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국문 요약 

유비쿼터스 환경은 다양한 유·무선 네트워크 기술을 적용하여 언제 어디

서든 네트워크로 접속하여 개개인이 필요로 하는 정보를 얻을 수 있는 환경

으로 정의된다. 유비쿼터스 네트워크 기술은 어떠한 공간이라도 적용이 가능

하여 개개인의 생활을 더 윤택하게 해 주는 서비스를 제공하고 이를 통해 

커다란 시장을 형성할 수 있는 미래의 신 성장 동력 산업이다. 

최근 무선 정보통신 기술과 유비쿼터스 컴퓨팅 기술의 비약적인 발전으로 

인해 유비쿼터스 네트워크 기술은 보다 지능화된 서비스를 제공하게 되었다. 

사용자 정보 및 주변의 물리 정보들을 바탕으로 사용자의 상황을 판단하고 

명령을 내리지 않아도 공간이 상황을 판단하여 사용자에게 서비스를 제공하

는 상황인지(Context-Awareness) 기술이 발전하였다. 상황인지 기술은 다

양한 주변정보의 수집과 판단 그리고 주변기기의 제어 등 다양한 정보의 유

·무선 통신이 요구되기 때문에 미들웨어(Middleware)가 상·하위계층의 

중간에서 컴퓨팅자원과 통신기술의 자원을 효율적으로 활용할 수 있게 하는 

완충역할을 한다. 미들웨어 기술을 이용하면 분산형 연산 환경과 서비스를 

지원할 수 있을 뿐 아니라, 데이터 네트워크와 제어 네트워크를 쉽게 통합할 

수 있고, 여러 가지의 다양한 네트워크 기술을 이용한 기기간의 데이터를 통

합하기가 용이하기 때문에 상위계층의 응용을 구현하는 것이 용이해진다. 

유비쿼터스 환경에서 방대한 양의 데이터의 전송을 요구하는 멀티미디어 

장비들이 대중화 되어감에 따라 차세대 WPAN(Wireless Personal Area 

Network)기술인 UWB(Ultra Wide Band)가 주목을 받고 있다. UWB는 초

고속 무선통신과 저출력, 그리고 효율적 주파수 활용 등의 장점을 바탕으로 
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앞으로 유비쿼터스 공간을 구축하는 데 있어 큰 축으로 자리매김할 것으로 

전망된다. UWB는 생활 속에서의 근거리 초고속 무선통신을 제공하기 때문

에 다양한 멀티미디어 컨텐츠가 범람하고 있는 현 시점에서 활용가능성이 

높게 평가되어 산업계에서 특히 주목을 받고 있는 분야이기도 하다. 

본 논문에서는 유비쿼터스 센서네트워크에서 효율적으로 자원을 활용할 

수 있는 알고리즘을 제안한다. 우선 유비쿼터스 센서네트워크 환경에서 고차

원적인 서비스를 제공할 수 있도록 상황을 스스로 인지해서 상황정보를 수

집·관리하고 상황정보와 사용자정보를 분석·추론하여 지능적인 서비스를 

제공하는 상황인지 미들웨어를 제안한다. 그리고 휴대 단말기와 ZigBee 센

서 모듈을 이용하여 유비쿼터스 센서네트워크를 구성하고 휴대 단말기인 

uDA(ubiquitous Data Assistant)에 상황인지 미들웨어를 적용하여 성능을 

검증한다. 또한 초고속 통신을 지원하여 차세대 WPAN기술로 주목 받고 있

는 WiMedia UWB MAC의 자원 할당을 위한 Protocol에 관한 연구를 하고 

WiMedia UWB기술이 유비쿼터스 홈 네트워크 환경에서 무선자원을 효율적

으로 사용하여 실시간 멀티미디어 서비스를 제공하는 알고리즘을 제안한다. 

그리고 시뮬레이션을 통하여 성능을 평가한다. 
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제１장 서 론 

이동성을 보장하는 다양한 무선 통신 기술들이 보편화 되어감에 따라 

유비쿼터스 센서네트워크 기술 또한 빠른 속도로 발전하고 있다. 따라서 현

대사회에서는 마크와이저가 제시한 현실공간과 네트워크공간의 융합으로서

의 유비쿼터스 컴퓨팅[1]보다 지능화된 서비스를 자율적으로 제공하는 새로

운 컴퓨팅 패러다임이 요구되고 있다. 따라서 사용자의 복잡한 상황을 이용

하여 스스로 인지하고 분석·추론하여 고차원적인 서비스를 제공할 수 있도

록 하는 상황인지기술(Context-Awareness)이 필요하다 [2][3]. 

그림 1은 상황정보를 기반으로 지능적인 서비스를 제공하는 상황인지기술

의 개념도이다.  

 

그림 1. Context Awareness 개념도 

Fig. 1. Concept of Context Awareness 

 

유비쿼터스 센서네트워크 환경에서 UWB를 이용한 고속 무선 통신기술은 

다양한 멀티미디어장비의 유선 연결로 인한 복잡성을 해결하고, 이동성을 제

공한다. 또한 초고속통신기술을 사용하여 점차적으로 대용량의 전송을 요구
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하는 멀티미디어 컨텐츠를 무선으로 전송하는 서비스가 가능하게 하였다.  

UWB의 표준화를 진행중인 WiMedia Alliance[4]는 IEEE 802.15.3a에서의 

표준화 중단 이후 MBOA[5] 기반의 PHY 계층 및 MAC 계층기능 규격을 

발표하였다. 또한, ECMA[6]에 표준 규격으로 제안하였고, 그림 2와 같이 

무선 USB, WLP, 무선 1394 및 차세대 블루투스 응용에 WiMedia UWB 

PHY/MAC을 적용하기 위한 연구를 수행하는 등 UWB 시장을 선점하기 위

하여 활발한 활동을 하고 있다[7]. 

 

 

그림 2. UWB PHY/MAC의 응용 

Fig. 2. Applications of UWB PHY/MAC 

 

본 논문에서는 그림 1과 같이 상황정보를 서비스 상황정보, 컴퓨팅 상황정

보, 사용자 상황정보, 물리 상황정보 등으로 구체화 하여 정의하고 이러한 

상황정보들을 바탕으로 지능적으로 서비스를 제공하여 효율적인 자원관리를 
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하는 상황인지 미들웨어를 제안한다. 그리고 상황인지 미들웨어를 휴대단말

기인 uDA(ubiquitous Data Assistant)에 적용시켜 서비스 주체인 스마트 

오브젝트(Smart Object)들과 지능적인 서비스를 제공할 수 있는 지능공간인 

스마트 스페이스(Smart Space)를 구현하여 미들웨어의 성능을 평가한다. 

