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DDS 미들웨어 기반 병원 전산망 PACS 데이터의 전송
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요 약

의료 치료를 지원하는 병원 전산망에서 PACS 데이터의 효과적인 전송이 요구된다. 그러나 한정된 전산망

과 PACS 데이터의 크기 증가에 따라 진료 시간에 네트워크 과부하가 자주 발생되며, 이는 진료를 방해하는

주요 요소가 된다. 네트워크 트래픽 문제는 적응적인 QoS에 의하여 해결될 수 있다. 본 논문에서는 병원

전산망 상에서 멀티미디어 PACS 데이터를 효과적으로 전송하기 위한 QoS 아키텍쳐 기반의 미들웨어를

설계한다. 가상 시뮬레이션을 통하여 제안한 QoS 기반 미들웨어가 기존의 병원 네트워크에 비하여 음성,

영상 우선순위 데이터의 QoS를 보장할 수 있음을 확인하였다.
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ABSTRACT

The hospital network requires the effective transmission of multimedia PCAS data for medical

treatment. But the network traffic has happened frequently in consultation hours because of the limited

resources of hospital network and high capacity of PACS data. This is major interruption for the medical

treatment. This problem can be solved by the adaptive QoS. In this paper, we design the middleware

based QoS architecture in hospital network for controlling the contribution system. Our virtual simulation

verifies that our middleware assures QoS of the priority PACS data of audio and image compared with

the conventional hospital network.
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1. 서 론

병원네트워크는 다양한 진료용 어플리케이션과

모바일 디바이스의 발전으로 대용량의 트래픽을 처

리해야 한다. 특히, PACS(Picture Archiving and

Communication System)와 같은 멀티미디어 데이터

의 증가는 병원네트워크의 구조를 변경시켜야 할 만

큼 큰 문제를 발생시키고 있다[1]. 더불어 다양한 종

류의 모바일 디바이스의 등장으로 실시간 멀티미디

어 데이터의 전송 또한 병원네트워크에서 처리해야

하는 중요한 데이터로 고려되고 있다[2-4]. 병원 진

료의 특성상 특정 부서에서 이러한 멀티미디어기반
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그림 1. 병원 네트워크 구조

의 PACS 데이터를 이용하게 되는데 IEEE(Institute

of Electrical and Electronic Engineers) 802.3기반의

이더넷(ethernet)[5-7]은 모든 데이터 패킷을 최선형

(best effort)방식으로 전송하기 때문에 평상시 용량

이 충분한 스위치를 사용하더라도 특정시간에 PACS

데이터로 인해 데이터 전달에 어려움이 발생 할 수

있다.

네트워크를 통하여 전송되는 트래픽은 크게 실시

간 트래픽(real-time traffic)과 비 실시간 트래픽

(non real-time traffic)으로 구분한다. 실시간 트래픽

의 예로는 멀티미디어 전송, 실시간 게임 등 다양한

트래픽들이 있다. 최근에는 실시간 화상회의, VOD

(Video-on Demand), 원격의료 등 많은 분야에서 활

용되어 실시간 멀티미디어 트래픽 전송의 중요성은

점점 더 커지고 있다. PACS 데이터와 같은 고용량

멀티미디어 데이터를 끊김 없이 서비스하기 위해서

는 특정 데이터에 의존적인 QoS(Quality of Service)

제공을 위한 연구가 필수적이다[8-10]. 그러나 상업

성을 추구하는 병원의 경우 네트워크 구조를 물리적

으로 변경하기에는 추가적인 시설비용의 투자 문제

뿐만 아니라 진료공백으로 인한 비용이 발생한다. 그

래서 병원 네트워크에서 QoS를 제공하면서 물리적

인 시설투자가 적게 요구되는 방법의 필요성이 대두

되고 있다.

