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토너먼트 스케줄링을 이용한 무선싱크 혼잡제어
A Wireless Sink Congestion Control by Tournament Scheduling
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요  약

무선 싱크 노드에서 중요도가 낮은 데이터 패킷들을 업 스트림 할 때 혼잡과 지연이 발생하며, 이것은 에너

지 효율, 메모리, 버퍼 크기 및 처리율 등에 영향을 미친다. 본 논문에서는 토너먼트 스케줄링을 이용한 새로운

무선 싱크 혼잡 제어 메커니즘을 제안한다. 제안된 기법은 스트림 결정 모듈과 이를 적용하는 서비스 차별화

모듈로 구성된다. 토너먼트에서 승리한 최종 승자는 혼잡을 효율적으로 제어할 뿐만 아니라 혼잡 지연에 따른

패킷 손실을 최소화한다. 또한 승자는 에너지 소모를 감소시키고, QoS를 향상시킨다. 본 논문에서는 시뮬레이

션을 통해서 혼잡지시자 기반 제어기법, 신뢰도 기반 제어 기법, 최선 전송 제어 기법, 그리고 제안된 기법의

효율성을 살펴보며, 결과를 통하여 제안된 기법의 성능이 효율적임을 제시한다.  
Abstract

The up-streams of the continuous streaming of data packets with lower importance level in the wireless sink 
node can cause congestion and delay, they affect on energy efficiency, memory size, buffer size, and throughput. 
This paper proposes a new wireless sink congestion control mechanism based on tournament scheduling. The 
proposed method consists of two module parts: stream decision module part and service differentiation module 
part. The final winner in the tournament controls congestion effectively, minimizes packet loss due to 
congestion, decreases energy consumption, and improves QoS. The simulation result shows that the proposed 
method is more effective and has better performance compared with those of congestion descriptor-based control 
method, reliability-based control method, and best-effort transmission control method.

Key words : sink node, congestion, energy efficiency, throughput, tournament scheduling

  * 전북대학교 전자공학부(Division of Electronic Engineering, Chonbuk national University)
  ‧  제1저자 (First Author) : 이종득

  ‧  투고일자 : 2012년 5월 4일
  ‧  심사(수정)일자 : 2012년 5월 7일 (수정일자 : 2012년 8월 21일)
  ‧  게재일자 : 2012년 8월 30일

I. 서  론

무선 싱크 노드에서 혼잡제어는 중요한 이슈로서

혼잡은 재전송과 패킷 손실로 인한 에너지를 소모할

뿐만 아니라 스트리밍의 신뢰성을 떨어뜨린다[1],[2]. 
특히 무선싱크 노드에서 혼잡은 에너지 효율성과

QoS에 직접적인 영향을 미치며, 업 스트림 지연을 발

생시킨다. 일반적으로 무선 싱크 노드의 업 스트림과

정에서 인코딩율과 디코딩율의 균형이 일치되지 않

으면 오버플로우로 인한 패킷지연 문제가 발생한다

[3]-[5]. 이러한 전송율 불일치 과정은 싱크 노드에서

가까운 센서 노드에서 자주 발생한다. 
싱크 노드에서 오버플로우가 발생하면 혼잡이 발

생하며, 이로 인하여 여러 전송문제가 발생한다. 이
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러한 문제를 해결하기 위해 CCF(Congestion Control 
and Fairness)[6]과 PCCP(Priority based Congestion 
Control Protocol)[3]기법이 제안되었으며, 
CCF(Congestion Control and Fairness)기법[6]은 싱크