또한 유비쿼터스 홈 네트워크 환경을 고려하여 대용량의 멀티미디어 서비스

를 위한 WiMedia UWB 단말이 사용 가능한 자원이 부족한 상황에서도 지

연에 민감한 실시간 트래픽의 QoS를 보장해주기 위한 알고리즘을 제안한다. 

그리고 시뮬레이션을 통하여 제안하는 알고리즘의 성능을 평가한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 유비쿼터스 센서 네트워크 환경에

서 상황인지 기술을 기반으로 컴퓨팅 자원을 효율적으로 활용할 수 있게 하

는 uDA 상황인지 미들웨어를 개발하고 미들웨어와 실제 유비쿼터스 센서 

네트워크를 구현하여 성능을 평가한다. 3장에서는 WiMedia UWB 환경에서 

실시간 트래픽의 QoS를 보장하기 위한 알고리즘을 제안하고 시뮬레이션을 

통해 성능을 분석한다. 그리고 4장에서 결론을 맺는다.  
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제２장 유비쿼터스 지능공간에서 uDA 상황인지 미들웨어 개발 

2.1 유비쿼터스 상황인지 기술 

현재 상황인지 미들웨어에 관한 다양한 연구가 진행되고 있다. 그 중 

GATECH의 Context Toolkit은 상황과 사용자의 입력 값을 분류하고 상

황을 사용자, 장소, 상태, 시간 등 4가지 상황 타입으로 정의하여 센서로

부터 취득한 상황 정보를 표현 및 통합 후 응용계층으로 제공하여 상황인

지 서비스를 제공한다[8]. 그러나 Context Toolkit은 상황정보의 구체적

인 정의를 내리지 못했고 사용자 인증과정이 생략되어있다. CASA 

(Context Aware Security Architecture)는 이동컴퓨팅 환경에서 다양한 

네트워크 장치와 서비스 장치의 접속 제어 및 권한 부여와 같은 보안 서

비스를 투명하게 제공하기 위하여 사용자 생체인식기술 또는 Active 

Badge와 같은 센서를 이용하여 사용자의 ID, 위치, 역할 등을 인식하고 

사용자를 인증하는 상황인식 보안 서비스 인프라를 제공한다[9][10]. 

CASA는 사용자 보안에서 강점을 보였지만 공간정보를 활용한 지능적인 

서비스를 제공하지 못했다. 본 논문에서 개발된 상황인지 미들웨어는 유비

쿼터스 센서네트워크 환경에서 상황정보에 대한 구체적인 정의를 하고 이 

정보를 바탕으로 지능적인 서비스와 차별화된 사용자 인증과정을 수행한

다. 
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2.2 유비쿼터스 지능공간 

 
그림 3. 지능공간에서의 uDA와 스마트 오브젝트 

Fig. 3. uDA and Smart Object in Smart Space 

 

본 논문에서는 지능적인 서비스를 제공하기 위한 공간인 스마트 스페이

스와 서비스의 주체가 되는 스마트 오브젝트, 그리고 지능공간과 사용자를 

연결시켜주는 개인형 단말인 uDA로 유비쿼터스 센서네트워크를 구성한다. 

스마트 오브젝트는 다양한 센서를 통해서 스마트 스페이스의 물리적 환경

을 파악하고 현재 상태를 바탕으로 상황정보를 구성한다. uDA는 이렇게 

구성된 상황정보를 스마트 오브젝트들로부터 제공받아 상황에 알맞게 자

율적으로 정보들을 분석하여 스마트 스페이스에서 사용자에게 지능적인 

서비스를 제공한다[11]. 그림 3은 강의실로 설정된 스마트 스페이스에서

의 uDA와 스마트 오브젝트의 구성도를 나타낸다. 
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2.3 상황인지 미들웨어 

 

그림 4. uDA 시스템 구조도 

Fig. 4. uDA System Architecture 

 

본 논문에서 개발한 상황인지 미들웨어는 uDA가 스마트 오브젝트들로

부터 상황정보를 제공받고 이를 바탕으로 여러 가지 통신기술들을 이용하

여 지능적인 서비스를 제공하는 역할을 한다. 그림 4의 uDA 시스템 구조

와 같이 상황인지 미들웨어는 uDA의 응용계층의 아래에 위치하여 하부계

층으로 상황정보를 요청하고 이를 수집하여 분석 및 관리 작업을 수행한
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다. 수집 및 분석된 상황정보를 바탕으로 응용계층에서 상황정보를 쉽게 

이용할 수 있도록 하여 응용계층의 업무부하를 덜어주는 역할을 한다. 그

리고 사용자에 맞게 구성된 시나리오를 바탕으로 스마트 오브젝트들과 통

신을 하면서 스마트 스페이스가 자동적으로 사용자에게 맞춰지도록 스마

트 오브젝트를 제어하여 사용자가 고차원적인 서비스를 제공받을 수 있게 

해주는 역할을 한다. 또한 스마트 스페이스 외부의 네트워크와 연결을 해

주어 사용자가 외부의 정보를 이용할 수 있게 하는 매개체 역할을 한다. 

본 논문에서 정의한 상황인지 미들웨어의 세부적인 기능들은 아래와 같다. 

가. OIB Management 

 OIB 정의 

상황인지 미들웨어의 구현을 위해서는 상황정보의 획득이 중요하다.  

본 논문에서는 이러한 상황정보를 OIB(Object Information Base)로 

정의하고 모든 스마트 오브젝트는 OIB를 기반으로 사용자에게 상황정

보와 지능적인 서비스를 제공한다. 



