
1. 서론
최근 스마트 홈 시스템은 다양한 기기 및 애플리
케이션을 지원하지만, 기기들이 동일한 네트워크에
접속하여 혼잡 문제가 발생한다. 또한, 애플리케이션
은 각자 서로 다른 QoS 요구사항을 가지므로, 패킷
을 효율적으로 처리하지 않으면 특정 서비스의 품질
저하나 지연 증가로 이어질 수 있다. 또한, 애플리케
이션의 트래픽은 네트워크 활동에 대해 검증하는 과
정에서 지연이 발생할 수 있다 [1]. M. B. Attia [2]
은 동시에 실행되는 세션의 처리 순서나 자원 배분
이 특정 세션에 편중되는 스케줄링 불공정성을 해결
하기 위해 입찰 기반 스케줄링 기법을 제안했지만,
동시에 활성화된 애플리케이션 수가 적을 때의 지연
이 크다는 문제가 있었다. 이를 해결하기 위해, 본 연
구에서는 동시 실행 애플리케이션의 서비스 품질 향
상을 위한 동적 패킷 스케줄링 기법을 제안한다.
본 논문의 주요 기여점은 다음과 같다.

Ÿ 동시 실행 애플리케이션 수가 적은 환경에서 서
비스 품질 향상을 위한 동적 패킷 스케줄링 기법
을 제안했다.

Ÿ 패킷을 QoS에 따라 즉시 처리 그룹, 평가 그룹,
지연 가능 그룹으로 분류하고, 그룹 특성에 기반

한 처리 방식을 적용했다.
Ÿ 제안 방식은 패킷 수가 늘어나는 환경에서 종래
기법 대비 평균 패킷 지연 시간을 약 43%, 패킷
손실률을 약 29% 감소시켰다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하
는 동적 패킷 스케줄링 기법을 설명하고, 3장에서는
제안 방식과 종래 방식의 성능 결과를 분석한다. 마
지막으로 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 동적 패킷 스케줄링 기법
그림 (1)은 제안 기법의 동작 과정이다. n은 동시
실행 세션 수를 의미한다. 세션은 애플리케이션이
네트워크를 통해 데이터를 송수신하는 하나의 단위
이다. 본 연구에서는 스마트 홈 환경에서의 QoS 요
구사항 만족도와 동시 실행 세션이 적을 때의 지연
을 줄이기 위해 동적 패킷 스케줄링 기법을 제안한
다. 제안 기법은 패킷을 즉시 처리 그룹, 평가 그룹,
지연 가능 그룹으로 분류한다. 즉시 처리 그룹은 높
은 우선순위의 패킷이다. 해당 그룹으로 처리되는
패킷이 임곗값을 넘으면 AQM(Active Queue Mana
gement) [3]을 적용하여 전체 버퍼에서 전송 비율을
조정함으로써 그룹 간의 자원 할당 균형을 유지한
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요 약
스마트 홈 환경에서 다양한 서비스가 동시에 사용되면서 네트워크 QoS(Quality Of
Service)를 고려한 효율적인 패킷 관리 기술의 필요성이 증가하고 있다. 최근 QoS 요구사항
을 고려한 패킷 관리 기술에 관한 연구가 진행되고 있으나, 동시에 실행되는 애플리케이션
수가 적은 상황에서 지연이 크다는 문제점이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에
서는 동시 실행 애플리케이션의 지연 시간과 서로 다른 QoS 요구사항을 동시에 만족시키기
위한 동적 패킷 스케줄링 기법을 제안한다. 실험 결과에 따르면 제안하는 기법은 종래 기법
대비 평균 패킷 지연도를 약 43% 개선했고, 패킷 손실률을 약 29% 감소시켰다.
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다. 가 그룹은 n=1이면 FIFO(First In First Out),
n>1인 경우 QC-SH(queuing model for single QoS
-level concurrent traffic in the smart home netwo
rk) [2]를 적용한다. 초기 라운드에서는 QoS 우선순
위를 기반으로 승자와 패자를 결정해 승리한 세션의
패킷을 전송하고, 이후 라운드에서는 각 동시 실행
세션의 value 값과 입찰 값을 조정해서 모든 세션이
공평하게 스케줄링 되도록 한다. 지연 가능 그룹은
상대적으로 긴 지연 시간이 허용되므로 버퍼에 일정
시간 대기 후 전송한다. 해당 그룹의 비율이 버퍼 8
0%를 초과하게 되면 게이트웨이로 전송한다.