노드로 하여금 패킷들을 공평하게 전송해 주는 기법

이다. 이 기법은 큐를 탐색하여 오버플로우가 발생할

가능성이 있는 패킷들에 대해서 전송율을 조절하여

혼잡을 제어하는 기법이다. 
그리고 PCCP(Priority based Congestion Control 

Protocol)[3]는 중간에 도착된 패킷율을 이용하여 혼

잡을 제어하는 기법이다. 이 기법은 중간에 도착된

패킷율에 대해서 우선순위를 수행한 후 우선순위에

따라 혼잡을 제어한다. 그러나 이들 기법은 공평성과

우선순위에 따른 혼잡제어는 효율적이지만 중요도에

따른 서비스가 적용되지 않아 패킷 지연과 재전송으

로 인한 혼잡 문제가 여전히 발생하는 문제점을 가지

고 있다. 
따라서 본 논문에서는 혼잡을 줄이면서 패킷 중요

도에 따라 스트림 서비스가 단계적으로 수행될 수 있

도록 토너먼트 스케줄링[7]을 이용한 새로운 혼잡제

어 기법을 제안한다. 제안된 기법은 PCCP 기법처럼

중간에 도착한 패킷율에 대해서 우선순위를 적용하

는 기법이 아니라 스트림이 수행될 패킷들에 대해서

처음부터 토너먼트 스케줄링을 적용한다. 이렇게 적

용된 스트림 세그먼트들은 낮은 단계에서부터 높은

단계로 계층 구조화된다. 
토너먼트 스케줄링에서 낮은 단계는 우선순위가

가장 낮은 스트림들로서 버스트가 큰 스트림들이며, 
가장 높은 단계는 버스트가 가장 짧은 스트림들이다. 
높은 단계의 스트림들은 혼잡 가능성이 매우 작은 트

래픽이며 이들의 서비스는 차별화되어 관리된다. 이
처럼 차별화된 스트림 세그먼트들은 센서 노드의 에

너지를 줄여주며, QoS 성능을 향상시킨다. 또한 혼잡

으로 인한 패킷 손실을 줄여주고 큐잉 지연을 줄여주

는 효과를 제공하게 된다. 본 논문의 구성은 다음과

같다. 2장에서는 관련연구에 대해서 살펴보며, 3장에

서는 이 논문에서 제안된 혼잡제어 메커니즘에 대해

서 살펴본다. 4장에서는 제안된 기법의 시뮬레이션

결과에 대해서 살펴보며, 끝으로 결론에 대해서 살펴

본다.   