 

 8

 

그림 5. OIB 구조도 

Fig. 5. OIB Architecture 

 

 OIB 구조 

OIB에 포함된 정보에는 Category, Service Name, IP Address, 

Function, State, Priority 가 있으며, IP Address는 32비트로, 나머지

정보들은 8비트로 인코딩 되어서 저장된다. Category는 스마트 오브

젝트를 그룹화하기 위해 설정되는 정보이며, 이 값이 같은 스마트 오

브젝트는 같은 그룹임을 의미한다. Service Name은 스마트 오브젝트

가 구체적으로 어떠한 서비스를 제공하는지 나타낸다. IP Address는 

스마트 오브젝트를 구분하기 위한 고유주소를 나타내며 중복되지 않

는다. Function은 같은 Service를 하는 스마트 오브젝트를 구분하기 

위한 정보가 들어있다. State는 현재 스마트 오브젝트의 상태를 나타

내는데, 일반적으로는 2가지 상태로 표현되며, 센싱값의 경우에는 범

위 내에서 8비트 값으로 맵핑되어 있다. Priority는 스마트 오브젝트
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를 컨트롤 할 수 있는 uDA의 우선순위 범위를 나타낸다. OIB는 그림 

5와 같이 구조화 할 수 있다.  

 OIB 관리 

OIB Collector가 서비스 디스커버리 과정을 통해 OIB를 수집하여 

OIB Manager에게 제공하면 OIB Manager는 OIB의 추가, 검색 및 제

거를 빠르게 수행하기위해 DB를 구성하여 관리한다. 이 DB는 미들웨

어 내에 저장되며, 상위 레이어에서 API를 통해 OIB를 요청할 경우 

이를 전달해 주는 기능을 한다. 또한 스마트 오브젝트의 상태 변화나 

주변 상황 변화를 인식하기 위해 주기적으로 OIB Collector에게 OIB 

갱신 요청을 한다. 

나. Service Discovery Protocol 

 

그림 6. 서비스 디스커버리 프로토콜 

Fig. 6. Service Discovery Protocol 
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서비스 디스커버리 프로토콜은 서비스 제공이 가능한 스마트 오브

젝트를 발견하기 위한 프로토콜이다. 그림 6과 같이 uDA가 OIB요청 

메시지를 브로드캐스트하면 스마트 스페이스 내에 존재하는 스마트 

오브젝트들은 요청 메시지에 대한 응답으로 OIB를 제공한다. OIB를 

수집한 미들웨어는 OIB를 분석하여 서비스 가능한 스마트 오브젝트를 

파악하게 된다. 

다. Smart Space Security 

 

그림 7. 인증 프로토콜 

Fig. 7. Security Protocol 

uDA가 스마트 스페이스에서 스마트 오브젝트에 접근하기 위해서는 

처음에 인증 과정을 통해 해당 스페이스에서 통용되는 키(key)값과 

자신의 우선순위 정보를 얻어 와야 한다. 본 논문에서는 다음의 과정

으로 인증을 수행한다[12]. 
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① 서비스 디스커버리 과정을 통해 주변에 있는 스마트 오브젝트들

의 정보와 인증 서버로 접근 가능한 루트를 알아낸다. ② 인증 서버에 

인증 시작을 요청한다. ③ 인증 프로토콜을 이용해 인증을 수행한다. 

④ 인증에 성공하면 인증 서버는 uDA에게 스마트 스페이스에서 사용

되는 키와 uDA의 우선순위 정보를 보내준다. uDA가 스마트 스페이스

로 들어 왔을 때는 인증 서버에 대한 정보와 주변 노드에 대한 정보

가 아무것도 없으므로 uDA는 서비스 디스커버리 과정을 통해 이러한 

정보들을 수집해야 한다. 이와 같은 과정은 그림 7과 같다.  

uDA가 스마트 오브젝트에 접근할 때나 스마트 오브젝트가 uDA에게 

정보를 보낼 때에는 128비트 암호화/복호화 기법[13]을 이용하여 메

시지를 암호화하여 보낸다. 이 때 암호화/복호화를 수행할 때 키가 필

요하며 uDA는 인증 과정을 통해서만 이 키를 얻어올 수 있으므로 암

호화/복호화 과정을 통해 인증 되지 않은 uDA가 스마트 스페이스에 

접근하는 것을 방지할 수 있다. 

라. Service Execution 

미들웨어는 응용계층의 Service Execution Engine에서 사용자에 

맞춰서 미리 정해진 시나리오를 바탕으로 스마트 오브젝트로 제어 메

시지를 보내어 스마트 스페이스를 최적화 할 수 있다. 또한 사용자가 

응용계층의 Object Controller를 통해서 스마트 오브젝트의 개별 제어

를 요청할 경우에도 스마트 오브젝트를 제어하는 것이 가능하다. 
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마. Internet Service Gateway 

uDA에는 ZigBee 뿐만 아니라 WLAN과 같은 인터페이스가 포함되

어 있으므로 이종 네트워크를 위한 게이트웨이 프로토콜을 미들웨어

에서 정의하여 이를 통하여 이종 네트워크 간에 통신을 수행한다. 

Internet Service Gateway는 외부 네트워크와 스마트 오브젝트를 연

결하여 다양한 외부의 정보를 스마트 스페이스에 적용시키는 것이 가

능하게 하고, 반대로 스마트 오브젝트에서 측정된 정보를 외부 네트워

크로 보내어 사용자가 외부 네트워크에서 스마트 오브젝트의 정보를 

이용하는 것을 가능하게 해주는 역할을 한다. 

2.4 성능검증을 위한 스마트 스페이스 구현 

가. 스마트 스페이스 모델링 

상황인지 미들웨어의 성능검증을 위해 표1과 같이 스마트 스페이스

를 구현하였다. 스마트 스페이스는 강의실로 설정을 하고 강의실 내에

는 전동커튼, 빔 프로젝터, 전동스크린, 온풍기, 온도센서, 조도센서, 4

개의 전등, 그리고 강의실 PC 등 총 8종(11개)의 스마트 오브젝트가 

존재하고 강의실 외부에는 인증서버와 파일서버 등 총 2개의 스마트 

오브젝트가 존재한다. 강의실 PC, 인증서버 및 파일서버는 WLAN을 

사용하여 ad hoc방식으로 uDA와 통신을 하고 그 밖의 강의실 내부 
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스마트 오브젝트들은 ZigBee 센서모듈을 실제 장비들과 연결하여 

uDA와 통신을 한다. 스마트 스페이스 내의 사용자는 수업에 참여 가

능한 교수와 수강을 할 수 있는 학생, 그리고 수업에 참여할 수 없는 

교수와 학생으로 우선순위 구분을 한다. 모든 사용자는 강의실 외부의 

인증 서버를 통해 인증과정을 한다. 인증서버는 인증을 받은 학생의 

출석체크를 하고 인증을 받은 교수와 학생 그리고 강의실 내부의 PC

로 수업자료를 파일서버를 통해 제공한다. uDA는 PDA 자체 

WLAN(IEEE 802.11b)인터페이스와 시리얼로 연결한 ZigBee(IEEE 

802.15.4)를 사용하여 스마트 스페이스와 통신을 한다. 사용자 시나

리오는 수업시작 모드, 판서 모드, 프레젠테이션 모드, 수업종료 모드 

등이 있다. 그림 8과 같이 uDA와 스마트 오브젝트를 구현하였으며 

그림 9가 실제로 구현한 스마트 스페이스를 나타낸다. 

