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WiMedia 기반 선박 내 통신에서 QoS를 고려한 접속 

제어 방안
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요   약

본 논문에서는 선박 내 UWB 기술 기반 WiMedia WSS 환경에서 WLP 디바이스와 WUSB/DRD 전송 모드의 

우선순위에 따른 전송대역폭 자원 할당 방법을 제안한다. 기존의 QoS를 고려한 D-SoQ 방식은 동일한 데이터 전

송률을 가져도 우선순위에 따른 스트림에게는 역차별을 가져오는 문제가 발생한다. WLP 디바이스와 WUSB/DRD 

전송 모드의 우선순위에 따른 차등화된 서비스 전송률을 부여하는 제안하는 방법은 트래픽 스트림의 우선순위에 

따라 수율 및 SoQ 성능의 차등화를 가능하게 한다.
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ABSTRACT

In this paper, we will provide a way to grant a differentiated service rate that is according to priorities of 

WLP device and WUSB/DRD transfer mode by improving D-SoQ that considers existing QoS of WiMedia WSS 

environment based on UWB technology. The proposed method makes it possible to differentiate SoQ performance 

and throughput, based on priority of traffic streams.
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Ⅰ. 서  론

최근 조선업계의 최대 관심사는 IT와의 접목이다. 

선박은 점차 대형화, 특수화 되고 있고, 승무원 및 승

객들은 육상에서 사용하는 것과 같은 편리한 통신 서

비스를 제공 받기를 기대하고 있다. 선박에 IT 기술을 

융합하면 다양한 요구를 만족 시킬 수 있다. 선박을 

이용하는 승무원이나 승객에게 IT 기술을 활용한 맞

춤식 정보를 제공하여 미연에 사고방지를 할 수 있고, 

근무환경 및 이용환경의 효율 또한 높일 수 있다. 이

러한 서비스에 대한 요구가 나타나면서 고품질 멀티

미디어 서비스를 제공하는 와이미디어(WiMedia) 기

술에 대한 필요성이 점차 증대 되었다. 와이미디어 연

합(WiMedia Alliance)
[1]은 170개 이상의 회사들이 모
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그림 1. WSS에 따른 다중홉 WPAN 구성 사례와 WUSB 
및 WLP 디바이스 그룹 간의 통신
Fig. 1. Configuration example of multi-hop WPAN by 
WSS and communication between WUSB and WLP device 
groups

여 UWB(Ultra Wide Band) 기반의 물리 계층과 무선 

USB, 무선 1394, 무선 IP, 블루투스와 같은 다양한 

어플리케이션의 적용을 가능하게 하는 와이미디어 

D-MAC(Distributed-MAC)의 표준을 발표하였고, 

D-MAC은 분산적 매체 접근 방식을 지원한다
[2].

무선 USB(WUSB) 기술은 유선 USB 기술의 보편

적 사용에 따라 UWB 기반의 무선 기술과 유선 USB 

기술을 결합한 것이다. 이러한 무선 USB 기술은 유선 

USB의 성능과 보안 기능에 무선의 편리함을 추가한 

기술로서, 무선 USB의 호스트와 디바이스의 관계는 

점대점으로 직접 연결되는 스타형 토폴로지이다.

무선 USB는 무선 전송 매체로서 WiMedia UWB

를 이용하는데, UWB 전송 기술은 초고속 근거리 무

선 네트워크를 실현 시킬 수 있는 기술로서 10m 거리 

내에 있는 이웃 디바이스들과 최대 480Mbps 속도로 

통신이 가능하다
[3]. 소비전력이 낮으며, 도청이 어렵

고, 보안성이 우수하며, 정확한 위치 인식이 가능하다

는 특징이 있기 때문에 다양한 어플리케이션에서 사

용이 가능하다. 

WUSB 프로토콜에서 릴레이 통신을 가능하게 하

기 위해 WUSB 표준에서 지원하는 DRD (Dual Role 

Devices)를 이용한다. DRD 디바이스는 단일 송수신

기 상에서 WUSB 호스트와 WUSB 디바이스로 시간

상 구분되어 동작하는 것을 허용한다. 즉, DRD 디바

이스가 하나의 WUSB 호스트에 연결된 WUSB 디바

이스로 동작하고, 시간 상 분리하여 동일한 DRD가 

다른 WUSB 디바이스들을 관리하는 WUSB 호스트

로 동작한다. DRD가 WUSB 호스트로 동작하는 모드

를 DRD-host로, WUSB 디바이스로 동작하는 모드를 

DRD-device로 명명한다.