Ⅱ. 관련 연구

무선 싱크노드에서 혼잡을 효율적으로 제어하기

위해서는 혼잡이 발생된 노드들에 대해서 혼잡 탐지, 
알림, 제어 과정을 통해서 트래픽을 재구성하게 하

며, 이러한 기법으로서 혼잡 지시자를 이용한 제어

기법, 신뢰도를 이용한 제어 기법, 그리고 최선 전송

제어 기법 등이 제안되었다[8]-[10]. 
 혼잡 지시자를 이용한 제어[8]은 전송율 조절을

통해서 혼잡을 제어하며, 기존의 TCP 프로토콜에서

혼잡은 Ack가 timeout 되거나 redundant될 때 노드 끝

에서 주로 발생하였다. 그러나 무선 싱크 노드에서

패킷 손실 탐지와 알림은 단말 대 단말, 링크 대 링크

에서 주로 수행된다. 일반적으로 혼잡 지시자 제어기

법에서 단말 포인트들은 패킷 손실 탐지와 알림 기능

을 수행하며, 복귀 경로(return path)를 통하여 혼잡을

제어한다. 이 과정에서 오류 및 혼잡이 발생하게 되

며, 이로 인한 에너지 낭비가 발생된다. 무선 싱크 노

드에서 링크 간 혼잡탐지는 큐 길이 (queue length) 기
법[8]과 패킷 서비스 타임기법[6]을 이용하며, 무선

싱크 노드에서 혼잡을 탐지하고자 할 때 전송 프로토

콜은 혼잡을 야기하는 업 스트림된 센서 노드 또는

자원 노드들을 미리 알고 있어야 한다[5]. 이것은 명

시적으로는 다른 센서 노드들에게 특별한 제어 메시

지를 전송하기 위한 것이며, 묵시적으로는 데이터 패

킷들에게 piggybacking하기 위한 것이다.
  신뢰도(reliability)를 이용한 제어 기법[9]에서 모

든 데이터는 송신지에서 송신된 것처럼 전송된다. 전
송이 수행되는 동안 손실된 데이터 일부는 재전송 되

며, 신뢰성 있는 연결 지향 서비스는 TCP에 의해 제

공된다. 그러나 신뢰도 제어 기법은 손실된 패킷을

복구하기 위해 또 다른 RTT(Round Trip Time)를 요구

하게 되며, 이로 인하여 송신지에서 수신지로의 전송

지연이 크게 발생하는 문제점이 발생한다. 따라서 손

실을 복구할 때 재전송은 또 다른 지연으로 인한 혼

잡문제가 발생하게 된다.  
  최선 (Best-Effort Transmission) 전송 제어기법

[10]에서는 전송이 시작될 때 손실이 발생하는 스트

림 패킷들에 대해서는 재전송하지 않는 기법이다. 최
선 제어 기법에서 오버플로우로 인한 혼잡 결정은 오
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그림 1  토너먼트에서의 승자와 패자 결정

Fig. 1. Decision of winner and loser in a tournament scheduling

직 단말 대 단말에서만 결정되며, 비록 패킷들이 오

버플로우를 벗어난다 해도 수신된 패킷들은 패킷 데

이터를 재정렬하고 손실을 실시간으로 처리해야 하

는 문제점을 가지고 있다[11]. 결과적으로 최선 전송

제어 기법 또한 재정렬로 인한 패킷 손실을 가져오게

되며, 큐잉 지연을 증가시키게 된다. 따라서 재정렬

또한 혼잡문제를 가져오게 되며, 재정렬로 인한 혼잡

은 전송 신뢰성과 QoS를 떨어뜨릴 뿐만 아니라 또한

링크 이용률을 떨어뜨리게 된다.

Ⅲ. 제안된 혼잡제어 메커니즘

본 논문에서 제안된 혼잡 제어 메커니즘은 스트림

결정 모듈(stream decision module)과 서비스 차별화

모듈(service differentiation module)로 구성되며, 다음

과 같다. 

3-1 스트림 결정

무선 싱크 노드에서 스트림 결정을 위한 토너먼트

스케줄링은 두 개 또는 그 이상의 스트림 객체들을

비교하여 그 중에서 오버헤드가 가장 낮고 적합도

(fitness)가 가장 큰 스트림 객체를 선택한다. 
가장 간단한 토너먼트 실행은 두 개의 스트림 객

체를 임의로 선택하여 [0,1]범위의 난수를 발생시킨

후 이것이 임계값 보다 작으면 두 스트림 객체 중

적합도가 좋은 것을 선택하고 그렇지 않으면 적합도

가 나쁜 것을 선택하는 기법이다[12]. 여기서 임계값

는 매개변수로서 임계값 가 클수록 선택력이 높

아진다. 토너먼트 선택기법은 토너먼트 스트림 객체

의 크기를 얼마로 할 것인가와 임계값 를 어떻게

결정 하느냐에 따라 혼잡제어가 효율적으로 조절된

다. 본 논문에서는 토너먼트를 수행하는 트래픽을 스

트림 객체로 간주한다. 토너먼트 선택을 위해 우리는

스트리밍을 수행하는 전체 스트림 객체의 수 n을 여

러 개의 부분 문제로 분할한다. 예를 들어 그림1처럼

토너먼트를 통해서 적합도가 가장 큰 스트림과 가장

낮은 스트림을 정하려고 한다고 하자. 적합도가 가장

큰 스트림이 항상 이긴다고 가정할 때 몇 번 시합을

하면 되는가를 계산하는 것이 문제이다. 여기서 토너

먼트 스트림 수를 n이라고 하자. 이 문제를 해결하기

위해서 첫 번째 토너먼트에서는 적합도[12]가 가장

큰 스트림을 결정하고, 그 다음에는 나머지 (n-1)스트

림 중에서 가장 약한 스트림을 결정하기로 하자. 그
림 1에서 굵은 선은 승자(winner)이고, ×는 패자(loser)
를 나타낸다. 

