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요       약
 IEEE 802.16 BWA(Broadband Wireless Access) 기반에서 QoS를 보장하기 한 연구는 매우 요하고 

활발히 개되고 있는 분야  하나이다. 재 IEEE 802.16 Standard 기반의 QoS 보장을 한 여러 메

커니즘들이 정의되어 있지만, 단순한 정의일 뿐, 실제 시스템의 설계는 설계자의 몫으로 남겨져 있다.
한 재 설계되어있는 메커니즘들은 재 여러 가지 부분에서 취약성을 보이고 있다. 한 재의 

메커니즘들은 일반 인 인터넷환경에 맞추어져 있고, IPTV 서비스만을 한 특화는 되어있지 못하다.
따라서 이 논문은 IEEE 802.16기반을 이용한 IPTV 서비스를 제공할 때 QoS를 보장하기 한 연구를 

하여 IPTV 서비스에서의 MPEG 서비스 제공시 높은 역폭 사용을 한 요청(Request) & 할당

(Distribute) 알고리즘을 제안한다.

1. 서론

    사회는 유비쿼터스 사회로 변화하고 있다. 그리고 

유선 고속 네트워크 기술을 사용해온 사람들의 요구는 

 커져 무선망에서 고속의 인터넷 서비스와 멀티미디

어 서비스를 원하고 있다. 이러한 사람들의 요구에 맞춰 

802.11 기반의 무선 인터넷이 상용화 되었지만, 이동성에

서 상당한 제약을 받아 완벽한 무선 인터넷 서비스를 원

했던 사용자들의 욕구를 충족시키진 못하 다. 

   이러한 변화와 사용자들의 무선 인터넷 서비스에 한 

요구에 맞추어 IEEE 802.16 역 무선 속(Broadband 

Wireless Access) 서비스가 출 하 고, 이 서비스는 이  

무선 인터넷 서비스인 이동 화 무선 인터넷 서비스와 

802.11 기반의 무선 랜 인터넷 서비스의 단 으로 지 되

었던 늦은 속도와 비싼 요 , 그리고 이동성의 제약 등의 

단 을 모두 보완할 수 있는 서비스이다. 역 무선 

속 서비스의 경우 도심 내에서 1Mbps 이상의 무선 인터

넷 서비스를 제공하고 60km/h 이상의 이동시에도 끊김 

없는 고속 인터넷 사용이 가능하다. 한 월 이용요  

한 렴하여 경제 인 면에서 경쟁력을 지닌다.[5]

   재 유선 인터넷 서비스를 통해 서비스 인 IPTV는 

통신과 방송의 융합 서비스를 원하는 사용자들의 욕구를 

만족시키는 표 인 융합 서비스이다. 하지만 IPTV의 경

우 최선형 서비스(Best-Effort)인 인터넷 망에서는 QoS를 

보장하지 못한다. IPTV는 스트리  서비스 방식으로 패킷 

지연이 발생할 경우 Audio/Video의 QoS에 치명 인 문제

를 보인다. 그러므로 완벽한 무선 IPTV를 제공하기 해

서는 이동성과 높은 역폭(Bandwidth)을 보장하는 

802.16 BWA 기반의 IPTV 서비스가 요구된다.

   본 논문에서는 802.16 기반 시스템의 IPTV 서비스를 

제공할 때 QoS 보장을 한 연구를 통해 SS(Subscriber 

Station)에서 용 가능한 추가된 요청(Request) & 할당

(Distribute) 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 

MPEG 동 상 서비스를 제공할 때의 QoS를 유지하기 

해 서비스 요청 시에 여분의 역폭을 추가하여 요청하고 

SS는 추가로 할당 받은 역폭을 따로 장해 둔다. 그런 

다음 서비스 에 외부의 향으로 인해 제공 가능한 

역폭이 갑자기 변화한 경우 미리 장해둔 역폭을 포함

하여 단말기에 할당하는 방식이다. 한 MPEG 동 상 서

비스를 제외한 그 외의 서비스를 요청할 경우 최소한의 

역폭을 할당하여 다른 단말기에서 MPEG 서비스가 요

청될 때 제공할 역폭을 확보해 두는 방식이다. 이와 같

은 알고리즘을 이용할 경우 순간 인 역폭의 변화에 빠

르게 반응하여 MPEG 동 상 서비스를 제공할 때의 QoS

를 유지할 수 있다.