이러한 UWB 기반의 와이미디어 디바이스들과 무

선 USB 네트워크는 어플리케이션에 따라 같은 무선 

환경에서 공존이 가능하며, 이들 네트워크간 통신이 

필요한 경우도 있다. 이를 위하여, 와이미디어 연합은 

WiMedia radio platform 상으로 network 계층의 패

킷을 전송하기 위한 프레임 포맷과 요구사항을 정의

한 WLP(WiMedia logical link control protocol) 규격

을 정의하였다
[4]. 이 규격은 디바이스들 간의 보안설

정 뿐만 아니라 WLP 프로토콜과 이더넷 프로토콜, 

또는 다른 유사한 네트워크 프로토콜 간의 프레임들

을 중계하기 위한 지원방안을 정의하였다. 

모든 WLP 디바이스들은 그림 1과 같이 한 개 이상

의 WSS(WLP Service Set)에 속한다
[5]. 임의의 두 

WLP 디바이스들은 데이터 프레임을 교환하기 전에 

서로의 존재를 발견한 후 WSS에 등록하고 활성화시

켜 연결을 설정한다. 디바이스는 언제든지 새로운 

WSS를 설정하거나 기존의 WSS에 등록할 수 있다. 

일단 디바이스가 WSS를 생성, 등록하면 디바이스는 

WSS에 등록된 다른 디바이스와 통신하기 위해 WSS

를 활성화 시킨다. WSS를 활성화시킨 디바이스는 같

은 WSS의 모든 디바이스와 연결이 가능하다.

WPAN(Wireless Personal Area Network)은 10m 

이내의 짧은 거리에 존재하는 장치들(컴퓨터, 주변기

기, 휴대폰 등)을 무선으로 연결하여 이들 기기 간의 

통신을 지원함으로써 다양한 응용서비스를 하게 하는 

무선 네트워크를 말한다. 그림 1에서 각각의 디바이스

들은 통신을 위해 WPAN을 형성하는데, WLP 디바이

스로 구성되어 있어 WPAN1, WPAN2, WPAN3과 

같은 크기의 WSS1, WSS2, WSS3을 가질 수 있다.

클라이언트 디바이스들은 같은 WSS에 속하는 다

른 클라이언트 디바이스들과 직접 통신할 수 있다. 또

한 클라이언트 브릿지가 제공하는 서비스를 이용하여, 

다른 WSS에 속하는 클라이언트 디바이스와 이더넷 

스테이션과 같은 노드들과 통신할 수도 있다. 

클라이언트 브릿지 기능을 갖는 디바이스들(client 

bridge)은 요청된 브릿지 서비스들을 갖는 클라이언트 

디바이스들에게 프레임을 전달한다. 여기서 클라이언

트 디바이스들(client device)은 WLP 프레임으로 전
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그림 2. WSS 네트워크 토폴로지에 관한 예
Fig. 2. Example of WSS network topology

송되는 데이터의 최종 목적지 디바이스이거나 원래 

데이터를 보낸 디바이스이다. 클라이언트 디바이스들

은 클라이언트 브릿지를 통해 전달 가능한 목적지 주

소를 갖는 디바이스들과 통신하기 위해 클라이언트 

브릿지에게 직접 프레임을 전송한다. 클라이언트 브릿

지와 클라이언트 디바이스는 클라이언트 브릿지가 중

계 서비스를 제공할 수 있도록 같은 WSS내에 속해야 

한다.

그림 2는 클라이언트 디바이스, 클라이언트 브릿지, 

그리고 원격 브릿지를 포함한 네트워크에 대한 예를 

보여주고 있다.

앞에서 언급한 바와 같이, IT와 접목한 선박에서 

승무원 및 승객들은 육상에서 사용하는 것과 같은 편

리한 통신 서비스를 제공 받기를 원한다. 선박 내에는 

다양한 장치들이 존재한다. 예를 들어, 항해 및 통신

을 위한 레이더, 속도계, 측심기, 위성항법 장치 등이 

있고 승무원 및 승객들이 이용할 수 있는 컴퓨터, 텔

레비전, 프린터, 스마트폰 등 다양한 장치가 있다. 이

러한 장치들에 WiMedia 기술을 적용하면 UWB 기반

의 고속 통신이 가능해진다. 선박 내의 다양한 장치들

을 통해 통신을 할 수 있기 때문에 모든 장치들이 통

신에 참여할 필요 없이 최소의 장치들로 구성된 통신

도 가능하다. 이런 장치에 필요에 따라 WUSB/DRD 

프로토콜을 이용할 수도 있고 WLP 프로토콜을 이용

하여 장치를 이용할 수도 있다.