그림 1과 같은방법을 이용하는 경우에는 한번토너

먼트를 수행 할 때마다 하나의 스트림이 대상에서 제

외되므로, n개의 스트림 중에서 적합도가 가장 큰 스

트림을 정하기 위해서는 (n-1)번을 수행해야 한다. 이
때 필요한 토너먼트 시행을 T1(n) 이라고 하면, 
T1(n)=(n-1)+(n-2)=2n-3이 된다. 본 논문에서는 이러한

문제를 개선하기 위해서 n개의 스트림을 반으로 나누

어 토너먼트를 시행하는 방법을 제안한다. 즉 n개의

스트림을약 

로 나누어첫번째토너먼트를 시행하
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그림 2  클래스 분할에 따른 스트림 결정

Fig. 2. Stream decision by class division

면 k는 n/2가 된다. 여기서 k는 토너먼트 시행 수이다.  
우리는 계산을 간단하게 하기 위해 n을 짝수라 하

고, 이 경우의 토너먼트 시행수를 T2(n) 으로 하면, 
T2(n)=(n-1)+(n/2-1)=(3/2)n-2가 되어 전체 토너먼트 시

행 수가 줄어든다. 

따라서 전체를 

로 나누어서 각 스트림 클래스

에서 각기 최강의 스트림과 최약의 스트림을 결정한

다. 이후 그림 2처럼 양 클래스의 최강의 스트림끼리

시합을 하여 전체의 최강 스트림을 결정하고, 최약
스트림끼리 시합을 하여 최약 스트림을 결정한다. 

이 방법을 이용한 경우의 토너먼트 시행 수 T3(n)
는 다음과 같다.

T3(n)=2T3(n)+2                 (1)    

그리고 T3(2)는 다음과 같다.

T3(2)=1                   (2)

각 n에 대해 식(1)과 식(2)를 이용하면 다음과 같

다. 이때 식을 간단히 하기 위해 n = 2p 라 하자.

T3(2)=1
T3(4)=2×1+2
T3(8)=2×2×1+2×2+2=22+(22+2)
T3(16)=2×2×2×1+2×2×2+2×2+2=23+(23+22+2)

T3(32)=24+(24+23+22+2)
즉 T3(n)=T3(2p)=2p-1+(2p-1+2p-2+...+2)
        =2p-1+2(2p-1-1)
        =2p-1+2(2p-1-1)=(3/2)n-2이다. 
      

이처럼 전체 스트림을 

로 분할하여 토너먼트를

수행하면 양 클래스의 최강의 스트림이 결정되기 때

문에 이들에 대한 스트림 큐를 구성할 수 있게 된다. 
이처럼 구성된 스트림 큐는 버스트가 짧은 스트림

으로서 이들은 낮은 단계에서 높은 단계로 스트림들

의 우선순위가 결정된다. 이렇게 우선순위가 결정된

스트림들은 센서 노드 sni에서 트래픽 클래스, 스트

림 클래스, 자원 클래스에 따라 우선순위 큐(priority 
queue)가 구성된다. 따라서 노드 sni에 대한 전체 우

선순위 TP(i)는 트래픽 클래스 우선순위 TCp(i), 스트

림 클래스 우선순위 TSp(i), 자원 클래스 우선순위 Sp
→j(i)를 고려하여 수행되며 다음과 같다.

TP(i)=TCp(i)∩TSp(i)∩ Sp→j(i) (3)

여기서 j는 자원 우선순위이다.
이후에는 바로 아래의 하위 스트림 노드들에 대한

우선순위를 고려한다. 하위 스트림노드들에 대한 우

선순위를 결정하기 위해 하위 스트림 노드 Lower(i)
를 i의 하위 노드들의 집합이라 하자. 이때 하위노드
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들에 대한 우선순위 
는 다음과 같이 정의된다.


