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요  약 
블루투스(Bluetooth) 스캐터넷(Scatternet)은 2 개 이상의 피코넷(Piconet)을 연결함으로 구성되는 애드혹(ad hoc)네
트웍이다. 피코넷은 하나의 마스터(Master)노드와 다수의 슬레이브(Slave)노드로 구성되는데 이때 마스터 노드는 슬레

이브노드에 비해서 더 큰 파워를 소모하게 된다. 따라서 파워를 고려하여 블루투스 피코넷의 마스터를 선출한다면 피

코넷의 수명을 늘릴 수 있을 뿐 아니라 전체 스캐터넷의 수명을 늘릴 수 있게 된다.  

따라서 본 논문에서는 파워를 고려한 피코넷 마스터 선출 알고리즘을 제안하고 더 나아가서 망이 한번 구성된 이후

에도 파워를 고려해서 마스터를 재선출할 것을 제안한다. 

 

1. 서 론 

다양한 무선 장비사이에서의 음성과 데이터통신을 가

능케 하는 기술인 블루투스(Bluetooth)는 고정된 네트워

크 장비가 없는 작은 범위의 지역망에 가장 적합한 기술

로 떠오르고 있다. 매우  저렴한  가격으로  구입할  수  있

는  단  하나의  작은  마이크로칩만으로  모든  형태의  휴대

장치와  네트웍 장치를 무선으로 연결 가능케 함으로 인

해서 모든 무선 장비 사이의 유선 케이블을 제거할 수 

있다 

 블루투스 기준에 따르면, 블루투스 네트워크에서의 통

신을 위한 기본 구조는 별모양의 단일 홉 네트워크인 

piconet 을 구성하는 것이다. 피코넷(Piconet)은 하나의 

마스터(mater)와 7 개 이하의 활성화된 슬레이브(slave) 

노드를 가지게 된다. 그래서 피코넷 내부의 모든 활성화

된 블루트스 노드들은 같은 영역의 1-Mbps Frequency 

Hopping Spread Spectrum (FHSS) 채널을 시간 분할 

다중화 기법 (time-division multiplexing scheme)을 이

용하여 공유하며 마스터 노드가 시간 분할 다중화 기법

을 제어 한다. 만일 다수의 피코넷들이 공통된 영역을 

분포하고 있다면 얼마의 블루투스 노드들은 하나 이상의 

피코넷에 참가할 수 있다. 따라서 다수의 피코넷을 연결

하는 것이 가능해진다. 하나의 노드는 동시에 여러 피코

넷의 슬레이브가 될 수 있으며 동시에 마스터이면서 다

른 피코넷의 슬레이브로 동작 할 수도 있다. (그림 1[1]) 

하지만 동시에 2 개 이상의 피코넷의 마스터가 될 수 는 

없다. 다수의 역할을 가지고 있는 노드들은 인접한 피코

넷들을 연결해 주는 브릿지(Bridge)의 역할을 수행하게 

된다. 이렇게 다수의 피코넷을 연결해서 만들어지는 네

트워크를 블루투스에서는 스캐터넷(scatternet)이라고 

부른다. 스캐터넷은 대규모 통신망을 지원하면서 그와 

동시에 다른 피코넷의 노드로서 동작하기 위해서 하나의 

노드는 다른 피코넷의 주파수 순서로 스위칭해야만 한다. 

한 피코넷안에서 다수의 슬레이브 노드와 하나의 마스

터 노드가 통신하기 위해서는 이들 사이의 스케줄링기법

이 필요하다. 마스터 노드는 폴링(polling) 알고리즘을 

사용해서 여러 슬레이브과 연속적으로 통신을 하게 된다. 

또한 피코넷 사이의 게이트웨이 역할을 하는 노드는 한 

순간에 오직 하나의 피코넷에 대해서는 활성화될 수 있

으므로 자신이 참가하고 있는 다수의 피코넷 사이에서의 

스케줄링이 필요하게 된다. 좀더 자세히 스캐터넷에 대

해서 알고 싶다면 논문[5]를 참조할 수 있을 것이다. 

 이 논문의 2 장에서는 블루투스 피코넷에서 마스터와 



 

슬레이브 노드의 파워 소모에 대해서 언급하고 3 장에서 

파워를 고려해서 마스터를 선출할 것을 제안한다. 마지

막 4 장에서 결론과 앞으로의 연구방향에 대해 언급하고 

논문을 마친다. 