본 논문에서는 병원 전산망에서 QoS 보장을 위한

OMG(Object Management Group) 기반 공개 DDS

(Data Distribution Service) 미들웨어 기반 [11-15]

멀티미디어 PACS 데이터 전송 기법을 제안한다. 제

안한 기법은 기본적인 네트워크 전송방식인 최선형

방식의 문제점을 확인하고 PACS 서버에서 전송되

는 데이터들에 대한 전송의 대역폭을 확보하기위해

미들웨어를 사용하여 응용계층에서 멀티미디어

PACS 데이터의 토픽을 생성하여 하위계층으로 전

달한다. 전송계층은 패킷의 TOS(Type of Service)

를 통하여 미들웨어 설계에 따라 우선순위 값을 참조

하여 일반 데이터와 멀티미디어 PACS 데이터를 전

송하는 환경을 시뮬레이션으로 구현하였다. 이러한

환경에서 미들웨어를 사용하여 PACS 서버로부터

전송되는 데이터에 대해 우선순위 값을 지정하여 트

래픽이 발생하는 스위치 단에서의 QoS를 제안하였

고, 시뮬레이션 환경에서 기존 네트워크와 비교하여

미들웨어를 사용한 네트워크 환경에서 특정 데이터

의 전송 손실 없이 원활한 전송을 보였다.

2. 병원 네트워크 트래픽

그림 1은 일반적인 병원 네트워크 구조이며 병원

네트워크는 네트워크 트래픽이 밀집되어 있는 특정

부서인 영상의학과, 진료실이 밀집되어 있는 것이 일

반적이며 대부분의 병원들은 지하, 1층, 2층에 걸쳐

부서들이 위치해 있다. 그림 1에서와 같이 특정 부서

가 아닌 곳의 경우 네트워크 노드가 적고 트래픽 양
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(a) (b)

그림 2. (a) 일반 병동의 분당 평균 트래픽 량과 (b) 진료실 및 방사선과의 분당 평균 트래픽 량

도 적은 것이 현실이다.

병원에 실제 사용되는 네트워크의 트래픽의 특성

을 분석하기 위해 국내 대학병원 의료 정보실의 협조

를 통해 실제 네트워크 트래픽을 수집하여 분석하였

다. 분석시간은 네트워크 트래픽이 원활히 발생해야

하기 때문에 진료시작시간인 오전 9시부터 1시간 동

안 수집한 데이터를 사용하였다. 트래픽의 특징을 나

타내기 위해 분 단위 평균 트래픽을 조사했으며

PACS 데이터에 의한 트래픽 특성을 나타내기 위해

일반병실과 방사선과를 지원하는 스위치를 구분하

여 조사하였다. 스위치단에서 수집된 데이터이기 때

문에 PACS 데이터 이외의 데이터를 필터링하지는

못했지만 특성만을 나타내기에는 충분하다고 판단

된다.

그림 2(a)는 일반병동의 스위치에서 수집한 데이

터를 분단위로 평균을 하여 나타내었다. 의료정보 및

일반적인 인터넷 데이터로 분석되며 평균 10Mbps의

데이터를 사용하는 것을 확인할 수 있다. 그림 2(b)는

비교적 많은 양의 영상정보가 전달되는 방사선과의

분단위 평균 트래픽 양을 나타낸다. 평균 95Mbps의

트래픽을 사용하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 트

래픽 사용 분포는 일시적으로 서비스를 요청하는 사

용자들 모두에서 영향을 미칠 수 있기 때문에 적절한

큐잉기법을 사용하여 스케줄링 하지 않으면 방사선

과와 진료실 전체 사용자에게 원활한 서비스를 지원

하지 못 할 수 있다. 본 데이터 분석에는 PACS와

같은 멀티미디어 데이터 외에 다수의 다른 정보들

예를 들어 동영상 멀티미디어 데이터 등이 포함될

수도 있음으로 특징만을 이해하는 것이 중요하다.

3. 병원 네트워크 상에서 DDS 미들웨어 기반

QoS

본 연구에서는 병원 네트워크에서 PACS 데이터

에 따른 네트워크의 부하 집중 문제점을 파악하고

이에 대한 해결 방법을 기술한다.

3.1 병원 네트워크 분석

3.1.1 우선순위 지원

본 논문에서는 병원 네트워크에서 PACS와 같은

멀티미디어 데이터의 전송에 따른 네트워크 혼잡 문

제를 해결고자 한다. 2절 네트워크 트래픽 분석에서

PACS 데이터를 사용하는 방사선실과 일반병동에서

의 네트워크 트래픽 양을 통해 이와 같은 문제를 확

인하였다.