본 논문에서는 선박 내 WSS 디바이스(클라이언트 

브릿지, 클라이언트 디바이스)의 전송대역폭(BW) 할

당방법 및 접속제어(admission control) 방법을 제안

한다. WLP/WUSB/DRD 자원할당 방식을 고려할 때 

WUSB/DRD
[6,7]는 Transfer mode를 기본으로 갖기 

때문에 클래스 분류를 위해 WUSB/DRD를 기본으로 

하고 WLP 디바이스를 여기에 연동하는 방향으로 한

다. Transfer mode 별로 트래픽 특성과 요청하는 Data

양에 따라 필요한 이론적인 최소 전송대역폭을 계산

하고, 현재 무선링크의 에러상태와 채널 점유상태를 

고려하여 요구하는 서비스 시간과 신뢰도를 충족시킬 

수 있는 실제 전송대역폭을 산출한다. 

Ⅱ. WUSB의 Transfer 특성 및 WSS 프로토콜 

자원 할당의 문제점

2.1 WUSB의 Transfer 특성

하나의 호스트에는 여러 종류의 WUSB 디바이스

들이 접속하여 서비스를 요청하며, 디바이스 종류마다 

서비스를 요청하는 Transfer의 종류 또한 다양하다. 

WUSB는 USB와 같이 Control transfer, Bulk 

transfer, Interrupt transfer, Isochronous transfer의 4

가지 Transfer들을 제공하며 각 Transfer 별 요구하는 

서비스 시간 및 신뢰도 정도는 다르다.

WUSB는 USB와 유사하게 네 개의 Transfer 종류

를 제공한다. 첫 번째로 Bulk Transfer는 시간제약이 

없으며 상대적으로 큰 데이터의 신뢰성 있는 통신을 

지원한다. 이에 대용량 파일 전송과 같은 통신에 이용

되며, 시간 제약이 없기 때문에 별도의 예약 없이 

WUSB 채널 상에 여분으로 가용한 부분을 사용하여 

통신하고 100% 신뢰적인 통신을 보장한다. 

두 번째로 Interrupt Transfer는 제한된 서비스 간격 

내에 적은 데이터의 신뢰성 있는 통신을 지원하도록 

설계되었다. 이에 적은 양의 데이터 전송이 빈번하게 

발생하는 마우스나 키보드 같은 장치와의 통신에 적

합하다. 신뢰성 있는 통신을 위해 Interrupt Transfer는 

정해진 서비스 간격 내에서 최대 5번의 재전송을 보

장하고, 정해진 서비스 간격 내에서 모든 재전송 실패 

시 다음 서비스 간격에서 해당 Transfer의 전송이 이

루어질 수 있다. 

세 번째로 Isochronous Transfer는 특정 서비스 간

격을 가지고 고정적인 데이터 전송률의 보장을 요구

하며 어느 정도의 에러에 감내하는 데이터 통신을 지

원한다. 이에 비디오/오디오 스트리밍 서비스에 적합

하다. 특정 WUSB 디바이스의 Isochronous Endpoint

가 WUSB 호스트에게 통신을 요청하면 통신을 위한 

제한된 서비스 간격을 갖는 Isochronous 파이프가 형

성되는데, 이 파이프에서 데이터가 전송되는 한 고정

적인 데이터 전송률이 보장된다. 

네 번째로 Control Transfer는 고정된 512바이트의 

최대 페이로드 크기를 가지며, 각 디바이스 내 

Endpoint는 Default Control 파이프를 구현해야 한다. 

이 파이프를 통해 디바이스 초기화, 디바이스 관리, 

디바이스 동작제어 등이 가능하다. Control Transfer
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그림 3. Token Bucket 상에서 트래픽 소스의 도착 특성
Fig. 3. Arrival characteristics of traffic source on Token 
Bucket

그림 4. WUSB Transfer Service TSPEC 상에서의 R, S, 
dmax의 관계도
Fig. 4. Relationship diagram of R, S, dmax in WUSB 
transfer service TSPEC

는 제한된 서비스 간격 내에 매우 적은 데이터의 신뢰

적인 통신을 지원하도록 설계되었다.

2.2 WUSB Transfer Service TSPEC 도출

WLP 표준에는 무선 네트워크에서 유선 네트워크

의 파라미터화 된 QoS를 제공하기 위해, 유선 네트워

크 트래픽 소스의 특성을 규정한 표준 파라미터로서 

Token Bucket TSPEC을 제공한다
[4]. Token Bucket 

TSPEC은 트래픽 소스의 특성을 Fluid Twin Token 

Bucket이라는 이론적인 모델을 이용하여 표현한다. 

