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● 요   약 ●  

본 논문에서는 무선 센서 네트워크 환경에서 신뢰성 있는 데이터 패킷 전송을 위한 효율적인 스케줄링 기법을 제안한다. 무선 

네트워크는 수천 개의 센서노드, 게이트웨이, 그리고 소프트웨어로 구성된다. 큐러닝(Q-learning)을 기반으로 한 스케줄링 기법

은 동적인 무선센서 네트워크 환경의 실시간 및 비실시간적인 데이터에 대한 사전 지식을 필요로 하지 않는다. 따라서 최종 결

과 값을 도출하기 전에 스케줄링 정책을 구할 수 있다. 제안하는 기법은 데이터 패킷의 종류, 처리시간, 그리고 대기시간을 고려

한 기법으로 신뢰성 있는 데이터 패킷의 전송을 보장하고, 전체 데이터 패킷에 공정성을 부여한다. 본 논문에서는 시뮬레이션을 

통해 기존의 FIFO 알고리즘과 비교하여 제안하는 스케줄링 기법이 전체 데이터 패킷에 대한 공정성 및 신뢰성 측면에서 우수함

을 증명하였다.

키워드: 강화학습(Reinforcement Learning), 패킷 스케줄링(Packet scheduling), 큐러닝(Q-learning), 무선 선서 네트

워크(Wireless sensor network)
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I. Introduction

최근 위치에 관계없이 컴퓨팅 환경에 접근할 수 있는 패러다임으로 

무선 네트워크에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 무선 센서 네트워

크는 무선 네트워크에 연결된 수천 개의 센서 노드, 게이트웨이, 

그리고 소프트웨어의 세 가지로 구성된다. 즉 컴퓨팅 기능과 무선 

통신 기능을 갖춘 센서 노드를 배치하고, 자율적으로 네트워크를 

구성하며 센서 노드로부터 감지 된 물리적 데이터를 무선으로 수집하

여 모니터링 및 제어하는 기술이다. 이러한 데이터 패킷을 스케줄링 

하는 기법으로 크게 선점(Preemptive) 및 비 선점(Non-preemptive) 

기법이 있다. 비 선점 기법 스케줄링 기법에서, 중요한 작업은 중요도가 

낮은 작업에 의해 대기할 수 있다. 따라서 이러한 알고리즘은 부적절하

게 데이터 패킷을 Queue에 할당하기 때문에 높은 오버 헤드와 긴 

End-to-End delay를 갖는다. 따라서 싱크노드에서 수집 된 데이터는 

데이터의 손실 및 기아 상태를 방지하기 위해 신뢰성 있고  공평하게 

스케줄링 되어야 하며, 이를 위한 방법으로 큐러닝을 이용하였다. 

본 논문은 1장 소개를 다음으로, 2장에서는 관련연구, 3장에서는 

제안하는 기법, 그리고 4장에서는 결론으로 구성하였다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 Q-learning

큐러닝은 강화학습(Reinforcement Learning)의 일종으로 스케줄

링 기법에 대한 사전 지식을 필요로 하지 않기 때문에 동적인 네트워크 

환경에 대한 스케줄링 기법에 적합하다. 또한 최종 결과 값이 도출되기 

전에 큐러닝에서 최종적으로 구하고자 하는 State -Action pair 값을 

구할 수 있으며 을 구하는 식은 다음과 같다.

            max′ ′        [1]
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위 수식에서 는 상태, 는 행동, 은 Action에 대한  보상 

값을 나타내며, 는 다음에 실행할 패킷의 값으로 가장 큰 

값을 찾는다.

1.2 FIFO algorithm

가장 기본적인 비선점 스케줄링 기법으로 대기 Queue에 들어온 

순서대로 CPU에 할당되는 방법이다. 하지만 한번 작업이 시작되면 

다른 작업에 의해 교체되지 않기 때문에 중요한 작업의 처리가 늦어질 

수 있으며, 처리시간이 짧은 작업들이 긴 작업에 의해 장시간 대기할 

수 있으므로 동적인 WSN환경에서 스케줄링하기에 다소 제한이 있다.

III. The Proposed Scheme

제안하는 기법의 모든 실험은 Java로 실행되었다. 또한 실제 WSN 

환경을 고려하기 위해 데이터 패킷의 종류는 Emergency data(E), 

Real time data(R), Non Real time data(N) 로 나누고 각 10%, 

30%, 60%로 패킷의 숫자를 입력하여 생성되게 하였다.