 

2. 마스터/슬레이브 역할에 따른 파워소모 

 하나의 피코 넷이 이루어지기 위해서는 마스터와 슬레

이브 사이의 Inquire 와 Page 의 단계를 거쳐야 한다. 

이 단계에서 마스터노드는 주변에 위치하고 있는 모든 

노드에 대한 정보를 얻어야 하고 (Inquiry), 이 단계에서 

획득한 정보에 근거해서 주변 노드들을 자신의 슬레이브

로 초대한다. (Page) 이러한 과정에서 마스터는 주변의 

모든 노드들과 일대 일로 메시지를 주고 받기 때문에 단

일 슬레이브 노드에 비해서 큰 파워를 소모하게 된다.  

 

위의 과정을 거쳐서 피코 넷이 구성되면 마스터와 슬

레이브 모두 connection 상태로 넘어간다 [1]. 이 상태

에서 블루투스 노드는 다양한 동작 모드에서 동작할 수 

있다. 이 중에서 모든 슬레이브 노드가 활성화되어 통신

에 참여하는 Active 모드에서 동작한다고 가정할 때 마

스터와 슬레이브 역할에 따른 파워소모를 비교해 본다. 

이미 언급된 바와 같이 피코넷 안에서의 모든 통신은 마

스터를 거쳐서 이루어진다. 그림 1.(a) 의 경우에 마스터 

노드는 4 개의 슬레이브 노드가 각각 요구하는 

Bandwidth 에 근거해서 슬롯(slot)을 할당하고 이에 근

거해서 폴링(Polling) 하게 된다. 따라서 슬레이브 노드

는 마스터로부터 할당된 슬롯 기간에만 마스터로부터 오

는 메시지를 수신하고 그 이외의 시간은 통신을 하지 않

음으로써 파워소모를 줄일 수 있다. 이를 일반화해서 하

나의 마스터 노드와 n 개의 슬레이브 노드가 단일 피코

넷을 이루고 있다고 가정하고 모든 슬레이브 노드가 같

은 크기의 슬롯을 할당 받고 할당 받은 슬롯을 사용하여 

똑같은 크기와 메시지를 평균 k 개 생성한다고 가정한다. 

모든 슬레이브 노드를 한번씩 폴링 하는 동안 마스터 노

드 자신도 평균 k 개의 메시지를 생성한다고 하면 모든 

슬레이브 노드를 한번씩 폴링 하는 기간동안  

 마스터 노드가 송수신하는 총 메시지 수 : 2nk 

 슬레이브 노드가 송수신하는 총 메시지 수 : 2k 

가 된다. 즉, 단순화된 상황에서 마스터 노드 슬레이브 

노드에 비해서 n 배의 파워를 소모하게 된다. 실제 상황

에서 마스터 노드는 다양한 컨트롤 메시지를 교환해야 

하기 때문에 슬레이브 노드가 소모하는 파워보다 n 배 

이상의 파워를 소모하게 된다. 더 나아가서 2 개 이상의 

피코 넷이 연결되어 스캐터넷을 구성하는 브리지 역할

을 하는 노드가 마스터 역할도 동시에 수행한다면 더욱 

큰 파워를 소모하게 될 것이다. 따라서 피코넷의 마스터

를 선출하는데 있어서 파워를 고려해서 큰 파워를 가진 

노드를 마스터로 선출한다면  전체 망의 수명을 획기적

으로 늘릴 수 있을 것이다.  

스캐터넷에서 망 구성에 대해서는 여러 연구가 진행

되었지만 이 연구들에서는 공통적으로 초기에 마스터를 

선출하는데 있어서 파워를 고려하지 않고 있다. 난수를 

발생시켜서 사용하거나 [4][6], 블루투스 주소를 비교

해서 [2][3] 마스터를 선출하는데 이용하고 있다. 

   

3. 파워를 고려한 마스터 선출 알고리즘 

이 장에서는 각 블루투스 노드가 가지고 있는 파워와 

안테나의 파워 레벨에 근거해서 노드의 수명을 예측하고 

이를 이용해서 마스터노드를 선출할 것을 제안한다. 모

든 블루투스 노드는 3 가지의 송신 파워 레벨 중에서 하

나를 선택하게 되어 있다. 따라서 남아있는 파워(P)를 

마스터가 되었을 경우 단일 시간동안 예상되는 송수신 

메시지 숫자(M)와 파워레벨(L)을 곱한 값으로 나누면 마

스터가 되었을 때의 예상 수명을 계산 할 수 있다.  