Fluid Twin Token Bucket 모델은 네트워크 트래픽 

소스의 행동을 나타내기 위한 표준 용어로, 트래픽 스

트림을 Mean Rate r, Peak Rate p, Maximum Burst 

Size b의 세 가지 파라미터를 사용하여 특성화한다. 

그림 3은 {r, b, p}의 특성을 갖는 임의의 트래픽 소스

에 대한 Token Bucket 상의 도착 특성(Arrival Curve)

을 나타낸다. 도착 특성은 시간 구간 t동안 해당 트래

픽 소스가 네트워크로 유입시킬 수 있는 비트들의 최

대 축적량을 나타낸다.

보장된 QoS 서비스 제공에 있어 최대 허용 가능한 

시간 지연 값은 TSPEC 파라미터인 WUSB Transfer 

Service Rate R과 새로운 Slack Term S를 이용하여 

나타낼 수 있다. USB Transfer 스트림에게 허용 가능

한 시간 지연 범위가 주어졌을 때, 이를 만족시키기 

위해 최소로 제공되어야 하는 서비스 데이터 전송률

이 존재한다. 그림 4는 WUSB Transfer Service 

TSPEC과 Token Bucket TSPEC과의 관계를 나타낸

다. 그림 4에서 굵은 선은 해당 트래픽 스트림의 

Arrival Curve를 나타내며, Service Rate 선은 해당 

트래픽 스트림에게 서비스되는 실제 데이터 전송률이

다. 수직선은 트래픽 스트림이 서비스 전송률 R을 제

공 받을 때, 버퍼 오버플로우(Buffer Overflow)를 피

하기 위해 필요한 최소 버퍼 크기를 나타낸다. 그림 4

에서 d는 WUSB Transfer 스트림에게 서비스 전송률 

R을 제공할 때 경험하게 되는 큐잉 지연 시간으로 

Arrival Curve와 서비스 전송률 선 간의 최장 가로 거

리에 해당한다. 이 때문에 최대 허용 큐잉 지연 시간

이 d일 때, {r, b, p} 특성을 가지는 트래픽 스트림에

게 d를 보장하기 위해 제공해야 하는 최소의 서비스 

전송률 R은 식(1)과 같다.

b
rpd

pR
−

×+
=
1

(1)

S
R
b

rp
Rpd +×

−
−

=max (2)

그림 4와 식(1)로부터 WUSB Transfer 스트림이 d

보다 작은 큐잉 지연 시간을 얻기 위해서는 R 보다 큰 

서비스 전송률을 제공받아야 한다. 그림 4에서 Slack 

Term S는 최대 허용 지연 시간과 현재 서비스 전송률

에서 경험되는 지연 시간의 차이를 의미한다. 그러므

로 최대 큐잉 지연 시간은 WUSB Transfer Service 

TSPEC {R, S} 관점에서 식(2)와 같이 계산된다. 식

(2)에서 WUSB Transfer Service TSPEC {R, S}는 

{r, b, p}의 Token Bucket TSPEC의 특성을 가지는 

트래픽에 대한 최대 허용 지연 dmax를 산출하였다. 그

림 4에서 음영 부분은 WUSB Transfer 스트림의 최대 

허용 지연이 dmax일 때 이를 만족하는 서비스 전송률 

R의 범위를 나타낸다. 최대 큐잉 지연 시간을 0에서 

dmax값까지 허용하는 특성을 갖는 WUSB Transfer 스
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Traffic 

Stream

Required 

Data Rate

Desired 

Data Rate

Serviced 

Data Rate

Available 

Data Rate

A(H→D1) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 300Mbps

B(D1→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 240Mbps

C(H→D2) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 180Mbps

D(D2→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 120Mbps

E(H→D3) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 60Mbps

F(D3→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 0Mbps

G(D4→H) 40Mbps 60Mbps Blocked  

표 1. 기존의 예약된 스트림에 의해 새로운 스트림의 추가
가 막힌 사례
Table 1. Example of blocking a new traffic by existing 
reserved streams

HD1

D4
D2

D3

A

B

C

D

E

F

G

그림 5. 새로운 트래픽 G의 추가가 막힌 사례
Fig. 5. Example of blocking a new traffic G

트림에 대해 서비스 전송률 R의 최대, 최소값은 식(1)

로부터 각각 p와 Rmin으로 계산 되고 WUSB Transfer 

스트림이 경험하게 되는 큐잉 지연 시간의 최대, 최소 

값은 각각 dmax와 0이 된다. 그러므로 Slack Term S는 

(0, dmax)범위 안에서 그 값을 갖게 된다.

