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요       약

 본 논문에서는 주문형 데이터 방송 환경에서 다양한 정보를 요청하는 클라이언트에게 원하는 정보를 

보다 빠르게 제공하며, 우수 사용자 그룹이 일반 사용자 그룹보다 신속하게 서비스를 제공받을 수 있

도록 하는 멀티채널 스케줄링 알고리즘을 제시하였다. 제안하는 스케줄링 방법은 클라이언트의 요청 

데이터를 요청 빈도와 클라이언트의 우선순위에 따라 등급별 큐에 적재하고 채널 할당 알고리즘에 따

라 채널을 할당한 후 주기적으로 방송하는 것이다. 우선순위 큐를 이용함으로써 일반 클라이언트 그룹

과 우선순위 클라이언트 그룹에 대한 차별화된 서비스를 제공할 수 있었으며, 동적인 채널 할당 비율 

실험을 통해 각 사용자 그룹에 대한 평균 접근 시간의 변화를 비교 분석할 수 있었다.

1. 서론

 최근 이동통신의 급속한 발전으로 2Ghz 이상의 주파수 

대역을 사용하는 3세대 고성능 휴대용 단말기가 등장하였

다. 이러한 무선 단말기는 전 세계에서 무선통신 채널에 

접속하여 원하는 정보를 전송받을 수 있다. 하지만 무선 

네트워크 환경에서는 모든 장비가 항상 같은 최적의 통신 

환경을 유지 할 수 없다. 무선 네트워크의 대역폭이 제한

적이고, 동시에 휴대용 장비의 배터리 용량이 한정되어 있

기 때문이다. 이러한 환경에서 데이터 방송 기법은 이동 

클라이언트의 대역폭과 배터리의 소모를 절약 시킬 수 있

는 방법으로 제안되고 있다[1][2][3]. 

 본 논문에서는 주문형 데이터 방송 환경에서 다양한 정

보를 요청하는 클라이언트에게 원하는 정보를 보다 빠르

게 제공하며, 특정 상위 그룹에 대하여 일반 그룹보다 신

속하게 서비스를 제공할 수 있도록 멀티채널 스케줄링 알

고리즘을 제시한다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구에 

대해 소개하고 3장에서는 주문형 멀티채널 스케줄링 기법

을 제안한다. 4장에서는 실험을 통해 제안 방법의 우수성

을 입증하고 5장에서 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

 데이터 방송 기법은 크게 주기적 방송과 주문형 방송으

로 나뉜다. 주기적(Push) 기법은 클라이언트가 데이터 아

이템을 요청하지 않아도 클라이언트의 요청을 서버가 예

측하여 주기적으로 데이터를 방송하는 기법으로, 예측이 

쉽지 않고 예측이 잘못된 경우 성능을 저하 시킬 수 있는 

단점이 있다. 주문형(Pull) 기법은 클라이언트가 원하는 데

이터 아이템을 서버에 요청하고 서버는 이를 기반으로 방

송 순서를 결정하는 기법이다. 이 기법은 클라이언트가 서

버에 필요한 데이터를 요청하는 데 많은 비용이 든다는 

단점이 있지만, 사용자가 요청한 데이터가 방송될 확률이 

주기적 방송 기법보다 높다는 장점을 갖는다[4][5][6][7]. 

 멀티채널 방송(Multi-Channel Broadcasting)은 방송기법

의 서비스 만족도를 향상시키기 위해서 방송 채널을 여러 

개로 분할하여 방송하는 방법이다. 멀티채널 방송의 기본

적인 Naive-Broadcast 기법[8]은 각 채널에 동일한 크기

의 인덱스와 데이터를 할당하여 방송하는 주기적 방송 방

법이다. <그림 1>은 Naive-Broadcast 기법의 일례를 보

여준다.

<그림 1> Naive-Broadcast 기법[8]
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 Step-Broadcast 방송 기법[8]은 빈번하게 요청되는 방송 

데이터를 다른 데이터보다 자주 방송 할 수 있도록 각 채

널에 할당된 데이터 크기를 조정한 기법이다. <그림 2>에

서 채널 0번에 할당된 데이터 “A"와 "B"가 가장 자주 요

청되는 데이터임을 알 수 있다.