 

 
그림 8. uDA와 스마트 오브젝트 구현 

Fig. 8. Development of uDA and Smart Object 
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표 1. 스마트 스페이스 구성요소 

Table 1. Smart Space elements 

시스템 구성요소 구현모델 

uDA 운영체제 : Windows Mobile 5.0  

통신인터페이스 : IEEE802.15.4, IEEE802.11b  

Smart Object 온도센서, 조도센서,  전등(4 개), 전동커튼,  

빔 프로젝터, 온풍기, 전동스크린 (총 10 개)  

통신 인터페이스 : IEEE802.15.4  

인증서버, 파일서버, 강의실 PC(총 3 개)  

통신 인터페이스 : Ethernet, IEEE802.11b  

사용자 수업참여 가능한 교수 및 학생  

수업 참여 불가능한 교수 및 학생  

(4 가지 우선순위)  

 

 

그림 9. 스마트 스페이스 구현 

Fig. 9. Development of Smart Space 
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나. 성능검증 시나리오 

① 서비스 디스커버리 프로토콜 실행 - 서비스 가능한 스마트 오브

젝트 발견여부 확인 (OIB Collector, OIB Management) 

② 인증과정 수행 - 사용자에 따라 옳은 Priority정보를 제공하는지 

여부와 그에 따른 차별화된 서비스제공 여부 확인 (Smart Space 

Security) 

③ 상황정보 수집 및 모니터링 - 실제 강의실의 상황과 제공된 OIB 

정보가 일치하는지 여부 확인 (OIB Management) 

④ 사용자 시나리오 실행 - uDA와 스마트오브젝트가 사용자 시나리

오에 맞는 서비스를 제공하는지 여부 확인 (Service Execution) 

⑤ 외부 망을 통한 정보교환 - uDA를 이용하여 외부 네트워크로 파

일을 송수신할 때 이상여부 확인 (Internet Service) 

그림 10은 위 시나리오의 개념도이다. 

 

파일서버

인증서버

칠판

전
동
커
튼

전등1

전등3

전등2

전등4

강의실 PC

uDA

프로젝터

전동스크린

 
그림 10. 구현 시나리오 개념도 

Fig. 10. Concept of Development Scenario  
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다. 성능검증 결과 

시나리오에 따라 순차적으로 스마트 스페이스에서 상황인지 미들웨

어가 이상 없이 동작하는지 확인을 해보았다.  

①번 시나리오에서는 인증된 사용자가 서비스 디스커버리 프로토콜

을 실행했을 때 강의실 내에 존재하는 모든 스마트 오브젝트가 자신

의 OIB를 제공했고, 그 OIB를 바탕으로 스마트 오브젝트를 모두 발견

할 수 있었다. ②번 시나리오에서는 인증서버에서 수업에 참여할 수 

있는 교수와 학생에게 높은 우선순위 정보를 제공하여 스마트 오브젝

트의 제어를 가능하게 하였다. 그리고 수업 중에는 학생보다 높은 우

선순위를 갖고 있는 교수만이 스마트 스페이스를 제어할 수 있었다. 

구현한 스마트 스페이스에서 사용한 인증 프로토콜 및 암호화/복호화 

기법은 비교적 단순한 방법을 이용하였기 때문에 기본적인 보안을 유

지할 수는 있어도 완벽한 보안을 갖추기는 어렵다. 이후에는 스마트 

스페이스에 적합하고 완벽한 보안 프로토콜을 구성하여 추가할 수 있

을 것이다. ③번 시나리오에서는 실제 강의실 상황과 스마트 오브젝트

들의 현재 상태가 일치하도록 OIB Management에서 OIB를 효율적으

로 관리해서 응용계층에 제공한 것을 확인할 수 있었다. ④번 시나리

오에서는 사용자 시나리오에 맞춰서 스마트 스페이스가 자동적으로 

서비스를 제공했다. 이 시나리오를 수행하기 위해서는 동시에 여러 스

마트 오브젝트를 제어해야 하기 때문에 패킷 충돌 위험성이 우려되었

으나 패킷 전송간의 충돌을 최소화하기 위해 전송시간을 차별화하여 
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패킷 충돌을 막을 수 있었다. ⑤번 시나리오에서는 프레젠테이션 모드

일 때 수업자료를 외부 파일 서버에서 uDA와 강의실 내 PC로 전송

하고 파일이 이상 없이 전송·실행되는 것을 확인했다. ⑤번 시나리오

를 수행하면서 WLAN과 Zigbee가 동일 주파수 대역을 동시에 사용

하기 때문에 Overlay가 발생하여 전송이 실패할 수 있다는 것을 발견

했다. 

위와 같이 스마트 스페이스를 구현하여 상황인지 미들웨어의 성능

을 평가해본 결과 상황인지 미들웨어는 여러 상황에서 스마트 오브젝

트가 사용자에게 지능적인 서비스를 제공할 수 있도록 상황정보를 효

율적으로 관리할 뿐만 아니라 사용자의 신분을 확인하고 사용자에 맞

는 개인 맞춤형 서비스를 제공하는 것을 확인하였다. 
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제３장 WiMedia UWB 서비스 품질 보장 기술 

3.1 WiMedia UWB MAC Superframe 

WiMedia UWB MAC은 superframe을 기반으로 각 단말이 채널자원을 할

당하여 통신하는 분산구조로 되어있다[14]. 그림 11과 같이 각 superframe

의 길이는 65,536μs로 고정되어 있으며 동기화 및 자원할당을 위한 

beacon을 전송하는 Beacon Period(BP)와 data의 전송을 위한 Data 

Transfer Period(DTP)로 분류된다. WiMedia UWB MAC에서 자원을 할당

하는 방식은 경쟁기반의 채널자원 할당 방식인 PCA(Priority Contention 

Access)와 비경쟁방식으로 자원을 예약하는 DRP(Distributed Reservation 

Protocol)가 있다[15]. 한 superframe은 16 zone으로 구성되어있고 각 

zone은 16 MAS로 구성되며 MAS 단위로 자원을 할당한다. 

