
WBAN 환경의 센서노드에서 최소 수행시간을 보장하기 위한 

파티셔닝 기법

김대훈O        조진성

경희대학교 컴퓨터공학과

gogohhcom@khu.ac.kr    chojs@khu.ac.kr

A Partitioning Scheme to Guarantee Minimum Running Time in Sensor 

Node of WBAN Environment

Daehun KimO      Jinsung Cho

Department of Computer Engineering

KyungHee University

요  약

  최근 임베디드 장비의 사용이 보편화되고, 무선통신기술이 발전됨에 따라 센서 장비의 소형화, 저전력이 
가능하게 되었다. 이러한 센서 장비의 성능이 향상됨에 따라, 다수의 소프트웨어가 하나의 하드웨어에서 
동작할 수 있게 되었으며, 다수의 소프트웨어들의 독립성을 보장하고 안전성을 제공하기 위해 파티셔닝이
라는 개념이 등장하였다. 파티셔닝은 특정 소프트웨어 및 프로그램을 시간과 공간을 기준으로 파티션으로 
나누는 것을 의미하며, 이를 각각 시간 분할 (temporal partitioning)과 공간 분할 (spatial partitioning)이
라 한다. 한편, 최근 활발히 연구되고 있는 WBAN (Wireless Body Area Network)은 초저전력을 요구하므
로 매우 제한적인 하드웨어 성능을 요구한다. 이러한 WBAN 환경에서는 기존의 파티셔닝 기법을 적용하
기에 알맞지 않다. 따라서, 본 논문에서는 제한된 하드웨어 성능을 기반으로 한 WBAN 환경의 센서노드에
서 수행시간을 보장하기 위한 파티셔닝 기법을 설계하고 제안한다.

1. 서  론

  최근 항공기, 에어컨, TV, 자동차 등 임베디드 장비가 늘

어남에 따라 이를 제어하기 위한 소프트웨어 역시 급속도

로 증가하였으며, 다수의 소프트웨어들은 하나의 하드웨어

에서 수행되는 일이 많아졌다. 이렇듯 다수의 소프트웨어가 

하나의 하드웨어에서 통합적으로 수행되는 경우에는 각 소

프트웨어들의 신뢰성을 보장해야 하며, 이를 위해서 소프트

웨어간의 독립성에 대한 중요성이 강조되었다. 예를 들어 

항공기의 경우, 방향을 결정하는 프로그램, 엔진 동작횟수

를 결정하는 프로그램 등 여러 프로그램이 항공기라는 하

나의 장비에서 통합되어 수행된다. 이 프로그램들은 모두 

정상적으로 수행이 되어야, 항공기가 정상적으로 비행을 할 

수 있게 된다. 그러나 엔진 동작횟수를 결정하는 프로그램

의 우선순위가 높고 작업량이 많아짐에 따라 방향을 결정

하는 프로그램에 영향을 주게 된다면, 이는 전체적인 시스

템 자체에 위협을 가할 수 있게 된다. 이러한 문제점을 해

결하기 위해, 각각의 일을 담당하는 소프트웨어들의 실시간 

요구사항과 독립성을 보장할 수 있는 파티셔닝 개념이 제

안되었다.

  파티셔닝 기법은 고성능의 하드웨어를 가정하여, 단일 하
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드웨어에서 동작하는 다수의 소프트웨어 및 프로그램을 파

티션으로 나누어서 시간분할과 공간분할을 수행함으로써, 

서로 다른 프로그램들이 파티션을 나누어 물리적 자원과 

프로세스 자원의 독립성을 제공한다.[1]

  한편, 무선 기기의 발달은 의료용 서비스를 제공해 주는 

목적으로 u-Healthcare, u-Lifecare에 대한 연구의 기폭제

가 되고 있다. 이러한 의료용 서비스를 제공하는 것을 목적

으로 IEEE 802.15.6은 WBAN (Wireless Body Area 

Network)의 표준화을 2007년부터 시작하여 2012년 2월에 

완료하였다. WBAN을 구성하는 센서 장비는 매우 제한적인 

하드웨어 성능을 가지고 있으며, 다양한 응용 제공을 요구

한다. 하지만 WBAN을 구성하는 센서노드는 하드웨어의 성

능이 뛰어나지 않고, CPU에서 메모리 프로텍션 기능도 지

원하지 않아, 지금까지의 파티셔닝 기법을 적용하기 어렵

다. 따라서, 본 논문에서는 WBAN을 구성하는 센서장비와 

같이 하드웨어 성능이 제한된 상황에서 각 소프트웨어의 

최소 수행시간을 보장하기 위한 파티셔닝을 설계한다. 

  본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 파티셔

닝 기법에 대한 배경지식 및 관련연구를 소개한다. 3장에서

는 WBAN 환경의 센서노드에 적용할 수 있는 파티셔닝 기

법에 대한 설계를 소개한다. 이어지는 4장에서는 본 논문의 

결론과 향후 계획에 대하여 기술한다.