   본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 IEEE 
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(그림 1) 역 무선 속

(그림 2) IPTV application을 한 시스템 모델

<표 1> IEEE 802.16 QoS 서비스 클래스

802.16 BWA의 반 인 아키텍처와 [1]에서 제안된 새로

운 스 링 기법, 그리고 역폭 리에 한 기존논문

[4]를 소개한다. 3장에서는 본 논문이 제안하는 요청

(Request) & 할당(Distribute) 알고리즘을 설명한다. 그리

고 4장에서는 결론과 향후 연구 과제에 해 언 한다.

2 . 련 연구

2 .1 I E E E  8 0 2 .16  BWA

   IEEE 802.16 BWA 시스템은 BS(Base Station)과 SS

로 이우어져 있다. BS와 SS사이의 통신 경로는 SS로부터 

BS로 향하는 상향 링크와 BS로부터 SS로 향하는 하향 

링크 두 가지가 있다. 심노드역할을 하는 BS와 SS는 

일정거리가 떨어져 있고, 많은 무선 장비들의 AP(Access 

Point)를 지원하여 VoIP, Video, VOD 등의 서비스를 제

공한다. 시스템은 상향 링크와 하향 링크 송에 해 시

분할 다  속 기술(TDMA/TDM)을 지원하고, 임은 

상향 링크 서 임과 하향 링크 서 임으로 나

어진다[3].

   그림 1[1]과 2[2]는 802.16 기반의 반 인 시스템과 

802.16기반의 IPTV 서비스모델을 보여 다.

   IEEE 802.16은 <표 1>[3]과 같이 4가지의 기본 스

링 서비스 로우 타입과 1가지의 확장된 서비스 로

우 타입을 정의하고 있다.

   IEEE 802.16의 역폭 할당 방식은 BS와 SS사이의 통

신에서 필요한 역폭을 SS가 요청(Request)하고 BS가 

수락(Grant)하는 방식으로 역폭을 할당한다. BS가 역

폭을 할당할 때는 각각의 커넥션에 따라 역폭을 할당하

는 GPC(Grant Per Connection)와 SS가 자신의 커넥션에 

한 송 기회를 요청하고 요청한 것들에 한 역폭을 

할당하는 GPSS(Grant Per Subscriber Station), 두 가지 

모드를 이용하여 할당하게 된다. 하지만 이와 같은 방식으

로만 역폭을 할당할 경우, 사용자의 치에 따른 채 상

태에 따라 송률이 달라진다. 채  상태가 좋은 사용자에

게 우선 으로 역폭을 할당할 경우 시스템의 체 사용

률은 극 화 될 수 있지만, 채  상태가 좋은 사용자를 서

비스하기 때문에 각각의 사용자가 받는 서비스의 품질이 

일정하지 않아 사용자 모두에게 공정한 서비스를 약속 할 

수 없다. 
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(그림 3) Multi-threshold guard channel 기법

request()

{

   while(true)

      if(request BW for MPEG service)

         requested_BW = (requested_BW) * 1.2 

         request requested_BW

      else(request BW for other service)

