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요 약  

 
본 논문은 저전력 무선네트워크(Low-power lossy network), LLN 에서 사용되는 MAC 프로토콜 TSCH 스케쥴러인 

ALICE 의 트래픽 과부하 환경에서 slotframe 크기에 따른 성능을 분석한다. 성능 분석 결과를 기반으로 성능 저하의 

원인을 찾아 트래픽 과부하 환경에서 slotframe 크기를 설정할 때 고려해야할 요소를 제시한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

저전력 무선네트워크(Low-power lossy network), 

LLN 은 다중 홉을 사용하여서 각 노드들의 에너지 

소모를 최소로 통신해야 한다. 이를 위해서 초기에는 

노드의 성능적 한계와 동기화 overhead 때문에 비 

동기적인 통신 방식을 채택하였다. 하지만 기기의 성능 

향상과 동기화 기술의 발전으로 현재에는 동기적인 통신 

방식을 채택하고 있다. 

Time-slotted channel hopping (TSCH)은 동기적인 

통신 방식으로 동작이 가능하게 하면서 노드들 간의 

간섭을 줄일 수 있어 LLN 에서 채택되고 있다. [1] 

하지만 TSCH 는 노드들 간의 간섭을 줄이는 동시에 

동기적으로 동작이 가능하게 하는 방법을 제시할 뿐 각 

노드들이 어떤 채널과 시간에 수신 혹은 송신 동작을 

해야 하는지에 대한 스케쥴을 정의하고 있지 않다. 

그러므로 노드들의 동작을 정의하는 스케쥴러가 

필요하게 된다. 

본 논문에서는 ALICE [2]라는 송신 및 수신 노드의 

노드 ID 를 사용하여서 송수신 링크 ID 를 정하고 이를 

기반으로 스케쥴을 정하는 스케쥴러를 다룰 것이다. 

ALICE 가 트래픽 과부하 환경에서 slotframe 크기에 

따라 성능이 어떻게 변하는지 확인하고 저하 원인을 

분석하고자 한다. 

Ⅱ. 본론  

1) 배경 

slotframe 크기는 노드들의 전력 소모와 latency 와 

연관되게 된다. slotframe 크기를 크게 설정한다면 

slotframe 이 반복되는 주기가 길어지게 되고 이는 전력 

소모의 감소와 latency 의 증가로 이어지게 된다. 반대로  

slotframe 크기를 작게 설정한다면 slotframe 이 

반복되는 주기가 짧아지게 되고 전력 소모의 증가와 

latency 의 감소를 기대할 수 있다.  

2) 실험 환경 

트래픽 과부하 환경을 재현하기 위한 센서 노드들은 

FIT/IOT-LAB testbed [3]에서 제공하는 M3 board 를 

사용하였다. 총 노드 수는 33 개로 트래픽은 루트로의 

상향링크를 고려하였다. 실험에 사용한 토폴로지는 그림 

1 과 같다. 토폴로지에서 루트 노드가 가장 위에 있는 

노드이며 그 아래로 연결된 노드가 16 개이다. 루트와 

연결된 16 개의 노드 중 하나의 노드는 아래로 16 개의 

노드를 가진다. 이러한 환경에서는 16 개의 노드와 

연결되어 있고 루트와 연결된 노드 (병목 노드)가 

네트워크 트래픽의 많은 부분을 담당하게 되어 트래픽 

과부하 환경을 재현할 수 있게 된다. 이때 노드들은 

60 초마다 18 개의 루트로의 상향 패킷을 보내게 되며 

slotframe 크기를 5, 7, 11, 13, 17, 23 으로 바꿔가며 

실험하였다. 
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그림 1. 실험 토폴로지 

2023년도 한국통신학회 동계종합학술발표회

0611

mailto:jhshin,%20yjyoo%7D@netlab.snu.ac.kr


그림 2. Slotframe size에 따른 end-to-end 패킷 전달률 

 

3) 실험결과 

그림 2 는 slotframe 크기에 따른 end-to-end 패킷 

전달률을 보여준다. slotframe 크기가 11 인 경우에는 

100%에 가까운 패킷 전달률을 보이나 크기가 커질 수록 

패킷 전달률이 감소하는 현상을 확인할 수 있다. 이러한 

결과는 slotframe 크기가 커지는 경우에 slotframe 이 

반복되는 주기가 길어지게 되어 같은 시간동안 보낼 수 

있는 패킷의 양이 줄어들기 때문에 발생한다. 병목 

노드에서 루트 노드로 보내야 하는 패킷의 양은 

일정한데 slotframe 크기가 커질수록 주기는 더 

길어지게 되어 보낼 수 있는 패킷 양은 줄어들어 큐 

손실이 발생하는 것이다.  

하지만 slotframe 크기가 11 인 경우보다 slotframe 

크기가 더 작은 5, 7 인 경우에 패킷 전달률이 오히려 더 

감소하는 모습을 볼 수 있다. 이 경우에는 slotframe 

크기가 작아졌으므로 주기가 더 감소하여서 병목 

노드에서 루트 노드로 보낼 수 있는 패킷의 양이 

늘어나게 된다. 하지만 병목 노드에서 루트 노트로 가는 

링크에서 병목 노드가 링크를 제대로 점유하지 못하기 

때문에 패킷 전달률 감소가 발생한다. 그 이유는 TSCH 

스케쥴러인 ALICE 의 autonomous 스케쥴링 방식에 

기인한다. autonomous 스케쥴링 이란 각각의 노드가 

컨트롤 패킷을 주고받지 않고 스스로 스케쥴을 정하는 

방식을 말한다. 한 노드는 부모의 ID 만 알고 있게 

된다면 부모와 트래픽을 주고받을 수 있게 된다. 이때 

부모 노드 입장에서 살펴본다면 부모 노드 아래 여러 

노드가 연결되어 있는 경우 한 링크에 여러 개의 노드가 

할당되는 경우가 있게 된다. 이때 autonomous 

스케쥴링의 특성상 한 링크에 한 개의 노드를 제외한 

다른 노드들의 동작은 무시하게 되어 링크 간의 리소스 

겹침이 발생한다. 이러한 특성 때문에 병목 노드가 

부모로 가는 링크를 점유하지 못하게 되고 큐 손실이 

나게 되어 slotframe 크기가 11 인 경우 보다 패킷 

전달률이 감소하는 것이다. 

결과적으로 패킷 전달률은 slotframe 크기와 연관이 

되게 되는데 링크 간의 리소스 겹침을 해결하기 위해서 

slotframe 의 크기를 키우게 된다면 길어진 slotframe 

주기가 문제가 될 수 있고 많은 리소스를 할당하기 

위해서 slotframe 크기를 너무 작게 하면 링크 간의 

리소스 겹침이 문제가 될 수 있어 적당한 slotframe 

설정이 필요하다.  

 

 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 트래픽 과부하 환경에서 slotframe 

크기에 따라서 링크 기반 TSCH 스케쥴러의 성능 저하 

원인을 실험을 통해서 분석하였고 성능 저하의 두 가지 

원인을 찾아냈다. 링크 간의 리소스 겹침과 slotframe 

크기 증가에 따른 리소스의 부족이다. 두 가지 원인은 

slotframe 크기에 따라 하나의 원인을 제거하면 다른 

하나의 원인의 문제점이 심각해질 수 있기 때문에 

적절한 분석을 통해서 slotframe 크기를 정해야 한다는 

점을 제시한다. 
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