그림 3(a)는 PACS 서버를 포함한 전반적인 네트

워크 구성도를 보여준다. 최선형과 같은 방식으로 데

이터 송수신이 이루어질 경우 방사선실에서는 모든

사용자들이 PACS 서버에게 데이터를 요청할 것이

고 방사선실 네트워크 장비는 이러한 정보를 백본

스위치에게 전달하여 전달받은 정보를 각 사용자들

에게 보여준다. 이때 방사선실 스위치에서는 동시에

요청하는 데이터를 처리하기 위해 CSMA/CD (Car-

rier Sense Multiple Access/Collision Detect)기반의

매체탐지기법을 통해 통신을 시도할 것이다. 이 과
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(a) (b)

그림 3. (a) PACS 병원에서의 대략적인 네트워크 구성도와 (b) 미들웨어를 이용한 병원 네트워크 구성도

정에서 제한적인 매체 용량으로 원활한 서비스가 이

루어지기 힘들고 그로인해 PACS 데이터뿐만 아니

라 여타 다른 서비스의 지원까지도 문제를 발생시킬

수 있다. 물론 물리적으로 스위치와 사용자 컴퓨터와

의 구조를 변경시키는 방법으로 이러한 문제를 풀수

도 있을 것이다. 그러나 상업적인 목적을 기본으로

하는 병원에서의 물리적인 네트워크 구조 변경은 비

용으로 이어 질뿐만 아니라 지속적인 사용자의 증가

를 대비하기에는 무리가 있다.

네트워크의 부하 집중문제를 해결하기 위해 DDS

미들웨어를 이용하고자 한다. DDS 미들웨어를 이용

한 부하분산시스템은 기존의 네트워크 구조를 변경

할 필요가 없기 때문에 비용적인 측면, 시간적인 측

면에서 훨씬 유리하다고 할 수 있다. 그림 3(b)는 기

존 병원네트워크 구조에 DDS 미들웨어를 추가한 그

림이다. 미들웨어는 백본 스위치에 직접 연결된다.

물리적으로는 서버 한대가 추가되는 개념으로 공사

에 대한 부담이 적고 비용(시간)으로 훨씬 유리한 접

근방법이다.

기본적으로 사용자는 PACS 서버에 데이터를 요

청하게 된다. 그러면 PACS 서버는 사용자에게 바로

데이터를 보내는 것이 아니라 DDS 미들웨어에게 데

이터를 전송하고 미들웨어는 자신이 가지고 있는 데

이터 형태로 만들어 네트워크에 전달하게 된다. 이렇

게 전달된 데이터는 네트워크 스위치의 정책에 따라

우선순위를 가지고 해당 사용자에게 정보를 전달한

다. 모든 데이터 패킷이 미들웨어를 거쳐 가는 것이

아니기 때문에 미들웨어의 부하를 줄일 수 있을 것으

로 판단되며, 단순히 정보를 받아서 전달해주던 네트

워크 스위치들은 미들웨어의 데이터 형태에 따라 다

른 방법으로 동작해야하나 별도로 처리해야하는 데

이터가 PACS 데이터만이라면 추가적인 부하에 의

한 시스템 성능 저하는 미미할 것으로 예측된다.

3.1.2 무선 트래픽의 자원 제한

무선 LAN의 자원 제한 문제를 풀기 위한 방법으

로는 크게 물리적인 자원 자체를 향상시키는 방법과

QoS 등을 지원함으로써 다른 사용자보다 먼저 점유

하게 하는 방법 등이 있다. 본 논문에서는 EDCA

(Enhanced Distributed Channel Access)를 이용하

여 무선 트래픽의 자원 제한 문제를 해결하고자 한

다. EDCA는 프레임을 백그라운드, 최선형, 영상, 음

성의 4가지 AC로 분류하고 이들을 각각의 전송

Queue를 통해 분리 관리하도록 한다. 동일한 AC 내

에서도 우선순위에 차이를 둘 수 있어 실제 적용 가

능한 우선순위의 종류는 모두 8가지이다. EDCA에
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(a) (b)

그림 4. (a) QoS 요구사항 정의에 따른 계층적 QoS 전략과 (b) 스위치단 QoS 적용 방안

그림 5. 무선 트래픽의 자원 제한 문제를 해결하기 위한 프로

토콜

서 실제 우선순위를 부여하며 그 성능을 제어하는

역할은 AC 별로 다른 AIFS 및 CW 값에 기반하고

있다. EDCA에서 AIFS의 역할은 DCF에서의 DIFS

와 같다. 다만 AC마다 AIFS 값을 다르게 함으로써

매체 접근의 우선순위를 제어할 수 있도록 하는 역할

을 한다. CW도 역시 기존 DCF와 동일하지만 이 역

시 AC마다 다른 값을 가지게 하여 AC간 우선순위

제어의 역할을 하게한다.