 

그림 11. 슈퍼프레임 구조도 

Fig. 11. Superframe Structure 
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가. BP (Beacon Period) 

WiMedia UWB는 중앙 코디네이터가 없기 때문에 각 단말은 BP에

서 beacon을 송수신하면서 다른 단말들과 동기를 맞추고 자원 할당

을 위한 협상을 한다. BP는 Superframe의 앞쪽에 위치하여 MAS의 

1/3크기인 beacon slot 단위로 구성되며 각 단말은 BP의 맨 앞쪽에 

두 beacon slot인 signaling slot에서 beacon을 전송하여 자신의 

beacon slot을 할당 받고 BP에 참여한다. WiMedia UWB는 BP가 시

작하는 시점을 BPST(Beacon Period Start Time)로 정의하고 동일

한 BPST를 사용하는 단말들의 집단을 beacon group으로 정의한다. 

나. PCA (Priority Contention Access) 

그림 12. PCA 개념도 

Fig. 12. Concept of PCA 
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PCA는 트래픽 특성에 따라 우선순위를 정하고 우선순위를 기반으

로 경쟁을 하여 QoS를 보장하는 IEEE 802.11e의 EDCA방식과 유사

하다[16]. PCA 메커니즘은 표 2와 같이 트래픽을 특성에 따라 voice, 

video, best effort, background 등 4개의 카테고리로 분류하고 분류

된 트래픽의 패킷은 채널접속 경쟁과정에서 우선순위에 따라 다른 백

오프 파라미터를 사용함으로써 지연에 민감한 실시간 트래픽의 전송

을 보장한다. 백오프 파라미터는 minimum contention window 

(CWmin), maximum contention window (CWmax), arbitration 

inter-frame space (AIFS) 등이 있다. PCA를 사용하여 채널접속을 

하고 전송을 시작한 단말은 그림 12와 같이 트래픽 특성에 따라 

Transmission Opportunity Limit(TXOP Limit) 안에 전송을 해야 한

다.  

표 2. PCA 파라미터 

Table 2. PCA parameters 

Priority 

(802.1D) 

Access 

Category(AC) 

Destination 

(Informative) 
CWmin CWmax 

TXOP-

Limit 
AIFSN

1 AC_BK Background 15 1023 512μs 7 

2 AC_BK Background 15 1023 512μs 7 

0 AC_BE Best Effort 15 1023 512μs 4 

3 AC_BE Best Effort 15 1023 512μs 4 

4 AC_VI Video 7 511 1024μs 2 

5 AC_VI Video 7 511 1024μs 2 

6 AC_VO Voice 3 255 256μs 1 

7 AC_VO Voice 3 255 256μs 1 
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다. DRP (Distributed Reservation Protocol) 

 
그림 13. DRP 개념도 

Fig. 13. Concept of DRP 

 

PCA가 차별화된 트래픽 카테고리를 사용하여 경쟁기반으로 채널

접근을 하는 반면에 DRP는 다른 단말들과 협상을 통하여 MAS단위

로 자원을 예약하고 예약된 자원 내에서 data를 전송하는 비경쟁 메

커니즘이다. 자원 예약을 위한 협상방식은 beacon안의 DRP IE 

(Information Element) 정보를 사용하여 협상을 하는 Implicit 협상 

방식과 상대 단말과 예약요청 메시지를 전송하고 응답을 받는 

Explicit 협상 방식이 있다. 그림 13과 같이 DRP의 데이터 전송을 

위한 예약 방식은 Hard DRP와 Soft DRP로 분류할 수 있다. Hard 

DRP로 자원을 예약하면 다른 단말은 채널 접속 시도를 하지 않는다. 

그리고 사용하고 남은 자원은 UDA(Unused DRP reservation 
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announcement) / UDR(Unused DRP reservation response) 메시지

를 사용하여 다른 단말이 사용할 수 있도록 할 수 있다. Soft DRP는 

기본적으로 PCA와 동일한 방식으로 채널 접속을 한다. 그러나 자원

을 예약한 단말이 최우선 순위 AIFS를 사용하기 때문에 자원 사용의 

우선권을 갖는다. Soft DRP의 경우 사용하고 남은 자원은 다른 단말

들이 경쟁하여 사용한다. 단말은 표준에 명시된 Reservation Policy

에 근거하여 자원을 예약한다[17].  

 

 Reservation Policy 

한 단말이 예약 가능한 자원은 superframe 당 최대 112MAS

이고 하나의 zone안에서 경우에 따라 최대 8개의 연속된 MAS를 

예약할 수 있다. Reservation Policy에 어긋나게 자원을 예약할 경

우 beacon 정보에 자원예약을 알리는 DRP IE 비트맵에 unsafe 

표기를 해야 하며 Reservation Policy에 어긋나게 예약된 자원은 

다른 단말이 beacon의 Relinquish Request IE정보를 사용하여 양

도를 요청하면 해당 자원을 양도해야 한다. 
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라. BP 병합 (Merger of Multiple BPs) 

 

그림 14. 이동성으로 인한 두 BP의 병합 

Fig. 14. Merger of two BPs due to mobility 

 

WiMedia UWB는 이동성을 보장하기 위하여 그림 14와 같이 서로 

다른 BPST를 사용하는 beacon group간의 병합 메커니즘을 사용한다

[18]. 자신의 BPST와 다른 BPST정보가 있는 beacon을 alien 

beacon으로 정의하고 alien beacon이 탐지되면 병합과정을 수행한다. 

Alien beacon의 탐지 방식은 alien beacon이 단말의 BP내에 존재하여 

BP에서 alien beacon을 탐지하는 Overlapping BP 방식과 alien 

beacon이 DTP구간에 존재하여 DTP구간에서 탐지하는 Non-

overlapping BP방식이 있다. Alien beacon을 탐지한 단말은 beacon에 
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BP Switch IE를 설정하여 병합과정을 수행한다. 병합과정은 다음과 같

다. Alien beacon을 탐지한 최초 단말은 BP Switch IE에 alien 

beacon group에 관한 정보들을 설정하여 일정시간 후 alien beacon 

group과 동기를 맞추고 자신의 beacon slot을 alien BP 뒤쪽으로 옮긴

다. BP Switch IE정보가 설정되어있는 beacon을 수신한 단말 또한 BP 

Switch IE를 설정하여 beacon을 전송하고 일정시간 뒤 beacon slot을 

이동하여 beacon group내의 모든 단말이 alien beacon group과의 병

합과정을 수행하게 된다. 

