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  1. 서  론

 헤드 노드의 오류를 정확하고 신속하게 감지하여 불필요한 에너지 소비를 줄일 수 있는 효율적인 기법

을 제안한다. 제안 기법은 오류 감지 시간을 더 빠르게 하기위해 클러스터 헤드와의 거리를 TDMA 타임

슬롯 스케줄링에 고려하였다. 만약 일반 노드들이 클러스터 헤드의 오류 발생 여부를 신속하게 감지하

지 못한다면 많은 시간과 에너지를 소모하여 의미 없는 데이터를 전송하게 된다.

2. 지연 시간 최소화 오류 감지 알고리즘

 전통적인 오류 감지 기법은 각 클러스터의 참여 노드들이 클러스터 헤드

의 하트비트의 유무를 통해 독립적으로 결정하였다. 미리 정한 수만큼의 

하트비트가 오지 않았다면, 클러스터 헤드가 이상이있다고 결정하는 방법

이다. [1]에서는 클러스터 내 참여 노드들이 독립적으로 판단한 정보를 

상호 교환하여 최종 결정하는 방법이다. 이 기법은 클러스터 헤드가 오류

가 생길 경우 1-홉 통신이 어렵기 때문에 미리 셋업 단계(setup stage)에

서 그림1 (a)와 같이 브로트캐스트(broadcast) 트리를 만들어 관리한다. 

클러스터 멤버들이 독립적으로 판단한 클러스터의 상태 정보는 일반 데이

터 송수신 과정에서 포함되어(piggybacked) 전달되며, 트리의 깊이

(Depth)가 가장 큰 노드들부터 깊이가 작은 방향으로 전달되며 정보가 병

합된다. 최종적으로 루트 노드에게 전달되면, 트리에 속한 멤버들로부터 

수집된 정보를 통해 헤드의 오류 여부가 다수결로 결정된다. 이 결과는 

모든 노드가 알아야 하기 때문에 같은 방법으로 다시 깊이가 큰 방향으로 

전달되며, 이 시간은 두 프레임 정도가 걸린다. 그림 1의 (b)에서와 같이 

TDMA의 타임슬롯 스케줄링을 너비 우선 탐색(Breath first search)으로 

하여 두 프레임에 감지 시간을 보장하려고 하였다. 하지만, 이 기법은 

TDMA 스케줄링에서  수중 지연 시간을 고려하지 않은 스케줄링 기법을 

* 이 연구를 위해 연구장비를 지원하고 공간을 제공한 서울대학교 컴퓨터연구소에 감사 드립니다
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그림 3 제안 기법

사용하여 불필요한 지연 시간을 유발 시킨다. 라운드 첫 

프레임에서 할당받은 노드는 동기화 된 직후 전송이 시작

되므로 그림 2와 같이 지연 시간을 가지며, 매 라운드마다 

발생하므로 라운드 지연(Round Delay)이라고 정의한다.

 매 라운드마다 첫 타임슬롯에 할당된 노드와 클러스터 

헤드 와의 지연시간   이 누적되어 진행된다. 
 를 

번째 라운드에서 노드와 클러스터 헤드와의 지연시간 이

라고 할 때, 번의 라운드에 유발되는 총 지연 시간은  


 



∈
  이다. 따라서, 그림 1의 (b)와 같은 기존의 

스케줄링 방법은 라운드 지연 문제를 유발 시키므로 이 문

제를 해결하기 위해 클러스터 헤드와 노드와의 거리를 고

려하는 알고리즘을 제안한다. 차수가 이고 노드가 인 

브로드캐스트 트리가 있고, 에서 깊이가 인 노드들의 

집합을 (   )라 하자(는 루트노드를 의미한

다). 또한, 클러스터 헤드 는 도착시간

(Time-of-Arrival)을 이용하여 노드  (  )와의 

지연시간과 거리( , ) 알 수 있다고 하자. 각 에 속

하는 노드들을 와  가 작은 순(즉 거리가 가까운 순)

으로 정렬하고, 정렬된 들을 트리 깊이가 작아지는 순으

로 스케줄링한다. 그림 3와 같이 에 속하는 N5, N6, 

N7, N8 중  가 작은 N5, N7, N6, N8 순으로 변경되고, 

마찬가지로   에 속하는 N2, N3, N4는 와 거리가 가

까운 N2, N4, N3 순으로 변경된다. 마지막으로 의 원소인 루트노드 N1가 추가된다. 제안된 스케줄링 

기법에서는 에서  지연 시간이 최소인 노드를 선택하였으므로    min∈  이 된다. 이때 클러스

터 내 노드의 수가 증가할수록  에 속하는 가 많아지기 때문에 지연 시간은 더욱 작아진다. 따라

서, 제안하는 지연 시간 최소화 알고리즘은 번의 라운드가 지나면 총 라운드 지연 시간은 


 

 min∈으로 기존보다 향상 될 수 있다. 

3. 결론

  본 논문에서는 클러스터 헤드의 오류 감지를 위해 지연시간을 고려한 트리 기반의 알고리즘을 제안하

였다. 노드들의 클러스터 헤드와의 지연시간을 고려한 타임슬롯 스케줄링을 통해 오류 감지 시간을 줄

였다. 또한 노드의 수가 증가할수록 최고 깊이의 노드들의 수가 증가하고, 그중에서 최소의 지연 시간을 

갖는 노드를 선택하므로 총 라운드 지연 시간이 크게 줄어든다.
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