2.3 WSS 프로토콜 자원 할당의 문제점

WiMedia D-MAC[8,9]을 이용하는 디바이스(WLP 

디바이스, WUSB/DRD 디바이스)로 구성된 WSS 프

로토콜은 TDMA 기반의 프로토콜이다. 기존의 WSS 

내의 자원이 디바이스들에 의해 모두 할당이 된 경우, 

새로 WSS에 가입하거나 절전모드에서 깨어난 디바이

스에게 자원을 할당하지 못하는 문제가 발생할 수 있

다. 그림 5와 표 1은 그러한 경우의 예를 보여주고 있

다. 그림 5에서 보는 바와 같이 WSS 디바이스 D1, 

D2, D3는 WSS 디바이스 H와 데이터를 송수신하고 

있다. 이때, WSS에 새로운 디바이스인 D4가 새롭게 

가입하거나, 절전모드에서 깨어나 통신을 시작할 경

우, WSS 내에 남는 자원이 없기 때문에, 데이터 전송

이 가로막히는 경우가 발생할 수 있다. 현재 WSS 디

바이스는 미리 예약된 스트림들의 데이터 레이트를 

재조정하는 기능이 정의되어 있지 않기 때문에, 기존 

디바이스의 데이터 전송이 완료될 때까지, 새로운 스

트림의 추가는 불가능하다.

이러한 문제점을 해결하여 새로운 스트림의 추가를 

위해 3장에서 D-SoQ(Differentiated Satisfaction of 

QoS)를 설명한다. D-SoQ를 이용하면 기존의 통신 중

인 스트림들은 서비스 전송률이 최저 데이터 전송률

보다 큰 경우가 보장되면 새로운 스트림의 추가를 받

아들인다. 이는 WSS 슈퍼프레임의 자원이 모두 할당

된 상황에서도 새로운 스트림의 추가가 가능한 것을 

나타낸다. 하지만, 우선 순위를 갖는 스트림들에게는 

똑같은 값의 서비스 전송률은 상대적으로 차별을 받

게 되는 또 다른 문제가 된다. 우선 순위가 높은 스트

림은 우선 순위가 낮은 스트림과 비교하여 더 큰 서비

스 전송률을 받아야 상대적인 서비스 보장이 이루어

지는데 기존 방식대로 같은 값의 서비스 전송률을 할

당 받으면 역차별을 받게 되는 것이다. 트래픽 스트림

의 우선 순위에 따른 차등화를 위해 3장에서 기존의 

방법을 개선한 새로운 기법을 제안한다.

Ⅲ. SoQ를 이용한 WSS 자원할당기술

SoQ 알고리즘을 설명하기 전에 SoQ 알고리즘을 

위해 정의된 용어들을 설명한다[10].

K는 WSS에 등록된 스트림의 수를 의미한다. j는 

K개의 스트림 중 j번째 스트림을 의미한다. BW는 

WSS를 구성하고 있는 데이터 슬롯의 개수를 의미한

다. 즉, BW는 실제 데이터를 전송할 수 있는 시간 구

간의 길이를 의미한다.

RRj는 j번째 스트림에서 필요한 최소 데이터 전송

률 또는 데이터 슬롯의 개수를 의미하며, DRj는 j번째 

스트림에 할당 가능한 최대 데이터 전송률 또는 데이

터 슬롯의 개수를 의미한다. SRj,n은 n번째 슈퍼프레임

에서 트래픽 스트림 j에 할당된 타임 슬롯의 개수, 즉 

서비스 전송률을 의미한다. SoQj,n은 n번째 슈퍼프레

임에서 트래픽 스트림 j의 QoS의 만족도(Satisfaction 

of QoS)를 의미하며, 식(3)을 통해 도출된다.
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Stream 

Index
RRj,n DRj,n SRj,n SoQF,n

A(H→D1) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

B(D1→H) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

C(H→D2) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

D(D2→H) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

E(H→D3) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

F(D3→H) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

G(D4→H) 40Mbps 60Mbps 51.43Mbps 0.571

표 2. 새로 추가된 스트림 G를 위해 새롭게 재조정된 스트
림들의 서비스 전송률
Table 2. Service rate of streams that have been 
re-adjusted for newly added stream G

Priority
User

Priority

WUSB Transfer 

Mode or WLP 

Devices

SoQmin_class

Lowest

 

 

 

  