3.2 우선순위 데이터 전송 기법 설계

QoS를 지원하기위한 네트워크 구조는 그림 4(a)

에서와 같다. 먼저 DDS의 데이터 단위인 토픽을 설

계한다. 토픽에 따라 트래픽 모델링을 할 수 있을 것

이며, 이것을 바탕으로 스위치단의 경로를 배분할 수

있다. 그림 4(b)는 스위치 단에서의 QoS적용 방안을

나타낸다. 응용계층에서 생성된 PACS 데이터는 미

들웨어의 토픽에 따라 분류되고 이렇게 분류된 데이

터는 전송계층으로 내려가서 전송이 된다. 이후에 IP

패킷으로 캡슐화 되기 때문에 인터넷 망에서 전송이

가능해 진다. 이때 스위치의 데이터베이스를 통해 전

송경로를 결정하는데 구분자로는 IP 패킷의 TOS 필

드를 이용하는 것이 일반적이고 본 연구에서도 이것

을 이용하여 스위치에서 PACS 데이터와 비 PACS

데이터를 구분하고자 한다.

3.3 무선 트래픽의 자원 제한 문제

그림 5는 무선 트래픽의 자원 제한 문제를 해결하

기 위한 네트워크의 프로토콜 스택의 구조를 나타낸

다. PACS 데이터를 실시간으로 전송하기 위해

IEEE 802.11 MAC 프레임을 기본으로 하며 UDP 패

킷을 통해 서비스를 지원한다. UDP 패킷의 특성상

에러 보정이 어렵기 때문에 Reed Solomon을 이용한

FEC(Forward Error Correction)를 사용한다. 모니

터링 레이어를 통한 현재 시스템의 상태를 확인하는

것을 특징으로 한다. 모니터링 레이어의 위치는 변경

가능하다. 그리고 QoS와 데이터 전송 속도를 제어할

수 있는 TOS 필드를 표 1와 같이 설계하였다. Rate

& QoS 필드는 1바이트(Byte) 크기이며 상위 4비트

와 하위 4비트로 나누어진다. 상위 4비트는 AP의

Broadcasting 혹은 Multicasting Rate을 의미하고

하위 4비트는 AP QoS를 의미한다. 이 필드를 통해

AP의 Rate과 QoS를 셋팅 할 수 있다.
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표 1. Rate과 QoS를 위한 TOS 값

Rate

(상위 4bit)
의미

QoS

(하위 4bit )
의미

0×10 1 Mbps 0×00 Default

0×20 2 Mbps 0×40 Voice

0×30 5.5 Mbps 0×80 Video

0×40 6 Mbps 0×0C Background

0×50 9 Mbps

0×60 11 Mbps

0×70 12 Mbps

0×80 18 Mbps

0×90 24 Mbps

0×a0 36 Mbps

0×b0 48 Mbps

0×c0 54 Mbps

(a) (b)

그림 6. (a) 미들웨어 없는 시뮬레이션 환경과 (b) 미들웨어를 포함한 시뮬레이션 환경

표 2. 성능평가 시뮬레이션을 위한 전송 데이터

Priority 전송 bit Rate 전송 Packet 갯수

Voice 4Mbps 50,000

Video 4Mbps 30,000

BK 4Mbps 20,000

Default 4Mbps 10,000

4. 성능 분석 및 평가

4.1 실험 환경

제안한 방법에 대한 성능을 평가하기 위해 네트워

크 시뮬레이션 도구인 OPNET 9.1 버전[16]을 이용

하였다. 그림 6(a)는 미들웨어가 없는 병원네트워크

를 나타내었다. 데이터의 흐름은 PACS Server에서

PC로 백본과 스위치를 거치는 구성으로 시뮬레이션

환경을 설정 하였다. 그림 6(b)는 미들웨어를 포함한

네트워크 시뮬레이션 환경이며 이 환경에서 미들웨

어에 제안한 알고리즘을 적용하여 평가하였다. 데이

터의 흐름은 PACS Server에서 미들웨어를 거쳐 백

본과 스위치를 통해 스케쥴링되는 시뮬레이션으로

구성하였다. 표 2와 같이 QoS를 제공하기 위한 카테

고리는 일반적으로 사용되는 음성, 영상, 백그라운드

(BK), 디폴트(default)로 나누어 전송했다. 전송 데이

터율은 비교를 용이하게 하기 위해 4Mbps로 통일시

켰고 시간차 전송을 위하여 전송 패킷을 음성 50,000,

영상 30,000, 백그라운드 20,000, 디폴트 10,000으로

전송 하였다.