<그림 2> Step-Broadcast 방송 기법[8]

 기존의 멀티채널 방송 기법은 데이터의 요청 빈도가 높

은 데이터를 자주 방송 할 수 있도록 채널을 할당하는 방

법을 주로 다루었다. 그러나 요청 빈도가 비교적 낮은 데

이터일지라도 그 데이터를 요청한 클라이언트가 무선정보

서비스를 자주 사용하는 중요한 고객이라면, 해당 고객이 

요청한 데이터에 대한 접근 시간을 단축시키는 것이 정보 

서비스 이용자의 만족도를 증가시킬 수 있으므로, 채널 할

당 시 사용자의 우선순위를 고려한 방송 스케줄링이 필요

하다.

3. 주문형 멀티채널 데이터 방송

 클라이언트의 그룹별 등급에 대한 구분을 하기위해 본 

논문에서는 다음과 같이 가정 하였다. 

1) 클라이언트는 상위, 중위, 하위 클라이언트 그룹으로 

구분한다. 

2) 상위 클라이언트를 우선순위 그룹으로 구분하고, 그 

외의 클라이언트를 중위, 하위 그룹으로 분류한다. 

3) 요청 데이터의 크기는 동적이고, 전송시간은 동일하

다.

 클라이언트의 우선순위 등급은 전체 클라이언트의 20%

에 해당하는 상위 클라이언트 그룹과 30%에 해당하는 중

위 클라이언트 그룹 그리고 50%에 해당하는 하위 클라이

언트 그룹으로 구분하였다. 논문에서 제안하는 스케줄링 

알고리즘은 방송 데이터를 데이터의 특성과 클라이언트의 

등급에 따라 구분하여 방송하기 위해 세 개의 우선순위 

큐를 사용한다. 각각의 우선순위 큐는 채널 할당 방법에 

따라 정해진 채널에 할당 되어 방송 된다. 

 본 논문에서는 전용 채널 할당 방법과 하단 채널 할당, 

복합 채널 할당 방법을 사용한다. 

 전용 채널 할당 방법은 <그림3>과 같이 우선순위 큐와 

채널이 1:1로 매핑되어 방송되는 구조이다. 전용 채널 할

당 방법은 해당 채널이 붐빌 경우 해당 고객층에 대한 접

근 시간이 길어진다는 단점이 있다. 

<그림 3> 전용 채널 할당 방법

<그림 4> 하단 채널 할당 방법

 하단 채널 할당 방법은 등급이 높은 사용자가 요청한 데

이터를 저장한 큐가 더 많은 큐를 할당받을 수 있도록 

<그림 4>와 같이 채널을 할당하는 방법이다. 

 상위 클라이언트 그룹 큐와 중위 클라이언트 그룹 큐는 

등급이 낮은 하단 채널을 이용하여 멀티채널 방송을 할 

수 있으므로 우수 사용자들에게 보다 빠른 서비스를 제공

할 수가 있다. 

<그림 5> 복합 채널 할당 방법

 복합 채널 할당 방법은 한가한 채널을 모든 그룹에 해당

되는 데이터들이 이용할 수 있게 함으로써 방송 효율을 

높이고자 하는 방법이다. 우선적으로 상위 클라이언트 그

룹의 요청은 A, B, C 채널을 통하여 방송 채널을 선점 하

게 되고, 중위 클라이언트 그룹과 하위 클라이언트 그룹의 

요청은 채널의 사용률에 따라 동적으로 할당된다. 복합 채

널 할당 방법은 각 등급에 맞게 상위 등급의 요청에 지장

을 받지 않으면서 원활하게 접근 시간을 단축시킬 수 있

다.

 <그림 6>은 본 논문에서 제안한 주문형 멀티채널 데이

터 방송 과정을 도식화한 것이다. 
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<그림 6> 주문형 멀티채널 데이터 방송 과정

 클라이언트가 요청한 방송 데이터는 그룹 할당 모듈을 

통하여 우선순위 그룹으로 나누어지게 된다. 방송 순서 모

듈에서는 하위 클라이언트 그룹과 중위 클라이언트 그룹

의 데이터 방송 순서를 정하게 되고 상위 클라이언트 그

룹은 전용 채널을 이용하여 우선 방송을 시작한다. 상위 

그룹을 위한 전용 채널이 바쁜 경우에는 채널 할당 모듈

을 통해서 방송할 채널을 선택하게 된다. 중위 그룹과 하

위 그룹의 데이터는 채널 할당 모듈을 통해 채널을 할당

받아 방송된다. 

4. 주문형 멀티채널 방송 시스템

 본 논문에서는 윈도우 환경에서 자바 개발자용 툴 

Eclipse와 Sun Microsystems에서 제공하는 NetBeans를 

기반으로 자바언어를 활용하여 시뮬레이션 프로그램을 제

작 하였다. 실험 환경은 다음 표와 같다.