3.2 트래픽 특성을 고려한 자원 할당 알고리즘 

WiMedia UWB 표준의 자원 예약을 위한 DRP 메커니즘은 지연에 

민감한 실시간 트래픽의 전송을 보장해주지 못한다. DRP Reservation 

Policy에 의거하면 하나의 단말이 최대 112MAS까지 자원 예약이 가

능하므로 Reservation Policy를 위반하지 않더라도 두 개의 단말이 

superframe의 대부분을 예약하는 것이 가능하다. 또한 이동성을 보장

하기 위한 표준상의 병합과정으로 인해 두 beacon group이 하나의 

beacon group이 되어 동일 자원을 사용해야 할 경우 자원이 부족할 

경우가 발생할 수 있다. UWB의 주요 적용 분야가 디지털 영상기기의 

멀티미디어 서비스이기 때문에 이처럼 활용 가능한 자원이 부족한 상

황에서도 지연에 민감한 실시간 트랙픽의 서비스를 보장해주는 알고리

즘이 필요하다. 
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본 논문에서는 단말이 Reservation Policy를 위반하여 자원을 예약

했을 경우 해당 자원을 양도받는 Relinquish Request IE 정보를 활용

하여 실시간 트래픽의 전송을 보장하기 위해 다른 단말이 사용하고 있

는 자원을 양도 받을 수 있는 알고리즘을 제안한다. 그림 15는 

Relinquish Request IE의 포멧을 나타낸다. 

 

그림 15. Relinquish Request IE 포멧 

Fig. 15. Relinquish Request IE format 

 

Relinquish Request IE의 데이터 필드는 Relinquish Request 

Control 필드, 대상의 주소 정보인 Target DevAddr 필드 그리고 양

도받을 자원의 비트맵정보인 Allocation 필드가 있다. 그림 16과 같은 

Relinquish Request Control 필드는 Reserved 필드와 Reason Code 

필드로 구성되어있다. Reason code는 표 3과 같이 대상 단말이 

Reservation Policy보다 많은 자원을 사용하고 있을 경우만 정의하고 

있다.  

 

그림 16. Relinquish Request Control 필드 포멧 

Fig. 16. Relinquish Request Control field format 
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표 3. WiMedia UWB의 Relinquish Request IE의 Reason Code 필드  

Table 3. Reason Code field of Relinquish Request IE in WiMedia UWB 

Value code Meaning 

0 Non-specific No reason specified 

1 Over-allocation The target device holds more MASs than permitted by policy 

2-15 Reserved Reserved 

 

본 논문에서는 효율적인 자원양도 요청을 위해서 표 4 및 표 5와 

같이 Relinquish Request Control 필드의 Reason Code 필드에 실시

간 트래픽을 위한 양도요청 조건을 추가하고 Reserved 필드에 트래

픽 정보를 포함시킨다. 그리고 이 Relinquish Request IE가 포함되어 

있는 beacon을 전송하여 자원의 양도를 요청한다. Relinquish 

Request IE가 포함되어 있는 beacon을 수신한 단말은 양도가 요청된 

자원에서 전송되고 있는 트래픽의 우선순위와 요청된 트래픽의 우선

순위를 비교하여 양도를 결정한다. 

 

표 4. 제안한 Relinquish Request IE의 Reason Code 필드 

Table 4. Proposed Reason Code field of Relinquish Request IE 

Value code Meaning 

0 Non-specific No reason specified 

1 Over-allocation The target device holds more MASs than permitted by policy 

2 

3 

4 

5-15 

Request 

Accept 

Reject 

Reserved 

The source device needs MASs for the real time traffic 

Accepted 

Rejected 

Reserved 
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표 5. Reserved 필드의 활용 

Table 5. Use of Reserved field 

Traffic type code 

Voice 1 (000000000001) 

Video 2 (000000000010) 

Best Effort 

Background 

3 (000000000011) 

4 (000000000100) 

 

 요청된 트래픽의 우선순위가 높은 경우 

Relinquish Request IE의 Target DevAddr 필드에 요청 단말의 

주소를 포함시키고 Allocation 필드에 해당 자원정보를 입력한다. 

Reason Code 필드는 Accept로 설정한 후 beacon을 전송한다. 

 요청된 트래픽의 우선순위가 낮은 경우 

Rinliquish Request IE의 Target DevAddr 필드에 요청 단말의 

주소를 포함시키고 Reason Code 필드는 Reject으로 설정한 후 

Reserved 필드에 트래픽 우선순위 정보를 포함하여 beacon을 전

송한다. 

 

자원의 양도요청에 대한 응답을 수신한 단말은 허가여부에 따라 해

당 자원을 사용한다. 제안하는 알고리즘이 적용된 단말의 동작과정은 

그림 17의 흐름도와 같다.  
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그림 17. 제안한 알고리즘의 흐름도 

Fig. 17. Flow chart of the proposed algorithm 

 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능평가를 위하여 다음의 두 시뮬

레이션을 구성하였다. 

 시뮬레이션 1: 일정 주기로 전송을 시작하는 단말의 수를 증가시

키면서 트래픽의 처리율과 지연시간을 측정한다. 

 시뮬레이션 2: 임의로 전송을 시작하고 끝내는 단말의 수를 증가

시키면서 네트워크의 Fairness를 측정한다. 
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두 시뮬레이션은 제안한 방안과 기존 WiMedia UWB 표준의 방안을 

동일한 환경에서 각각 측정된다. 

 

3.3 시뮬레이션 환경 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 WiMedia 

UWB 표준의 자원할당 방식을 기반으로 MAC 계층과 PHY 계층을 구

성하였다. 자원할당 방식은 DRP를 사용하였고 PCA는 고려하지 않았다. 

각 단말은 beacon을 사용하여 자원예약을 위한 협상을 하고 자원의 추

가적인 예약은 없다고 가정하였다. 모든 단말은 LoS(Line of Sight) 환

경을 기반으로 하고 패킷에러와 패킷간의 충돌은 없다고 가정하였다. 데

이터 전송속도는 Header와 Payload 모두 54Mbps로 가정하였다. 또한 

단말은 MAS당 하나의 패킷을 전송하고 전송 패킷은 음성패킷과 데이터

패킷으로 분류한다. 음성패킷은 20ms 간격으로 생성되고 데이터패킷은 

임의의 간격으로 생성되어 버퍼에 쌓이게 된다. 