Highest

0 WUSB Bulk 0.2

1 WUSB Control 0.4

2 WUSB Interrupt 0.6

3
WUSB 

Isochronous
0.8

3
Other WLP 

Devices
0.8

표 3. WUSB 전송모드와 WLP 디바이스에 따른 우선순위와 
SoQmin_class

Table 3. User Priority and SoQmin_class to WUSB Transfer 
mode and WLP Devices

그림 5의 상황에서 스트림 G를 추가하기 위해 기

존 스트림의 데이터 전송률을 재조정해야 한다. 모든 

스트림이 같은 데이터 전송률을 갖도록 수정을 하고 

이 값을 SoQF,n이라고 한다면, 새롭게 재조정되는 각

각의 WSS 디바이스들의 서비스 전송률 SRj,n은 식(3)

에 근거하여 식(4)와 같이 계산될 수 있다. 따라서, 

WSS의 모든 스트림들에 대한 서비스 전송률을 고려

하여 최종적으로 재조정 되는 모든 디바이스들의 서

비스 전송률은 식(5)와 같이 계산할 수 있다.

, , ( )j n F n j j jSR SoQ DR RR RR= ⋅ − + (4)

, ,
1 1
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K K

F n j j j j n
j j
SoQ DR RR RR SR BW
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식(6)에 따르면, SoQF,n은 0∼1사이의 값을 갖는다. 

만일, SoQF,n의 값이 1로 계산될 경우, 식 (4)로부터 

각 스트림들의 서비스 전송률은 최대 전송률인 DRj값

을 갖는다. 반대로 SoQF,n의 값이 0으로 계산될 경우, 

식 (4)에 근거하여 각 스트림들의 서비스 전송률은 최

소 전송률인 RRj값을 갖게 된다. 다음 표 2는 그림 5

의 D4가 스트림 G를 전송하기 위해 재할당 받은 예

를 보여주고 있다.

표 2에 의하면, WSS 디바이스 D4가 WSS 디바이

스 H로 스트림 G를 전송하기 위해 다른 스트림들의 

데이터 슬롯의 일부를 할당 받더라도, 기존 스트림에 

할당되는 서비스 전송률은 최저 데이터 전송률인 RRj

보다 크다. 따라서, 기존의 예약되었던 스트림들은 재

할당 받은 데이터 전송률에 의해 전송된다. 하지만, 

재할당 받은 데이터 전송률이 RRj보다 작은 경우, 기

존 스트림들은 새로 추가되는 스트림 G를 위해 자신

이 할당받은 데이터 슬롯의 일부를 포기하지 않는다. 

즉, SoQF가 0보다 작은 경우, 기존의 스트림들은 자신

이 할당받은 데이터 슬롯의 일부를 새로 추가되는 스

트림 G의 전송을 위해 포기하지 않는다.

위와 같은 방법을 사용하면, WSS 슈퍼프레임의 자

원이 모두 할당된 상황에서도 새로운 스트림의 추가

가 가능해진다. 하지만, WSS 디바이스 중 WUSB는 

4개의 서로 다른 전송모드를 갖고 있으며, 이들 모드

들은 서로 다른 스트림 특성과 우선순위를 갖고 있기 

때문에, 동일한 데이터 전송률을 갖도록 스트림을 할

당한다면 QoS 보장의 또 다른 문제를 초래할 것이다. 

따라서, 우리는 각각의 전송 모드와 트래픽 스트림의 

특성에 따라 서로 다른 우선순위를 부과하여, 트래픽 

스트림에 따른 서로 다른 서비스 전송률을 부여하는 

새로운 기법을 제안한다. 전송모드와 트래픽 스트림의 

차등화를 위해 서비스 클래스를 구분하고, 클래스별로 

SoQmin_class값을 다르게 책정하여 QoS의 차등화를 지

원한다. WUSB 전송모드는 Bulk, Control, Interrupt, 

Isochronous 네 가지로 구분되며, 이 중에서 Interrupt, 

Isochronous 전송 모드는 정해진 서비스 간격이 존재

한다. 따라서, 이 두 전송모드는 정해진 시간 내에 데

이터를 전송하기 위해서 다른 두 전송모드보다 높은 

우선순위가 보장되어야 한다. 그 외의 다른 WLP 디

바이스는 우선 순위가 가장 높은 Isochronous 전송 모

드와 같은 우선 순위를 두어 WUSB 디바이스로 인해 

손해를 보는 일이 없도록 하였다. 표 3은 WUSB 전송
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Stream 