296 멀티미디어학회 논문지 제16권 제3호(2013. 3)

표 3. 평가를 위한 기초 자료

Priority
평균 packet
길이(Byte)

Max Threshold
(Byte)

Min Threshold
(Byte)

Burst Limit
Drop
확률

Voice 1,000 62,914 31,475 41 251,656 N/A

Video 1,000 47,185 23,592 31 188,740 0.05

BK 1,000 31,475 31,475 20 125,900 0.1

Default 1,000 15,728 7,864 10 62,912 0.15

표 4. 성능 평가를 위한 설정 인자

Priority 평균 packet 길이(Byte)
Expected Bandwidth

Share
Maximum Desired

Latency
Drop
확률

Voice 1,000 40% 100ms N/A

Video 1,000 30% 100ms 0.05

BK 1,000 20% 100ms 0.1

Default 1,000 10% 100ms 0.15

4.2 성능 분석

4.2.1 성능분석 시나리오

본 논문에서 제안한 미들웨어 기반 병원 네트워크

에서 QoS적용 알고리즘의 성능을 분석하였다. 이와

더불어 기존 병원 네트워크 환경에서의 트래픽을 같

이 평가함으로써 제안한 방법과의 비교성능을 평가

하였다.

본 논문에서는 다음과 같은 설정으로 성능을 시험

하였다. 혼잡한 상황을 만들기 위해서 대역폭을

12Mbps로 제한하였다. 물론 100Mbps로 제한할 수

있지만 트래픽의 특징만을 설명하기에 너무 많은 데

이터는 분석의 효율을 떨어뜨릴 수 있기 때문에 위와

같이 12Mbps로 제한하였다. 큐(Queue)의 개수는 음

성, 영상, 백그라운드, 디폴트 우선순위로 나눈 4개의

큐와, 필터에 의해 구별되는 패킷과 구별하기 위해

1개의 추가적인 큐로 구성하였다. 그리고 혼잡한 상

황을 만들기 위해서 4개의 우선순위에서 각각 4Mbps

로 총 16Mbps로 전송을 하였다. 음성, 영상, 백그라

운드, 디폴트 순서대로 약 5∼10초 간격을 두고 전송

을 시작한다. 전송되는 대역폭은 같고, 전송되는 패

킷의 간격은 일정하다. 하지만 서로 다른 영향을 끼

치는지 혹은 음성, 영상 데이터가 QoS를 보장 받을

수 있는 지를 확인하기 위해 음성 패킷 수를 50,000

개, 영상 패킷 수를 30,000개, 백그라운드 패킷수를

20,000개, 디폴트 패킷수를 10,000개를 전송하였다.

평가를 위하여 전송손실률의 파라미터는 식(2)와 같

이 설정되었다.

표 3은 일반 네트워크 환경에서의 1,000 바이트에

패킷을 전송 하였을 때 전송 되는 인자 값이며 손실

률을 나타내는 기초자료이다. 여기서 인자는 평균 패

킷 길이  [Byte], 최대 문턱치 

[Byte], 최소 문턱치  [Byte], Burst,

Limit, 및 Drop 확률이며 이에 대한 정의는 다음과

같다.

   (1)

 ×sec
× ××

(2)




(3)

 ×

×
(4)

  × (5)

여기서 대역폭 는   ××

sec sec이다. 표 4는 시뮬레이

션에 앞서 표 3의 기초자료를 바탕으로 전체 전송대

역폭의 각 카테고리별 점유되는 대역폭을 나타내었

고 손실률도 예측하였다.

4.2.2 기존 병원 네트워크의 성능분석

본 실험의 목표는 병원 네트워크에서 기본적으로

제공하는 토폴로지를 이용하여 네트워크의 대역폭

을 측정하고 성능을 시험 및 분석하였다. 큐의 개수
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(a)

(b)

그림 7. (a) 기존 병원 네트워크의 Client에서 수신한 데이터 대역폭 및 (b) 기존 병원 네트워크에서 Drop 한 데이터 대역폭

는 3개, 즉 대역이 3개이며 전통적인 FIFO(first in-

put first output) 구조의 큐를 사용하였다.