3. 성능 평가 및 분석
본 연구에서는 NS-3 시뮬레이터에서 종래 QC-S
H와 제안하는 동적 패킷 스케줄링 기법을 구현하여
성능을 평가했다. 단일 노드에서 두 가지 애플리케
이션이 트래픽을 생성하여 개별 패킷 단위로 나누어
전송한다. 각 패킷은 즉시 처리 그룹, 평가 그룹, 지
연 가능 그룹으로 분류되도록 모델링했다. 패킷 수
를 70개부터 490개로 70개 간격으로 증가시켜, 각
조건에서 10,000회의 반복 시뮬레이션했다. 이때 버
퍼 사이즈를 100으로 가정했다.
그림 (2)는 동일한 시간 내에 증가하는 패킷 수에
따라, 제안 방식과 종래 방식의 패킷 전송 지연 시
간을 비교한 실험 결과이다. 실험 결과에 따르면 패
킷 수에 상관없이 제안 기법은 종래 기법 대비 지연
시간을 약 43% 감소시켰다. 이때 지연 시간은 패킷
이 생성되어 전송된 시점부터 실제로 처리되는 시점
의 시간 차이로 설정했다. 제안 기법은 각 그룹의
특성에 따라 선별적으로 패킷을 처리하므로 버퍼 대
기 시간이 감소하여 평균 패킷 지연 시간이 약 43%
감소하였다.
반면 종래 기법에서는 패킷 수가 증가하더라도 라

운드 당 처리할 수 있는 패킷 수가 w_max로 제한
되고, 패킷 손실률이 패킷 증가에 따라 커지면서 실
제로 처리되는 패킷 수는 일정하게 유지되어 평균
지연 시간에 큰 영향을 주지 않는 것을 확인했다.
또한, 제안 기법은 패킷이 140개일 때 버퍼가 포화
되면서 지연이 증가했으나, 이후에는 AQM이 작동
함으로써 전체 평균 패킷 지연 시간이 감소하였다.
그림 (3)은 제안 방식과 종래 방식에서 패킷 수

변화에 따른 패킷 손실률을 비교한 결과이다. 실험
결과에 따르면 제안 기법은 종래 기법 대비 패킷 손
실률이 평균 약 29% 낮게 나타났다. 제안 기법은
입찰을 최소화하고, 그룹의 특성에 따라 AQM과 FI
FO 기반 처리 방식을 적용해 전체적인 계산 오버헤
드를 줄였다. 이로 인해 애플리케이션에서 생성된
패킷이 증가하는 경우에서 제안 기법은 종래 기법
대비 평균 패킷 지연 시간과 패킷 손실률이 감소했
다.

4. 결론
종래 연구에서는 동시 실행 애플리케이션의 수가
적을 경우 지연이 크다는 문제점이 있었다. 본 연구
에서는 종래의 QC-SH 방식과 제안하는 동적 패킷
스케줄링 기법 방식을 NS-3 시뮬레이터를 기반으로
비교 분석했다. 실험 결과에 따르면 제안 기법은 종
래 기법 대비 평균 패킷 지연 시간이 약 43% 감소
하였고, 패킷 손실률이 평균 약 29% 감소했다. 향후
연구에서는 제안 방식과 QC-SH가 아닌 다른 스케
줄링 기법을 비교하고, 멀티 노드 환경에서 성능을
평가할 계획이다.
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그림 (3) 패킷 수 별

패킷 손실률.
그림 (1) 제안 방식. 그림 (2) 패킷 수 별 평균

패킷 지연 시간.
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