 = 
∈ 


+TP(i) (4)

노드에 자식이 없으면 부모와 자식의 우선순위는

같다. 따라서 최상위 스트림과 하위 스트림들에 대한

우선순위가 결정되면 이들에 따라 스트리밍을 수행

하고 이들은 혼잡 및 다른 센서 노드들에 대한 간섭

을 줄이는 기능을 수행한다. 

3-2 서비스 차별화

 본 논문에서 스트림의 중요도 수준 즉 우선순위

[2-3]은 토너먼트에 의해 결정된다. 서비스를 위해 대

역폭 사용량 제어 신호 b(k)가 주어지고, 스트림이

활성화 되면 비트율 범위를 지정하고 대역폭 이용율

에 따른 서비스를 차별화한다[1, 3, 4, 8]. 차별화 된

서비스를 위해서 본 논문에서는 스트림에 대한 QoS 
수준과 스트림클래스를 다르게 할당한다. 우리는 차

별화 서비스를 통해서 혼잡과 간섭으로 인한 손실을

최소화한다. 이를 위해서 스트림 클래스는 L0 클래

스→L1 클래스→ ... →Ln-1 클래스로 구조화한다. 
Ln-1클래스는 우선순위가 가장 높은 스트림으로서

혼잡과 간섭이 최소화되는 클래스이다. 그리고 L0클
래스는 토너먼트가 시행되지 않은 스트림 클래스로

서 우선순위가 가장 낮다. 따라서 이들을 처리율

(through)과 지연(delay)에 따라 구분하면 다음과 같

다.
ⅰ) 처리율에 따른 서비스 차별화

Ln-1≥Ln-2≥ ...≥L1≥L0

ⅱ) 지연에 따른 서비스 차별화

L0≤L1≤  ... ≤Ln-2≤Ln-1   

 서비스 차별화를 위해 본 논문에서는 스트림 클

래스에 대해 각각의 우선순위 큐를 구성한다. 각 클
래스에 대한 우선순위 큐에 의한 서비스 차별화 구조

는 그림 3과 같다. 그림 3에서 보듯이 각 중간 무선

노드에 스트림들이 도착하면 도착된 스트림 클래스

에 따라 우선순위 큐들이 구성되고 이후출력스트림

서비스가 수행된다. 

그림 3 서비스 차별화 구조

Fig. 3. Service differentiation structure

출력 스트림이 서비스 출력을 요구하면 서비스 차

별화 스케줄러(service differentiation scheduler)는 서비

스 가중치와 차별화를 명세한다. 서비스 가중치와 차

별화를 위해 토너먼트를 수행한 스트림 x가 주어져

있다고 가정하자. 그리고 서비스 가중치는 SW(x), 
SD(x)는 서비스 차별화 함수라 하자. 이때 서비스 차

별화 함수는 다음과 같다. 

SD(x)=SW(x)/
  



SD(x) (5)

여기서 n은 우선순위 큐에서의 스트림의 수이다. 
SD(x)는 스트림들의 b(k)를 분산시키기 위해 사

용된다. 서비스 차별화 함수를 수행한 후 센서 네트

워크에 혼잡이 발생하면 우선순위가 낮은 스트림들

은 드롭된다. 그리고 네트워크 이용율이 낮으면 비교

적 중요도가 높은 스트림들이 활성화된다. 우리는 토

너먼트에 의해 결정된 스트림의 중요도를 0≤≤1
로 하였다. 따라서 대역폭 제어에 따른 서비스 가중

치와 차별화를 동시에 수행하기 위해서 k번째(≥1) 
스트림에 대해서 다음과 같은 과정을 수행한다. 