즉 마스터가 되었을 때의 예상 수명  

E = P / (M * L)               (식 1.) 

을 계산해서 이 값이 큰 노드가 마스터가 되도록 한다. 

 

M : Master node

S : Slave node
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(a) Piconet (b) Scatternet

그림  1 블루투스  피코넷과  스캐터넷  



 

파워 레벨 L 의 값은 해당하는 파워 클래스로 동작시 

예상되는 송신 파워(mW)로 설정한다. 그리고 마스터가 

되었을 때 예상되는 메시지 교환 숫자가 모든 노드에 대

해서 동일하다고 본다면 M 은 제외 할 수 있다. 만일 

M 을 사용하고자 한다면 메시지 송수신 횟수를 기록해

서 이를 사용할 수 있을 것이다. 이 논문에서는 스캐터

넷을 구성하는 전체 알고리즘을 제안하고 있지 않고 다

만 마스터를 선출하는 데 있어서 위의 예상 수명치가 사

용될 수 있는 두 가지 경우를 제안한다. 첫째, 인접한 

노드들 사이의 E 값을 비교해서 예상 수명이 큰 노드가 

마스터가 되기 위한 경쟁에서 이기도록 한다. 둘째, 모

든 노드가 inquiry 상태를 거쳐서 주변 노드에 대한 정

보를 얻은 후에 동시에 1/E 의 시간만큼 타이머를 설정

하고 먼저 타이머가 소멸되는 노드가 page scan 상태로 

넘어가게 한다. 즉 가장 긴 예상 수명을 가진 노드가 마

스터가 되고 아직 타이머가 소멸되지 않은 상태에서 다

른 노드로부터 page 메시지를 받는 노드는 슬레이브 노

드가 될 것이다.   그림 2 에서 3 번 노드의 경우 식 1 을 

적용한다면 360Wh / (0.25mW * 10s) = 4 hour 의 예상 

수명을 계산되어 나온다.  3 번 노드가 다른 노드에 비해

서 가장 긴 예상 수명을 가지기 때문에 마스터로 선출될 

경우 전체 네트웍의 수명을 가장 길게 유지 할 수 있게 

된다. 

 

더 나아가 스캐터넷이 구성되어 동작하는 도중에도 예상

수명 값에 근거해서 마스터를 재 선출 할 수 있을 것이

다. 하나의 피코넷의 마스터 노드가 다른 슬레이브 노드

들의 E 값을 계산해서 수집하게 한다. 그리고 마스터 노

드의 E 값이 특정 값 Eth 이하로 내려가게 된다면 슬레

이브 노드중에서 Eth + ?  이상의 값을 가지고 가장 큰 E 

값을 가진 노드를 새로운 마스터로 선출하고 기존의 마

스터 노드는 슬레이브 노드로 역할을 바꾼다. 이때 Eth 

가 아니라 Eth +??  이상의 값을 가졌는지 확인하는 것은 

앞으로 일정기간동안 마스터로서의 역할을 충분히 수행

할 할 수 있는 만큼의 파워를 가지고 있느냐를 확인하기 

위함이다.  

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 

이 연구에서는 블루투스 피코넷의 마스터 노드가 슬레

이브 노드에 비해서 매우 큰 파워를 소모한다는 것에 착

안하여 마스터를 선출할 때 파워를 고려함으로써 전체 

스캐터넷의 수명을 늘릴 것을 제안하였다. 제안된 알고

리즘이 실제로 얼마만큼 전체 망의 수명을 늘릴 것인지

에 대한 실험 결과가 없는바 이에 대한 연구가 더욱 진

행되어야 할 것이다. 더 나아가 블루투스 칩을 장착하고  

피코넷과 스캐터넷을 이루는 장치들의 종류와 기능이 매

우 다양하므로 이들의 기능과 역할을 고려하여 마스터를 

선출하는 기법이 필요하다. 
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마스터가 되었을경우 1초간
예상되는 메시지교환횟수 : 10

P : 360 Wh

L : 1mW

E : 1 hour

P : 18 Wh

L : 0.1mW

E : 0.5 hour
P : 360 Wh

L : 0.25mW

E : 4 hour

P : 180 Wh

L : 0.25mW

E : 2 hour

P : 180 Wh

L : 1mW

E : 0.5 hour

그림  2 마스터가  되었을  경우의  예상  수명  