본 논문에서 제안한 알고리즘의 MAC을 사용하는 단말은 음성패킷을 

전송하기 위해 78MAS(≒20ms) 간격으로 자원을 예약하고 다른 단말

이 이미 예약해야 할 MAS를 사용하고 있을 경우 Relinquish Request

를 통해서 자원을 양도 받게 된다. 모든 단말은 Relinquish Request를 

받게 되면 트래픽의 우선순위를 비교하여 자신의 트래픽의 우선순위가 

낮을 경우에만 자원을 양도한다. 또한 우선순위가 높은 단말이 전송을 
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마치게 되면 양도한 MAS를 다시 사용한다. 반면에 WiMedia UWB표준

의 MAC을 사용하는 단말은 음성패킷을 전송해야 할 자원이 다른 단말

에 의해 예약되어 있을 경우 예약 가능한 MAS중 가장 가까운 MAS를 

예약하여 패킷을 전송한다. 

 

3.4 성능분석 결과 

본 논문에서 제안한 자원 할당 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 

두 가지 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 1에서는 5가지 시나리

오를 기반으로 자원예약을 하고 패킷을 전송할 때 각 트래픽 별 네트

워크의 처리율(Throughput)과 패킷 당 지연시간(Delay)을 측정하였

다. 처리율과 지연시간은 식(1)과 식(2)로 구할 수 있다.

  
 

1
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i
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L i
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∑
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∑
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n 은 네트워크에 참여한 전체 단말의 수를 의미하고 ( )total packetL i 는 i  

번째 단말이 전송하고 수신단말에 도착한 총 패킷 크기의 합을 의미하

고 simulationT 은 총 시뮬레이션 시간을 의미한다. ( )MAC delayT i 는 i 번째 단말

의 패킷이 생성되어 MAC 버퍼에 들어온 시간부터 수신단말의 MAC 

버퍼에 도착했을 때까지의 시간을 의미하고 ( )total packetN i 는 i 번째 단말

이 수신한 총 패킷의 수이다.  

시뮬레이션 1은 표 6과 같이 음성과 데이터 중 한가지 트래픽만을 

전송하는 단말이 일정시간 간격으로 트래픽 별로 하나씩 네트워크에 

참여한다. 이러한 단말의 개수를 증가시키며 총 5개의 시나리오를 측

정하였고 각 시나리오의 측정값은 동일조건에서 30회씩 측정된 평균값

이다. 시뮬레이션은 60초 동안 측정되며 단말은 사용 가능한 자원이 

없을 경우에는 임의의 시간 동안 백오프를 하고 다시 네트워크 참여하

기 위한 시도를 한다. 

 

표 6. 시뮬레이션 1의 파라미터 

Table 6. Parameters of Simulation 1 

시나리오 A B C D E 

단말의 수 음성 2 

데이터 2

음성 4 

데이터 4

음성 6 

데이터 6

음성 8 

데이터 8 

음성 10 

데이터 10 

전송지속 시간 30sec 20sec 20sec 20sec 20sec 

전송시작 간격 30sec 15sec 10sec 7sec 5sec 
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그림 18은 시뮬레이션 1에서 제안한 알고리즘과 기존 WiMedia 

UWB의 단말 수의 증가에 따른 음성패킷 처리율을 나타낸다. 제안하

는 알고리즘이 적용된 MAC은 전송해야할 음성트래픽이 사용해야할 

자원을 데이터를 전송하고 있는 다른 단말이 사용하고 있을 경우에 

자원을 양도받아서 사용하기 때문에 더 높은 처리율을 보였고 이를 

통해서 제안한 알고리즘이 실시간 음성패킷의 전송을 보장해 주는 것

을 알 수 있다.  

 

 

그림 18. 음성패킷의 네트워크 처리율 

Fig. 18. Network Throughput of Voice Packet 
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그림 19는 제안한 방식과 기존의 방식의 음성패킷 지연시간을 나

타낸다. 제안한 알고리즘이 적용된 MAC은 음성패킷을 전송할 자원

이 없을 경우에도 양도를 받을 수 있기 때문에 지연시간이 거의 생기

지 않는다. 반면에 기존의 MAC은 주기적으로 발생되는 음성패킷의 

전송을 보장해줄 수 없으므로 단말 수의 증가에 따라 지연시간이 지

속적으로 증가하는 것을 확인할 수 있다.  

 

 

그림 19. 음성패킷의 평균 지연시간 

Fig. 19. Average Delay of Voice Packet 

 

그림 20은 제안한 알고리즘이 적용된 MAC과 기존의 MAC의 데이

터패킷의 지연시간을 나타낸다. 이 그림을 통해서 제안한 알고리즘이 

적용된 데이터패킷을 전송하는 단말이 음성트래픽을 위해 자원을 양



 

 34

도하여 패킷전송 지연시간이 증가하는 것을 확인할 수 있다. 그러나  

데이터패킷의 네트워크 전체 처리율은 기존의 방식과 큰 차이가 없는 

것을 그림 21을 통해서 알 수 있다. 이와 같이 시뮬레이션 1을 통해

서 제안한 알고리즘은 기존의 WiMedia UWB 표준보다 실시간 트래

픽의 전송을 보장해주는 동시에 전체 네트워크 처리율에는 큰 손실을 

주지 않는 것을 확인할 수 있다. 

 

 

그림 20. 데이터패킷의 평균 지연시간 

Fig. 20. Average Delay of Data Packet 
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그림 21. 데이터패킷의 네트워크 처리율 

Fig. 21. Network Throughput of Data Packet 

 

시뮬레이션 2에서는 표 7과 같이 임의의 간격으로 단말이 네트워크

에 참여하고 임의의 시간 동안 전송을 수행한다. 또한 전송을 끝낸 후 

임의의 시간 후 다시 전송시도를 한다. 나머지 다른 조건들은 시뮬레

이션 1과 동일하다. 이 시뮬레이션에서는 각 Jain’s Fairness Index를 

사용하여 제안한 알고리즘이 기존 표준과 비교하여 공정성을 보장할 

수 있는지 여부를 평가한다. Jain’s Fairness Index의 식은 식(3)과 

같다[19]. 