step1 먼저 토너먼트 선택과 b(k)를 계산한다.
step2 Qp를 우선순위라 하자. 이때 SD(x)의 서비스

임계값은 다음과 같이 결정한다.
x(k)=⌈x(k-1)-b(k)·L(b(k), 
SD(x))· (Qp-1)⌉ 
여기서

   ⅰ) b(k)≥0 이면 L(b(k), 
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SD(x))=SD(x)이다.
   ⅱ) 그렇지 않으면 L(b(k), 
SD(x))=1-SD(x)이다.
여기서 L은 PQ(Priority Queue)의 level이다.
만일 x>Qp-1이면 x=Qp-1 이다. 그리고 x<0이

면 x=0이다. 이 경우 ∀x에 대해서

x(0)=Qp-1이 된다.
step3 (k+1)번째 스트림을 수행하는 동안에 PQ의

우선순위가 x(k)보다 크거나 같으면 SD(x)를 수행

한다. 그렇지 않으면 SD(x)를 중단하고 step1부터 다

시 시작한다. 
이와 같은 과정은 오버플로우가 발생할 때 가중치

가 높은 순으로 스트림을 제어하기 위해서이다. 센서

네트워크에서 서비스 차별화는 네트워크의 QoS를
제공하는 기준이 된다. 이처럼 우선순위 큐로 구조화

된 스트림들은 중간 노들들에 따라 포워딩이빠를 수

도 있고 혼잡 및 간섭으로 인한 손실을 줄일 수도 있

다. 또한 센서 네트워크에서 스트림을 식별하고 구조

화하는 일은 센서 네트워크 자원들이 제공하는 성능

을 최적화하는 일이며, 혼잡을 최소화하는 일이다. 

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

이 장에서는 제안된 기법의 성능을 평가하기 위하

여 시뮬레이션 결과를 분석하였다. 이후 제안된 기법

의 성능을 측정하기 위하여 혼잡 지시자 기반 기법, 
신뢰도 기반 기법, 그리고 최선 전송 제어기법과 성

능을 비교분석하며, 혼잡제어의 성능과 서비스 차별

화의 성능을 비교분석하기 위하여 에너지 소모율, 손
실율, 그리고 처리율에 대해서 시뮬레이션을 평가하

였다. 시뮬레이션을 위해 각 노드의 버퍼 크기는 100
패킷으로 제한하였으며, 첫 번째 시뮬레이션에서 모

든 센서 노드들의 전체 우선순위는 1로 세트시켰다. 
그리고 싱크 노드의 서비스 타임은 0.001s, 에너지 소

모율은 0.001 단위로 구분하였으며, 모든 센서노드들

은 시뮬레이션을 시작할 때 스트리밍을 수행하고 시

뮬레이션이 끝나면 스트리밍을 끝마치도록 하였다. 
시뮬레이션 시간은 420s로 세트시켰으며, 
200m×200m 영역에서 220개의 센서 노드 위치를 임

의의 값으로 설정하였다. 표1은 non-tournament와
tournament 스케줄링을 적용한 결과이다. 
non-tournament의 경우 신뢰도 기반 기법과 최선 전송

제어기법은 패킷 제어, 손실율, 큐잉 지연 제어의 성

능이 상당히 좋게 나타났다. 그러나 제안된 기법과

비교해볼때 이들 기법들이 신뢰도와 우선순위가 적

용되었음에도 불구하고 성능이 효율적이지 못함을

알 수 있다. 표 1에서 보듯이 제안된 기법은 비교적

성능이 우수한 최선 전송 제어기법과 비교해 볼 때

패킷 제어율, 손실율, 그리고 큐잉 지연 제어의 성능

이 효율적임을 알 수 있다.