Index
RRj,n DRj,n SRj,n

User 

Priority

SoQmin

_class
SoQF_class

A(H→D1) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 3 0.8 1.0

B(D1→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 3 0.8 1.0

C(H→D2) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 2 0.6 1.0

D(D2→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 2 0.6 1.0

E(H→D3) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 1 0.4 1.0

F(D3→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 1 0.4 1.0

표 4. WSS 디바이스들이 할당받은 데이터 전송률
Table 4. Data rate that WSS devices are assigned

HD1

D4
D2

D3

A

B

C

D

E

F

G

그림 6. 트래픽 G가 추가되는 사례
Fig. 6. Example of adding a new traffic G

모드와 WLP 디바이스에 따른 우선 순위와 

SoQmin_class값을 보여주고 있다.

제안된 알고리즘에서 WSS 디바이스는 통신하는 

트래픽의 수가 변화할 때마다, SoQmin_class를 이용하여 

SoQF_class를 새롭게 계산해야 한다. 만일 계산된 

SoQF_class가 SoQmin_class보다 크다면 해당 내용을 비콘

에 포함시켜 브로드캐스트 한다. 그 후, WSS 디바이

스들은 재할당된 데이터 전송률로 데이터 프레임을 

송수신해야 한다. 만일 계산된 SoQF_class가  

SoQmin_class보다 작다면, 트래픽 요청은 거부된다. 제

안된 알고리즘을 이용하면, 동일한 전송모드를 이용하

는 디바이스들은 같은 SoQF_class를 갖게 되며, 각각의 

서비스 클래스들은 SoQmin_class에 의해 차등화된다. 전

송 모드별로 차등화된 SoQF_class를 제공하기 위하여, 

미리 정의된 SoQmin_class를 이용하여 RRj를 식(7)과 같

이 RRj_class로 변환할 수 있다. DRj와 RRj_class를 이용

하여 새로운 SRj,n+1과 SoQF,n+1을 계산하면 식(8)과 식

(9)와 같이 나오게 된다. 식(8)을 식(3)에 적용하면, 전

송 모드별로 차등화 된 SoQF_class를 구할 수 있으며, 

식(10)과 같이 계산될 수 있다.

jclassjjclassj RRSoQRRDRRR +⋅−= min__ )( (7)

, 1 _ , 1 _( )j n j j class F n j classSR DR RR SoQ RR+ += − + (8)
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표 4는 제안된 알고리즘에 따른 우선 순위가 다른 

스트림에 할당되는 데이터 전송률을 나타내고 있다. 

WSS 네트워크를 구성하고 있는 디바이스들이 할당 

받는 데이터 전송률의 총합은 360Mbps이다.

표 4에 의하면 스트림의 개수는 6개이며, 각 스트

림은 60Mbps의 데이터 레이트를 할당받는다. 따라서, 

SoQF_class는 1이 된다. 그림 6은 기존의 트래픽에 새로

운 트래픽 G가 추가되는 예를 보여주고 있다. 그림 6

에서 보는 바와 같이 스트림 A∼F가 송수신되는 시점

에서 WSS 디바이스 D4가 WSS 디바이스 H로 전송

하는 스트림 G가 발생하였다고 가정한다. 이 경우 D4

는 H로 스트림 G를 전송하기 위해 스트림 A∼F가 할

당 받은 데이터슬롯의 일부를 필요로 한다. 표 5는 D4

가 새로운 트래픽 G를 위해 새로운 자원을 요청하는 

사례를 나타내고 있으며, 표 6은 D4가 스트림 A∼F

가 할당받은 데이터슬롯들 중 일부 데이터 슬롯을 재

할당 받는 사례를 나타내고 있다.

표 2와 표 6을 비교하면 서비스 전송률이 달라진 

것을 알 수 있다. 기존의 우선 순위를 고려하지 않은 

방식에서는 우선 순위가 높아도 같은 서비스 전송률

을 갖게 되어 우선 순위가 낮은 스트림과 비교하여 상

대적으로 낮은 서비스를 받게 되었다. 하지만 제안하

는 식(7)~(10)을 이용하여 우선 순위에 맞게 서비스 

전송률을 재할당하면 차등화 된 서비스로 모든 스트

림들의 만족도가 높아지는 것을 알 수 있다.