2. 배경지식 및 관련연구
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 2.1 배경지식

  2.1.1 파티셔닝

  파티셔닝이란 프로그램들을 파티션으로 나누어 독립적인 

공간을 제공하는 개념이다. 파티셔닝은 공간분할, 시간분할 

두 가지의 개념으로 나눌 수 있다. 공간분할이란 한 파티션

의 물리적 메모리가 다른 파티션에 영향을 미치지 않는 것

을 의미하고, 시간분할이란 한 파티션의 프로세스 자원이 

다른 파티션에 영향을 미치지 않는 것을 의미한다. 이와 같

은 개념은 ARINC 653 표준 [2]을 사용하고 있는 항공기, 

자동차와 같은 임베디드 시스템에 사용되고 있다.

  2.1.2 ARINC 653

  항공 전자 시스템은 상이한 임무를 수행하는 다양한 전

자 장치들로 이루어지며, 전자 장치들은 점차 통합 구조 시

스템(IMA, Integrated Modular Avionics)으로 구성되고 있

다. 통합 구조 시스템은 전자 장치의 다양한 종류와 무거운 

중량을 이유로 단일 컴퓨터 환경에서 구성된다. 이와 같은 

통합구조에서 갖는 응용프로그램들의 특성을 고려하여 

시·공간적으로 분리된 파티션으로 구분하는 ARINC 653과 

같은 표준이 등장하였고, 가상화 기반의 파티셔닝을 적용한 

다양한 연구가 진행 되었다[2-4].

  2.1.3 KHIX

  경희대학교에서 개발한 OS인 KHIX는 확장 및 재구성이 

가능하고 POSIX 기반의 API를 제공하는 의료용 센서 OS다

[5]. 센서네트워크의 임베디드 시스템은 CPU성능, 메모리, 

소비 전력 등 제약사항이 많기 때문에 시스템마다 목적에 

맞는 구성을 필요로 한다. 그림 1은 KHIX의 구성도를 보여

주고 있다. 각 기능들은 컴포넌트화 하여 확장에 용이하도

록 하였고, HAL(Hardware Abstract Layer)을 통해 다른 

프로세서에 이식하기 용이한 구조로 되어 있다. 또한 

POSIX 기반의 API를 제공하여 응용 프로그램 작성에도 용

이하도록 하였다.

그림 1 KHIX OS 구성도

 2.2 관련연구

  파티셔닝 기법은 하나의 하드웨어에서 수행되는 여러 소

프트웨어의 독립성이 중요해짐에 따라, 많은 연구가 진행되

었다.

  차량용 인포테인먼트 시스템은 자동차 안에서 즐길 수 

있는 엔터테인먼트 및 정보 시스템을 총칭한다. 이 시스템

은 최근 소프트웨어에 대한 요구사항이 급격하게 증가함에 

따라, 다양한 소프트웨어 플랫폼 개발이 활발히 진행되고 

있다. 그 대표적인 예로 비가상화 파티션 두 개와 가상화 

파티션 한 개로 나누어 시스템을 설계 및 구현한 방안이 

제안되었다.[6] 제안된 방안은 서로 다른 플랫폼이 각 파티

션에서 수행시킴으로써 성능평가를 수행하였으며, 그 결과 

한 파티션의 과부하가 다른 파티션에 영향을 주지 않는다

는 것을 증명하였다.

  COS는 DECOS 프로젝트[7] 의 CORE OS이다. COS는 시

간분할과 공간분할을 구현하여 완성하였다. 시간분할의 경

우 두 레벨의 스케쥴링을 통해 구현하였다. 첫 번째 레벨의 

스케쥴러는 여러 개의 타임 슬롯으로 스케쥴 사이클을 나

누고, 이를 각 파티션마다 할당하였다. 이는 파티션을 분할

할 때, 주어진 가중치에 따라 고정으로 스케쥴링 작업이 정

해진다. 두 번째 레벨의 스케쥴러는 각 파티션의 이벤트나 

이에 해당하는 이벤트 핸들러가 사용된다. 이는 각 파티션

의 작업량에 따라, 동적으로 스케쥴링 작업이 진행된다. 공

간분할의 경우는 CPU가 메모리에 접근하는 것을 관리하는 

MMU(Memory Management Unit)라는 하드웨어를 사용하

여 메모리 프로텍션을 이루어 냈다. 이 두 가지 파티셔닝 

기법을 통하여 모든 자원을 분할하여 사용할 수 있는 기법

을 제안하고 구현하였다.

  하지만 기존의 연구들은 메모리 프로텍션 기능을 지원

하는 등, 하드웨어의 성능이 뛰어난 상황을 가정한 파티

셔닝 기법으로, 하드웨어 성능의 제약이 있는 WBAN 환

경에 적용할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 제한적인 하

드웨어 성능을 기반으로 한 WBAN 환경의 센서노드에서 

2.1.3절에 언급한 의료용 센서 OS인 KHIX를 기반으로 각 

어플리케이션들의 최소 수행시간을 보장하는 파티셔닝을 

설계한다.