표 1. 시뮬레이션 결과
Table 1. The simulation results

performance

parameter

non-tournament tournament

지시자

기반기법

신뢰도

기반기법

최선전송

제어기법
제안된기법

packet control 0.837 0.952 0.974 0.0.992

loss rate 0.183 0.132 0.126 0.093
queueing

delay rate
0.224 0.175 0.122 0.097

다음으로 서비스 차별화를 위해 혼잡을 고려한 에

너지 소모량과 손실률을 측정하였다. 무선 센서 네트

워크에서 혼잡은 QoS 성능에 직접적인 영향을 미치

며, 특히 패킷 손실은 처리율과 링크 이용률을 감소

시킨다. 우리는 실험을 5회 반복하여 총 평균 에너지

소모량과 총 평균 손실율을 측정하였다. 에너지 소모

량과 손실율의 성능을 알아보기 위하여 초기

timestamp는 0에서 420ts까지총 11개의 시간 구간, 소
모량을 0.001로 구분하여 시뮬레이션 하였으며, 버스

트 크기를 변화시키면서 시뮬레이션을 수행하였다. 
그림 4와 그림 5는 timestamp와 소모량을 변경하여

시뮬레이션을 수행한 결과이다.
 

그림 4. 평균 에너지 소모율 

Fig. 4. Average energy consumer rate
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그림 5. 평균 손실율 

Fig. 5. Average loss rate

그림 4에서는 timestamp의 ts가 증가할수록 전체

에너지 소모량도 증가한다는 것을 알 수 있다. 그리

고 그림 5는 에너지 소모율에 따른 손실율을 측정한

결과이며, 실제 시뮬레이션 결과는 센서 노드들에 대

해서 토너먼트를 수행하지 않았을 때 디코딩율에 의

한 오버플로우가 자주 발생함을 확인할 수 있었다. 
손실이 발생하면 송신측은 재전송을 수행하게 되며, 
결과적으로 재전송으로 인해 에너지가 상당히 빨리

소모하게 됨을 알 수 있다. 이것은 센서 네트워크의

전체 생명주기가 빨리 단축됨을 의미한다. 그림 6은
처리율에 대한 성능 결과이며, 그림에서 보듯이 네트

워크에서 노드의 수가 증가할수록 처리율이 떨어지

고 있음을 알 수 있다.

그림 6. 평균 처리율

Fig. 6. Average throughput

따라서 제안된 기법은 데이터 패킷들이집중되거나

혼잡이 발생되어도 처리율이 비교적 높게 나타남을 알

수 있다. 그 결과 네트워크 크기가 증가하고, 노드 수

가 증가하여도 좋은 처리율 결과를얻을 수 있게 된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 센서 네트워크의 혼잡을 최소화하

기 위해 토너먼트 스케줄링을 이용한 서비스 차별화

기법을 제안하였다. 제안된 무선 싱크 혼잡제어 기법

은 최강의 스트림과 최약의 스트림을 구분해 줌으로

써 낮은 단계에서 높은 단계로 우선순위 큐를 보다

단계적으로 구조화할 수 있는 장점을 가지고 있다. 
이렇게 구조화된 우선순위 큐는 혼잡을 줄이는 역할

과 중요도를 결정하는 역할을 하게 된다. 따라서 우

선순위 큐로 구조화 된 스트림들은 중간 노들들에 따

라 포워딩이빠르게 수행되며 혼잡 및 간섭으로 인한

손실을 줄여주는 효과를 제공한다. 우리는 시뮬레이

션을 통해서 제안된 기법의 성능을 살펴보았다. 시뮬

레이션 결과에서 제안된 기법을 적용했을 때 비교 기

법들 즉 혼잡 지시자 기반 기법, 신뢰도 기반 기법, 
그리고 최선 전송 제어기법들에 비해서 전체 에너지

소모량과 손실율이 감소함을 알 수 있었으며, 처리율

또한 효율적임을 알 수 있었다. 이는 제안된 기법이

매우 효과적임을 의미한다. 따라서 제안된 기법은 혼

잡 제어를 극대화함으로서 향후 대규모 네트워크 시

스템에서 업 스트림 혼잡제어를 효과적으로 수행할

수 있을 것으로 기대된다. 
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