그림 7은 클라이언트(client)에서 수신한 데이터들

의 대역폭을 나타낸다. 4Mbps의 전송속도로 음성,

영상, 백그라운드, 디폴트 순으로 시간차를 두고 전

송하였다. 음성과 영상을 동시에 전송할 때까지만 해

도 Drop되는 패킷은 없었다. 하지만 그림의 ① 즉,

백그라운드가 전송하기 시작하면, 음성과 영상 데이

터가 영향을 받으면서 대역폭이 떨어지게 되며, 그림

7의 ⓐ처럼 패킷이 Drop 되기 시작한다. 이런 상황에

서 디폴트 데이터가 전송이 되면 그림 7의 ⓑ처럼

전송되는 음성, 영상, 백그라운드 데이터는 모두 영

향을 받는다. 더불어 음성, 영상, 백그라운드 데이터

는 모두 Drop 되는 패킷의 대역폭은 높아지게 된다.

디폴트 데이터는 FIFO에서 우선순위가 가장 높으므

로 Drop 되지 않는 것을 볼 수 있었다. 반면에 음성,

영상, 백그라운드 데이터는 디폴트 데이터의 영향을

받아서 더 많은 패킷이 Drop 된다.

디폴트 데이터가 모두 전송이 되면 음성, 영상, 백

그라운드 데이터만 전송이 되기 때문에 그림 7의 ⓒ

처럼 다시 ⓐ의 상태와 동일하게, 다소 Drop 대역폭

이 떨어지게 된다. 또한 순차적으로 모두 전송이 되

면 점점 Drop 되는 패킷이 없어지게 되며, 정상적인

대역폭 상태로 돌아오게 된다.

4.2.3 우선순위 지원 알고리즘 성능 분석

본 실험의 목표는 본 논문에서 제안하는 우선순위

지원 알고리즘을 네트워크와 미들웨어에 적용하였
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(a)

(b)

그림 8. (a) 우선순위 지원 알고리즘에서 수신한 데이터 대역폭 및 (b) 우선순위 지원 알고리즘에서 Drop 한 데이터 대역폭

을 때의 성능을 시험 및 분석하는 것이다. 큐의 개수

는 3개이며 기존 병원 네트워크의 성능 분석과 같이

FIFO 큐를 기반으로 한다. QoS를 지원하는 관점에

서 네트워크가 혼잡할 때 Tail Drop의 문제점을 일부

해결하기 위해서 패킷 Drop방식으로 Early Drop을

사용하였다.

그림 8(a)는 클라이언트에서 수신한 데이터들의

대역폭 나타내고, 그림 8(b)는 스위치에서 Drop 되는

데이터들의 대역폭를 나타낸다. 4Mbps의 전송속도

로 음성, 영상, 백그라운드, 디폴트 순으로 시간차를

두고 전송한다. 제안한 알고리즘에서는 백그라운드,

디폴트 데이터를 전송하더라도 음성이나 영상 데이

터가 전혀 지장을 받지 않는다. 큐가 3개이기 때문에

백그라운드, 디폴트 데이터는 같은 큐를 사용한다.

그래서 디폴트 데이터와 백그라운드 데이터는 서로

영향을 미친다.

제안한 알고리즘은 Early Drop을 사용하기 때문

에 백그라운드, 디폴트 데이터는 Drop 되는 대역폭

이 높았다. 또한 Early Drop을 사용하기 때문에 아래

그림에서 확인 할 수 있듯이 네트워크가 혼잡한 상황

에서 낮은 우선순위 데이터는 기아 현상이 일어나게

된다. 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 단점이라 할

수 있다. 그러나 낮은 우선순위 데이터는 PACS 시스

템 상에서 주요하지 않은 데이터이므로 시스템의 상

에서는 문제가 되지 않는다. 그러나 향후 이 단점을

보완하기 위한 연구가 추가적으로 수행되어야 할 것

이다.