3. 파티셔닝 기법의 설계

 

 3.1 시간분할 (Temporal Partitioning)

  시간분할은 CPU의 사용량(프로세스 자원)을 각 파티션 

별로 나누어 서로에게 영향을 주지 않게 해야 한다. 본 논

문에서는 파티션들의 독립적인 스케쥴링 기법을 제안한다.

  그림 2는 시간분할이 적용되지 않은 WBAN 환경에서 하

나의 센서노드에 여러 어플리케이션이 수행되는 KHIX 시스

템을 도시한다. 각 어플리케이션은 여러 쓰레드 (thread)들

을 보유하고 있고, 각각의 가중치가 존재한다. 커널에서는 

스케쥴러를 통해 각 가중치에 따라 해당 쓰레드들을 실행

시킨다. 시간분할이 적용되지 않은 시스템에서 특정 쓰레드

의 가중치가 가장 높고, 매우 많은 작업량이 주어지게 되면 

CPU 사용량을 독점할 수 있다. 이는 다른 쓰레드들의 수행

에 영향을 주게 되어 최소 수행시간을 만족시키지 못하게 

되므로, 독립성을 제공하지 못하게 된다. 이를 해결하기 위

해, 본 논문에서는 다수의 쓰레드들을 파티션으로 나누어
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그림 2 WBAN환경의 KHIX 시스템

그림 3 파티셔닝을 적용한 시스템

각 파티션별로 독립적인 스케쥴러를 수행하고, 이들을 통합

적으로 관리하는 파티션 스케쥴러를 사용하여 시간분할을 

수행하는 방안을 제안한다.

  그림 3은 파티션 스케쥴러를 이용한 시간분할을 적용한 

시스템의 구조도 이다. 각 파티션은 여러 쓰레드들의 집합

으로 이루어지고, 각 파티션마다 다른 스케쥴러를 보유하게 

된다. 각 파티션은 분할 시 고정 가중치를 정해주고, 커널

에서는 해당 가중치에 맞게 타임슬롯을 분할하여 스케쥴링

을 설정한다. 이를 통하여 CPU의 독점을 막을 수 있게 되

고, 각 파티션마다 정해진 가중치에 맞게 시간을 보장받음

으로써 최소 수행시간을 만족시킬 수 있게 되므로 각 파티

션들의 독립성이 보장된다.

 3.2 파티션

  하나의 파티션은 여러 쓰레드들의 집합으로 이루어진다. 

각각의 파티션을 분할할 때, 파티션에 속한 쓰레드들의 요

구사항을 판단하여 스케쥴링 기법을 정하게 된다. 예를 들

어, 그림 3에서 도시하고 있는 분할된 파티션은 각각 공평

한 CPU 자원 분할이 필요한 경우는 라운드로빈 (round 

robin), 쓰레드들의 우선순위를 중요시할 경우에는 우선순

위 라운드로빈 (priority round robin), hard-realtime의 특

성을 가지는 쓰레드들의 최소 수행시간 요구사항을 보장 

할 때에는 EDF (Earliest Deadline First)을 사용한다. 이처

럼 분할된 각 파티션의 요구사항에 맞는 스케쥴러를 선택

하여 사용하게 되며, 이를 통해 서로 다른 요구사항을 가지

는 쓰레드들의 요구사항을 모두 만족시킬 수 있다. 

 3.3 파티션 스케쥴러

  각 파티션들은 파티션 내부의 쓰레드들의 실행순서를 정

해주는 스케쥴러를 보유하고 있다. 이 모든 파티션들을 파

티션의 가중치에 맞게 실행순서를 분배해주는 것이 파티션 

스케쥴러이다. 

  파티션 스케쥴러는 적은 작업량을 갖는 파티션이 상대적

으로 많은 작업량을 갖는 파티션에 의해 영향을 받지 않도

록 파티션 별로 queue를 두어 파티션의 작업량을 조절하는 

WFQ (Weighted Fair Queue) 스케쥴러를 사용하게 된다. 

수행시간을 공평하게 분배해준다는 개념은 라운드로빈 스

케쥴러와 동일하지만, 각 파티션의 가중치에 따라 스케쥴러

의 타임슬롯을 나누어 분배하기 때문에 상황에 맞는 스케

쥴링을 할 수 있다. 이로 인해 한 쓰레드 혹은 파티션이 

CPU를 독점하는 것을 막을 수 있게 되고, 각 파티션들의 

독립성 및 최소 수행시간을 보장해준다.

4. 결론 및 계획

  본 논문에서는 하드웨어 성능이 좋지 않은 WBAN환경의 

센서노드에서 각 파티션들의 독립성을 제공하고 수행시간

을 보장하기 위해 스케쥴링을 이용한 파티셔닝 기법을 설

계하였다. 향후 계획으로는 설계한 파티셔닝 기법을 경희대

학교에서 개발한 POSIX 기반의 의료용 센서 OS인 KHIX에 

직접 구현하고 검증할 것이다.
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