OS Microsoft Windows XP Professional SP2

CPU Intel Pentium 4 CPU 3.40GHz

Memory 1.00GB RAM

개발툴 Eclipse Platform 3.3.1.1, NetBeans 6.0

개발언어 JAVA

<표 1> 실험 환경

 실험을 위해 로컬 컴퓨터에서 자바 TCP 프로토콜을 이

용하여 서버를 구성하여 패킷의 손실을 배제 하였고, 모든 

클라이언트의 접근과 성능 분석을 위한 환경을 직접 핸들

링 가능하도록 시뮬레이션 하였다. 또한 모든 데이터의 크

기는 같고 방송을 하기 위한 접근 시간은 동일하다고 가

정한다.

 서버에서는 방송 데이터를 어떠한 방법으로 처리 할 것

인지에 대한 설정을 할 수 있도록 설계하였다. 방송 채널 

타입을 먼저 정해주고 클라이언트의 요청을 수신해야 원

하는 타입별로 채널 분배를 할 수 있다.

 <그림 7>의 서버에서는 채널 환경 타입을 설정하고 클

라이언트의 요청을 원하는 비율로 조정하여 클라이언트의 

고유 번호와 등급, 방송 번호 그리고 서비스 시간의 결과

를 출력한다. 또한 각 그룹별 평균 접근 시간과 전체 평균 

접근시간의 값도 출력하도록 하였다. 서버와 클라이언트의 

송수신 내용을 로그파일로 저장하여 정보를 수집 한 후 

차트로 표현하여 도식화 하였다.

 클라이언트 프로그램에서는 방송 주기별로 데이터의 방

송 순서와 고유 번호와 등급 그리고 방송번호와 서비스 

시간을 각각 출력하고 타입별 평균 접근 시간을 계산하여 

출력한다.

<그림 7> 주문형 멀티채널 방송 실험 시스템

 실험에서는 전용채널과 하단채널, 복합 채널 방법의 평균 

접근시간을 각 우선순위 그룹의 비율에 따라 비교하였다. 

전용채널과 하단채널 그리고 복합채널을 사용하여 데이터

를 전송하였을 경우의 성능은 다음 그림과 같다.
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<그림 8> 상위10%, 중위40%, 하위50% 비율의 

채널별 접근시간 비교

 <그림 8>에서 상위 클라이언트 그룹의 평균 접근 시간

은 전체 클라이언트의 평균 접근 시간보다 짧은 대기시간

을 갖는다. 하지만 중위와 하위 클라이언트 그룹의 접근시

간이 길어짐을 알 수 있다. 복합 채널을 사용한 경우 전용

채널과 하단채널보다 접근시간이 줄어드는 것을 확인 할 

수 있다. 
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<그림 9> 상위20%, 중위30%, 하위50% 비율의 

채널별 접근시간 비교

 <그림 9>는 상위 클라이언트 그룹과 중위 클라이언트 

그룹 그리고 하위 클라이언트 그룹을 상위 20%, 중위 

30%, 하위 50%의 비율로 방송 데이터를 전송한 경우 평

균 접근 시간을 나타낸 것이다. 두 그림에서 상위 20%, 

중위 30%, 하위 50%의 비율로 방송 데이터를 전송하는 

경우가 각 그룹별 성능이 우수하게 나타났다. 

5. 결론

 본 논문에서는 멀티채널 환경을 기반으로 일반 클라이언

트가 요청한 방송데이터를 신속하게 제공하면서 VIP클라

이언트에게 요청 데이터를 보다 빠르게 제공하는 방법을 

제안하였다. 우수 고객에게 차별화된 방송 서비스를 제공

하기 위하여 일반 클라이언트와 우수 클라이언트 그룹으

로 구분지어 방송 우선순위를 결정하고, 해당 데이터의 요

청빈도를 기준으로 방송 순서를 정하였다. 실험을 통해 제

안 방법이 데이터 접근 빈도만을 고려한 방송 기법 보다 

중요한 클라이언트의 평균 데이터 접근시간을 단축할 수 

있음을 알 수 있었다. 또한, 멀티채널 방송 기법을 적용함

으로써 모든 클라이언트의 접근시간을 단축시키는데 기여

하였다. 본 논문에서 제안한 멀티채널 방송 스케줄링은 각 

채널의 할당 비율을 통하여 동적으로 조절하여 방송하며, 

실험 결과 복합채널을 이용하는 방법이 세 가지 할당 방

법 중 가장 좋은 결과를 나타냈다. 
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