본 논문에서 제안한 미들웨어 기반 QoS는 기존
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표 5. 여러 가지 대역폭에 따른 시뮬레이션 결과

가용 대역폭 기존음성 기존영상 제안음성 제안영상 제한대역폭 through put(음성)

5Mbps 4.5 3.5 4.9 4.7 15 8.8%

6Mbps 5.0 4.5 5.9 5.8 18 18%

7Mbps 6.0 5.5 6.9 6.8 21 15%

8Mbps 6.9 6.6 7.9 7.7 24 14%

9Mbps 8.2 7.5 8.9 8.8 27 8.5%

10Mbps 9.0 8.4 9.9 9.7 30 10%

병원 네트워크에 비해서 음성, 영상 우선순위 데이터

의 QoS를 보장할 수 있었다. 기존 병원 네트워크는

다른 데이터의 영향을 받는데 비해 제안한 방법은

다른 데이터의 영향을 받지 않는다. 만약 제안한 방

법에서 QoS를 적용하지 않은 다른 데이터가 더 높은

비트율로 전송하게 된다면 점점 더 영향을 받을 것으

로 예상된다. 하지만 제안한 방법은 Early Drop을

하기 때문에 다른 데이터의 영향을 받지 않는다.

기존 병원 네트워크에서 일반적인 QoS 방식은 우

선순위별로 데이터를 전송한다. 하지만 음성데이터

우선순위라도 다른 우선순위 데이터에 영향을 받으

며 패킷 또한 Drop 된다. 이에 비해서 본 논문에서

제안한 미들웨어 기반 QoS는 우선순위별로 데이터

를 전송하며 또한 다른 우선순위 데이터에 영향을

받지 않는다. 이러한 것을 바탕으로 했을 때 제안한

QoS는 우선순위가 높은 데이터에 대해서 기존 병원

네트워크에 비해 QoS 지원을 원활히 할 수 있다는

것을 의미한다.

본 논문에서 제안한 미들웨어 기반 QoS는 음성,

영상, 백그라운드, 디폴트 데이터를 동시에 전송했을

때 음성, 영상 데이터는 약 3.9Mbps가 전송된다. 하

지만 기존의 병원 네트워크에서의 음성은 3.5Mbps,

영상은 2.5Mbps의 비트 율을 보인다. 따라서 본 논문

에서 제안한 미들웨어 기반 QoS는 기존 병원 네트워

크에 비해 음성 데이터는 약11%, 비디오 데이터는

약 35%가 향상되었다.

추가적으로 하나의 카테고리가 사용하는 대역폭

을 5Mbps에서 10Mbps로 증가시키며 기존 음성, 영

상에 비해 제안하는 음성 영상의 성능을 측정하여

정리하였다. 표 5는 시뮬레이션 결과 값이며 가용 대

역폭의 증가에 따라 제한 대역폭을 적절히 정하여

실험하였다. 실험은 난수의 발생인자에 따라 다른 결

과 값을 나타낼 수 있다. 실험은 50회씩 실시하고 평

균으로 실험의 결과 값을 정하였다. 가용 대역폭이

증가할수록 제안하는 음성 및 영상의 대역폭은 안정

적으로 보장되는 것을 확인할 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 미들웨어를 기반으로 PACS와 같

은 멀티미디어 데이터에 QoS를 지원하기 위한 알고

리즘을 제안하고 성능을 확인하였다. 서로 다른 네트

워크에서 서로 다른 우선순위를 가진 데이터를 전송

할 때는 기본적으로 네트워크는 우리가 원하는 QoS

기능을 지원한다. 하지만 같은 네트워크 내에서 멀티

미디어 데이터를 여러 사용자가 동시에 요청하면 기

본적으로 QoS 기능을 지원하지 못하는 문제를 발견

하였다. 본 논문에서는 위 문제점의 원인을 최선형

방식으로 전송되는 데이터 전송방식이 원인이라 분

석하였다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 본 논문에

서는 미들웨어를 이용한 QoS지원 방법을 제안하였

으며, 같은 네트워크 내에서 QoS 기능을 정상적으로

지원하는 것을 확인하였다. 이러한 방법은 병원 네트

워크에서 토폴로지의 변경없이 미들웨어의 추가만

으로 성능을 향상시킴으로 여러 가지 비용을 줄일

수 있고 네트워크의 성능을 향상시킬 수 있었다.

현재 인터넷은 기본적으로 IP Version 4 기반이고,

QoS 기능이 활성화 되지 않다. 따라서 본 논문에서

지향하는 QoS 기능은 병원과 같은 기존 네트워크가

존재하는 상황에서 QoS를 지원하기에 적합할 것으

로 판단된다. 향후에 QoS를 지원하는 시스템이 인터

넷에서 활성화되기 위해서는 IP Version 6 등을 고려

한 QoS지원 기법에 대한 연구가 지속적으로 이루어

져야 할 것이다.
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