         VOD or TV are paused

         return used BW

         request requested_BW for other service

      end if

   end while

}

<표 2> 요청 알고리즘

(그림 4) 제안된 알고리즘의 기본 원리

  2 .2  역폭 요 청 과 우선순  부여방법 기법

   [1]에서는 각 커넥션에 해 요청한 역폭을 확인 한 

후 역폭 요청 방법을 결정하고 우선순 를 부여하는 방

법을 제안하고 있다. 단말의 요청 모듈에서는 요청을 각각

의 임에 해서 생성한다. 일정한 주기를 이용해 집단

형(Aggregate) 역폭 요청을 송하고 집단형 요청을 

송 받지 못한 나머지 요청은 증분형(Incremental) 요청을 

따른다. 요청 에 커넥션에 할당된 역폭을 계산하여 가

장 은 양의 역폭을 할당받은 커넥션부터 증분형 요청

송의 우선순 를 부여한다. 그리고 한 주기안의 체 

역폭 할당량을 계산하여 가장 은 역폭을 할당 받은 

커넥션에 해 집단형 요청을 허락한다. 이와 같은 방법으

로 역폭 할당 효율성을 극 화 할 수 있고, 각각의 커넥

션들에 한 공정성을 확보할 수 있다.

  2 .3 Multi-thresho ld guard channel 기법

   [4]에서는 여러 개의 threshold guard를 이용하여 각각

의 cell의 채 에 역폭을 할당하는 알고리즘을 제시하고 

있다. 특정 벨의 QoS를 제공하기 해서 할당된 채 은 

4개의 subset으로 나 다. 그런 다음 특정 서비스 클래스

가 요청 되었을 때 시간이 경과함에 따라 달라지는 채

을 나 어진 채  set과 비교하여 제공하는 서비스에 차

등을 두고 있다. 를 들어 만약 요청하는 서비스의 채  

크기가 작다면 모든 서비스를 다 제공하고 서비스의 채  

크기가 커져 서비스 제공에 필요한 역폭을 확보하지 못

할 경우 제공하는 서비스에 제약을 가해 수를 여나가면

서 QoS를 유지하기 어려운 서비스는 서비스자체를 차단

하고 QoS가 유지 가능한 서비스만을 제공하는 것이다.  

   여기서 제시한 알고리즘을 이용한다면 확실한 QoS를 

제공할 수 있다. 하지만 IPTV의 가장 기본 인 서비스로 

많은 사람들이 가장 많이 이용할 VOD 서비스와 지상  

TV 재 송 서비스의 경우, 이미 서비스를 이용 이던 

시청자들 역시 갑자기 몰린 신규 시청자로 인해 서비스가 

간에 차단될 것이다. 그래서 본 논문에서는 기존의 시청

자가 계속해서 시청할 수 있는 알고리즘을 제시한다.

3. Request & Distribute 알 고 리 즘

   본 논문에서는 IPTV 서비스에서 가장 많이 서비스 되

는 MPEG 동 상 서비스에 을 맞추었다. IPTV 서비

스에서 가장 기본 이면서 가장 많은 사용자가 이용하고 

있는 부분이 VOD 서비스이고 앞으로 가장 많이 이용될 

서비스는 지상  TV의 재 송 동 상 서비스일 것이다. 

그러므로 IPTV 서비스를 이용할 경우 가장 많은 역폭

을 필요로 하는 서비스 로우는 MPEG 동 상을 송하

는 rtPS일 것이다. 그래서 MPEG 동 상 서비스를 한 

역폭을 요청할 경우에 SS는 실제 필요한 역폭의 20%

를 추가하여 BS에 요청을 한다. BS가 요구한 만큼의 

역폭을 할당하면, SS는 추가로 요청했던 20%의 역폭을 

따로 장을 해 둔 다음 단말기에 역폭을 할당해 다. 

그리고 추후에 BS로부터 요구한 만큼 역폭을 할당 받

지 못할 경우 이 에 장해두었던 역폭을 포함하여 서

비스를 요청한 단말기에 역폭을 할당 하게 된다.