동일한 우선 순위를 갖는 스트림들은 동일한 자원

을 할당 받는 것을 원칙으로 하나, 동일한 자원을 할

당 받을 수 없는 경우 새로 추가된 스트림보다 기존에 

송수신되는 스트림에 많은 자원을 할당한다. 또한, 재

할당 받은 자원이 SoQmin_class보다 작은 경우, 스트림 

A∼F는 스트림 G를 위해 자신이 할당받은 자원의 일
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그림 7. D-SoQ 방식과 ED-SoQ 방식에 따른 SoQ 성능
Fig. 7. SoQ performance by D-SoQ and ED-SoQ
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그림 8. ED-SoQ에 의한 트래픽 수율 차등화 성능
Fig. 8. Performance of throughput differentiation of traffic 
by ED-SoQ

Stream 

Index
RRj,n DRj,n SRj,n

User 

Priority

SoQmin

_class
SoQF_class

A(H→D1) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 3 0.8 1.0

B(D1→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 3 0.8 1.0

C(H→D2) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 2 0.6 1.0

D(D2→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 2 0.6 1.0

E(H→D3) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 1 0.4 1.0

F(D3→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 1 0.4 1.0

G(D4→H) 40Mbps 60Mbps - 0 0.2 -

표 5. D4가 트래픽 G를 위해 새로운 자원의 할당을 요청하
는 사례
Table 5. Example that D4 requests an allocation of new 
resources for traffic G

Stream 

Index
RRj,n DRj,n

Pre_serviced 

SRj,n

New_serviced 

SRj,n

A(H→D1) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 56.25Mbps

B(D1→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 56.25Mbps

C(H→D2) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 52.5Mbps

D(D2→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 52.5Mbps

E(H→D3) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 48.75Mbps

F(D3→H) 40Mbps 60Mbps 60Mbps 48.75Mbps

G(D4→H) 40Mbps 60Mbps - 45Mbps

Stream 

Index

User 

Priority

SoQmin_class

(RRj_class)
SoQF_class

A(H→D1) 3 0.8(56Mbps) 0.8125

B(D1→H) 3 0.8(56Mbps) 0.8125

C(H→D2) 2 0.6(52Mbps) 0.625

D(D2→H) 2 0.6(52Mbps) 0.625

E(H→D3) 1 0.4(48Mbps) 0.4375

F(D3→H) 1 0.4(48Mbps) 0.4375

G(D4→H) 0 0.2(44Mbps) 0.25

표 6. D4가 스트림 A∼F를 전송하기 위해 할당받은 데이
터슬롯들 중 일부 데이터 슬롯을 재할당 받는 사례
Table 6. Example that D4 is reassigned some data 
slots of the allocated data slots to send streams A∼F

부를 포기하지 않는다. 즉, SoQF_class가 SoQmin_class보

다 작은 경우, 스트림 A∼F는 자신이 할당받은 자원

을 스트림 G의 전송을 위해 포기하지 않는다.

Ⅳ. 성능 분석

제안하는 방식의 성능에 대한 비교 평가를 위해, 2

가지 QoS 제공 시나리오를 고려한다. 첫번째는 기존

의 D-SoQ 방식으로 전체적으로 공평한 SoQF 기준에 

따라 자원을 할당한 방식이며, 두 번째는 본 논문에서 

제안한 전송모드와 디바이스의 우선순위로 클래스를 

구분하여 SoQF_class 기준에 따라 자원 할당하는 방안

인 ED-SoQ(Enhanced) 방식이다. 그림 7은 D-SoQ 

방식과 ED-SoQ 방식에 따른 클래스별 SoQ 값의 변

화를 도시한 것으로, D-SoQ 방식과 비교하여 

ED-SoQ 방식은 WLP 디바이스, WUSB Isochronous, 

Interrupt, Control Transfer 별로 SoQ 값을 차등화 할 

수 있음을 알 수 있고, 그림 8과 같이 자원할당의 포

화상태가 되는 60초 이후, 각 트래픽 스트림이 갖는 

SoQmin_class 값에 따라 수율이 차등화 됨을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 선박 내 WSS 환경에서 WLP 디바이스

와 WUSB/DRD 전송 모드의 우선순위에 따른 전송대

역폭 자원 할당 방법을 제안하였다. QoS를 고려한 기

존의 D-SoQ 방법은 동일한 데이터 전송률을 가져도 

우선순위에 따른 스트림에게는 역차별을 가져와 QoS 

보장의 또 다른 문제를 만들었다. 우선순위에 따른 트
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래픽 스트림에 서로 다른 서비스 전송률을 제공하는 

본 논문의 제안 방법은 성능 향상을 가져왔다. 시뮬레

이션 결과는 기존 방식과 비교하여 제안하는 방식의 

수율이 향상되고, 전송 모드 및 디바이스에 따라 수율

을 차등화할 수 있음을 나타낸다.
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