Fig. 1. Weighting according to packet type

여기서 는 데이터 패킷의 흐름에서 크게 벗어나는 데이터로 

가장 우선시 처리되어야 하며, 은 음성 및 영상 등 실시간 데이터로 

데이터가 장시간 전송이 되지 못할 경우 데이터의 신뢰성 및 품질이 

떨어질 수 있다. 은 일반적인 데이터 패킷으로 우선순위가 가장 

낮다. 도착시간은 센서 노드에서 데이터 패킷이 감지되어 싱크 노드로 

전송 이후의 시간으로 5초마다 3개의 데이터 패킷이 감지된다고 

가정하였다. 처리시간은 데이터 패킷을 처리하는데 걸리는 시간으로 

1에서 15의 값을 설정하였다. 아래 Fig. 2는 기존의 FIFO을 이용한 

스케줄링 결과이다.

Fig. 2. Result of FIFO algorithm

위 결과에서 볼 수 있듯이 기존 FIFO 알고리즘은 데이터의 종류, 

처리시간, 그리고 대기시간을 고려하지 않기 때문에 효율적이지 못하다.

제안하는 기법은 데이터 패킷의 대기시간 및 처리시간이 짧은 

패킷으로 인해 처리 시간이 오래 걸리는 데이터 패킷이 기아 상태에 

빠지는 것을 방지하기 위해 처리시간과 대기시간을 합하여 큐러닝의 

값으로 부여 하였다. 따라서 처리시간이 짧고 대기시간이 길수록 

값이 증가하여 값이 증가하게 된다.

아래 Fig. 3은 제안된 기법의 처리 과정으로 현재 에서 

가장 큰 값을 가지는  를 찾는 과정이다.

Fig. 3. Process of the proposed scheme

위 Fig. 3의 과정을 알고리즘으로 표현하면 다음과 같다.
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알고리즘1. 제안된 기법의 처리과정

1. 감지 된 데이터 패킷 중 가장 먼저 도착한 데이터 패킷의 

값을 구하고 처리한다.

2. 감지 된 모든 데이터 패킷에 대해 값을 구하여 가

장 큰 값이 다음 로 선택된다. 

3. 더 이상 처리할 데이터가 없을 때까지 1~2의 과정을 반복

한다.

Table 1. 제안된 기법의 알고리즘

제안된 기법을 통해 얻은 결과는 아래의 그림과 같다.

Fig. 4. Result of the proposed scheme

제안된 기법은 기존의 FIFO와 다르게 데이터 패킷의 종류, 처리시

간, 그리고 도착시간을 고려하여 Queue에 할당하였다.

본 연구의 정확성을 검증하기 위해 같은 패킷의 수를 입력하여 

10번의 반복 및 기존의 FIFO 알고리즘을 이용한 스케줄링 결과와 

비교하였다. 아래 Fig. 5는 제안된 기법과 FIFO 알고리즘의 비교 

결과이다.

Fig. 5. Comparison of two algorithms

비교 결과 제안된 기법이 기존의 FIFO 알고리즘에 비해 평균 

대기시간이 증가한 결과를 보였다. 하지만  제안된 기법은 기존의 

기법과 달리 데이터의 종류를 고려하여 우선순위에 따라 처리하였다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 실시간으로 변화하는 동적인 WSN 환경에서 센서 

노드에서 감지된 전체 데이터 패킷에 공정성을 부여하고 신뢰성 

있는 데이터 패킷의 전송을 위한 방법으로 큐러닝을 이용하였다. 

연구의 효용성을 검증하기 위해 기존의 FIFO 알고리즘과 비교 실험하

였고, 실험결과 제안된 스케줄링 기법은 기존의 FIFO 알고리즘을 

이용한 스케줄링 기법에 비해 평균 대기시간이 조금 증가하였지만, 

데이터 패킷의 종류, 처리시간, 그리고 대기시간을 고려한다는 점에서 

효율적으로 데이터 패킷을 스케줄링 할 수 있음을 보인다. 앞으로의 

연구 계획으로 데이터의 처리시간 및 대기시간에 따른 reward 값을 

부여하여 평균대기시간을 더욱 줄이는 방법에 대해 연구할 예정이다.
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