   MPEG를 송하는 경우를 제외한 나머지 송의 경우 

많은 역폭을 필요로 하지 않는다. 물론 FTP 는 

HTTP 서비스 송이 경우 용량 데이터를 송함으로 

인해 많은 역폭을 필요로 할 수도 있지만, nrtPS의 경

우는 단방향 폴(Poll)기능을 주기 으로 제공하므로 통신

망 폭주상황에서도 상향 링크 서비스 로우가 요청 기회

를 보장하기 때문에 최소한의 역폭 확보가 가능하다. 그

제30회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제15권 제2호 (2008. 11)

745



distribute()

{

   while(true)

      if(distributed_BW < requested_BW)

         need_BW=requested_BW-distributed_BW

         get need_BW from saved_BW

         distributed_BW=distributed_BW+need_BW

      end if

      if(distribute BW about MPEG service)

         distributed_BW = distributed_BW * 10/12

         saved_BW = distributed_BW * 2/12

      end if

      

      distribute distributed_BW

   end while

}

<표 3>  할당 알고리즘

리고 T1이나 E1, 그리고 VoIP서비스 요청의 경우는 음성

심의 데이터 송이기 때문에 높은 역폭을 요구하지 

않는다. 이 경우에는 MPEG나 TV 동 상 서비스를 일시

정지(Pause), 는 정지(Stop)시킨 다음 할당 받았던 역

폭을 반환한다면 반환한 역폭을 다른 사용자가 사용할 

수 있다. 이러한 가정을 토 로 <표 2>와 <표 3>은 SS

가 BS에 역폭을 요청하고 SS가 각각의 단말기에게 

역폭을 할당할 때 용 가능한 알고리즘을 제시한다. 

물론 제시한 알고리즘을 이용하여 요청을 할 경우 

MPEG 동 상 서비스를 제외한 나머지 서비스를 요청 할 

경우 최소한의 역폭을 할당하기 때문에, TV를 보면서 

FTP 일 송을 병행하기 힘들다든지, VOD를 시청하면

서 VoIP 서비스를 이용할 수 없는, 멀티태스킹에 취약하

다는 단 에 노출된다. 하지만 802.16 기반의 IPTV 서비

스의 경우 이동성에 제약이 없어, 휴 폰이나 PMP, MP3 

등 소형의 모바일 기기를 이용한 서비스가 더욱 더 많이 

요청될 것이라고 가정하 고, 이러한 모바일 기기의 경우 

FTP를 이용한 일 송은 거의 이루어지지 않을 것이고 

T1, 는 E1의 음성 서비스 역시 사용이 거의 이루어지기 

힘들다. 소형의 모바일 장비를 이용하여 멀티태스킹을 할 

경우 화면 크기의 제약으로 다른 서비스를 이용하려하면 

기존에 이용하고 있던 IPTV 서비스는 일시정지나 지가 

불가피 하다. 이와 같은 이유로, 본 논문에서 제안한 알고

리즘을 802.16기반의 모바일 단말기 시스템에 용하는데 

큰 무리가 없을 것이라 본다.

4. 결론  향후 연구 과제

   본 논문에서는 IEEE 802.16 BWA기반 환경에서 기존

의 요청 메커니즘과 스 링 기법에 향상시킨 새로운 요

청(Request) & 할당(Distribute) 알고리즘을 추가함으로써 

IPTV의 기본 인 서비스인 MPEG 동 상 서비스 이용에 

있어 할당되는 역폭의 일시 인 변화가 생겼을 때에도  

QoS를 유지할 수 있는 방법을 제안하 다. 노트북 등의 

PC를 이용하여 제안한 알고리즘을 용시켜 서비스를 이

용한다면, 네트워크를 사용하는 멀티태스킹에 있어 단 이 

있을 수 있으나, 핸드폰, PMP, MP3등 소형 모바일 장비

를 이용한 IPTV 서비스를 이용할 경우 높은 역폭을 사

용하여 고화질의 끊김 없는 IPTV 서비스를 이용할 수 있

을 것이라 여겨진다. 향후 연구로는 PC기반에 용 가능

하도록 멀티태스킹을 지원할 수 있는 요청  할당 알고

리즘에 해 연구할 것이다.
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