( )
( )

2

2
( ) i

i

x
F x

n x
= ∑

∑
 (3)
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ix 는 n 개의 단말 중 i 번째 단말의 처리율을 의미하고 ( )F x 의 범위

는 
1
n

부터 1.0까지 이다. ( )F x 의 값이 1일 때 가장 완벽한 공정성을 

의미하고 
1
n

은 superframe의 전체 데이터전송구간을 한 단말이 모두 

점유하여 공정성이 전혀 보장되지 않는 것을 의미한다. 각 단말의 처

리율은 식(4)와 같이 구할 수 있다. 

 

( )
( )

total packet
device

duration

L i
Throughtput

T i
=  (4)

  

( )total packetL i 는 i  번째 단말이 전송하고 수신단말에 도착한 총 패킷 

크기의 합을 의미하고 ( )durationT i 는 i  번째 단말이 네트워크에 참여하여 

전송을 시작한 시점부터 전송을 마칠 때까지의 시간을 의미한다. 

 

표 7. 시뮬레이션 2의 파라미터 

Table 7. Parameters of Simulation 2 

시나리오 A B C D E 

단말의 수 음성 2 

데이터 2

음성 4 

데이터 4

음성 6 

데이터 6

음성 8 

데이터 8 

음성 10 

데이터 10

전송지속 시간 Random Random Random Random Random 

전송시작 간격 Random Random Random Random Random 
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그림 22는 5번째 시나리오(E)를 30회 측정한 각 음성 트래픽 표

본의 Jain’s Fairness Index이다. 제안한 알고리즘이 적용된 MAC은 

음성패킷에 대한 자원을 보장해줌으로써 전반적으로 높은 공정성을 

보인 반면에 기존의 WiMedia UWB MAC은 음성트래픽에 대한 고려

가 되어있지 않으므로 전반적으로 제안한 방안보다 낮은 공정성을 보

였다.  

 

 

그림 22. Jain’s Fairness index 표본 

Fig. 22. Samples of Jain’s Fairness index 

 

그림 23은 각 시나리오를 30회 측정한 음성 트래픽 표본들의 

Jain’s Fairness Index의 평균값을 비교한 결과이다. 시뮬레이션 2에

서는 전송시작 시점과 전송지속 시간이 임의의 값이기 때문에 제안한 

방식과 기존의 방식 모두 단말의 수가 증가함에 따라 공정성이 감소

하는 것을 확인할 수 있다. 그러나 기존의 MAC은 공정성이 급격히 
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감소하는 반면에 제안한 알고리즘은 Jain’s Frairness Index를 0.9에 

가깝게 유지시켜주는 것을 확인할 수 있다. 이와 같이 제안한 알고리

즘이 적용된 MAC은 실시간 음성패킷의 전송을 보장해주는 동시에 

기존의 방안보다 공정성 또한 잘 보장해주는 것을 확인할 수 있다. 

 

 

그림 23. 음성 트래픽의 Jain’s Fairness Index 

Fig. 23. Jain’s Fairness Index of Voice Traffic 
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제４장 결론 

본 논문에서는 유비쿼터스 센서 네트워크 환경에 적합한 상황인지 미들웨

어의 구조를 제안하였고 미들웨어를 휴대 단말기인 uDA에 적용하여 

ZigBee 센서 모듈로 구성된 스마트 스페이스에서 상황인지 미들웨어의 기능

을 확인해 보고 성능을 평가해 보았다. 이를 통하여 상황인지 미들웨어가 스

마트 스페이스에서 사용자에게 지능적인 서비스를 제공할 수 있도록 효율적

인 자원관리를 하는 것을 확인하였다. 현재는 소규모 센서네트워크 상에서 

상황인지 미들웨어를 설계하였으나 향후에는 대규모의 센서네트워크 환경에

서 보다 효율적인 자원관리를 통하여 고차원 서비스를 제공하는 상황인지 

미들웨어를 구현할 것이다.  

또한 WiMedia UWB의 실시간 트래픽을 위한 효과적인 자원할당 방안을 

제안하였다. 그리고 시뮬레이션을 통하여 제안한 알고리즘이 사용할 자원이 

없는 상황에서 실시간 트래픽의 전송을 보장해주고 네트워크 전체 처리율을 

크게 떨어뜨리지 않는 것을 확인하였다. 또한 Jain’s Fairness Index를 사용

하여 기존의 제안된 알고리즘이 기존의 WiMedia UWB 표준의 방식보다 실

시간 트래픽에 우수한 공정성을 보장해주는 것을 확인하였다. 이러한 UWB

의 지연에 민감한 실시간 트래픽의 전송을 보장해 주는 기술은 유비쿼터스 

홈 네트워크 환경에서 QoS를 보장해야 하는 다양한 멀티미디어 서비스를 

제공할 때에 사용자의 QoS를 보장할 수 있을 것으로 기대된다. 
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Abstract 

Ubiquitous is the environment that whoever can access network by 

using wire and wireless network. Ubiquitous network technology 

provides services to make comfortable circumstances. Recently as 

wireless telecommunication and ubiquitous computing technology 

development, ubiquitous network can provide intelligent service. Based 

on ser context information and environment context information, the 

ubiquitous environment estimates the context and provides intelligent 

service without orders by itself. It is the context-aware technology. As 

context-aware technology needs lots of information, controlling the 

devices and wire, wireless telecommunication, middleware must buff 

between higher and lower layer as managing resource efficiently. Like 

this, in ubiquitous network, it is important how to manage resource. 

Like the preceding, management of wireless channel resource is also 

important. As multimedia devices that needs transmission of huge 

information are popularized, Next generation WPAN technology 

UWB(Ultra Wide Band) is coming into the spotlight. UWB has many 

merits, super-high speed, low generation power and efficient frequency 

use, so it is a promising WPAN technology for giving various multimedia 

services.  
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In this paper, we present context-aware middleware architecture for 

the support of intelligent services, which collect context information to 

recognize situation and manage them. We installed the context-

awareness middleware in user equipment uDA(ubiquitous Data 

Assistant) and developed USN test-bed for evaluation of the context 

aware middleware. Also, we proposed algorithm for WiMedia UWB 

which provides real-time multimedia service by using radio resource 

efficiently. We develop a simulator to estimate legacy WiMedia UWB 

MAC and proposed algorithm based on WiMedia UWB standard. 


