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요       약 

IEEE 802.11 무선랜에서 패킷 전송 방법으로는 유니캐스트와 브로드캐스트가 있다. 유니캐스트의 경
우는 재전송을 통해 신뢰성을 보장하지만 브로드캐스트 환경에서는 신뢰성을 보장하지 않는다. 브
로드캐스트의 신뢰성을 높이기 위한 방법으로 FEC(Forward Error Correction) 등의 기법을 적용할 수 
있다. 그러나 이러한 방법만으로는 100%의 패킷 수신율을 보장하지 못한다. 따라서 본 논문에서는 
FEC 를 적용하여 패킷 수신율을 높이고, 궁극적으로 재전송을 통하여 거의 100%에 가까운 패킷 수
신율에 도달하고자 한다. 손실된 패킷을 재전송 할 때의 패킷 전송 방법으로 유니캐스트, 멀티캐스

트, 브로드캐스트를 생각해 볼 수 있다. 이에 따라 재전송 기법을 나누고 각각에 대해 논의해 본다. 
그리고 유니캐스트 재전송 기법의 경우, 실제 구현을 통해 성능을 도출하였다. 그 결과 실내 환경에

서 브로드캐스트만 했을 경우는 패킷 수신율이 평균 64.6%에 그쳤으나, FEC 를 통해 패킷 손실율을 
줄였을 경우 평균 89.7%, 유니캐스트 재전송을 하였을 경우 100% 의 패킷 수신율을 보여주었다. 

 

1. 서론 

무선랜에서 사용자가 데이터 패킷을 받는 일반적인 
방법은 유니캐스트다. 이것은 사용자 수가 많을수록 
액세스 포인트의 트래픽을 가중시킨다(그림 1). 

 

 
(그림 1) 브로드캐스트 데이터 수신율 및 브로드캐스

트와 유니캐스트간의 리소스 부하의 차이 

만일 동시 접속자들이 같은 데이터를 요청한다면 
유니캐스트와 같은 방법은 브로드캐스트에 비해 좀 
더 많은 트래픽을 요구할 것이다. 따라서 이러한 문
제점을 해결하는 방법으로 공통의 데이터를 브로드캐

스트로 보내는 방법이 있을 것이다. 그러나 IEEE 

802.11 WLAN 에서 브로드캐스트는 유니캐스트와 다
르게 MAC 계층 에서의 재전송이 없으므로[1] 데이터 
전송에 있어서 신뢰성을 보장하지 못한다. 브로드캐

스트의 신뢰성 보장을 위하여 FEC(Forward Error 
Correction) 등의 기법을 적용시킬 수 있다. 그러나 이 
또한 100%의 신뢰성을 제공하는 것은 아니다.  

따라서 본 논문에서는 브로드캐스트의 거의 100%
에 가까운 신뢰성을 위해서 FEC 를 적용시킨 후 재전

송을 하는 방법을 제안 하고자 한다. 
 

2. 신뢰성 있는 브로드캐스트 

 
(그림 2) 무선랜에서 신뢰성 있는 브로드캐스트를  

위한 시스템 구조도 
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그림 2 는 본 논문에서 신뢰성 있는 브로드캐스트

를 구현하기 위해 제안되는 시스템 구조도이다. 먼저 
파일 서버가 파일을 블록으로 나누어 FEC 를 적용한

다. 그 후 액세스 포인트를 통하여 클라이언트들에게 
브로드캐스트한다. 그리고 파일이 전부 브로드캐스트

된 후 각 클라이언트는 미수신 패킷에 대해서 재전송 
서버에게 재전송을 유니캐스트로 요청한다. 그리고 
재전송 서버는 미수신 패킷을 재전송 하게 되는데 이 
방법으로 유니캐스트, 멀티캐스트, 브로드캐스트 기법

을 제안한다.  
 

2.1 FEC(Forward Error Correction) 적용 

본 논문에서 사용되는 FEC 는 패킷 수준의 오류를 
복구하는 코드로 원본 패킷들에 추가적인 여분의 패
킷을 추가하여 어느 정도 유실되더라도 이를 복구할 
수 있도록 하는 코드이다. 

 

 
(그림 3) FEC 의 인코딩과 디코딩[2] 

그림 3 는 본 논문에서 적용한 FEC 의 인코더와 디
코더를 나타낸 것이다. k 개의 원본 패킷이 인코더를 
통해서 (n-k)개의 여분의 패킷을 생성한다.  원본 패
킷 k 개에 여분의 패킷을 추가하여 n 개의 패킷을 전
송한다. 전송과정 중 유실로 k’ 개 도착했을 때 디코

더는 이들 패킷을 통해 원본 패킷을 알아 낼 수 있다

(단 k’>= k). 본 논문에서는 (n-k)개의 여분의 패킷을 
제외한 원본 패킷의 수인 k 개의 패킷을 하나의 블록

으로 생각한다. 블록은 재전송 단위가 된다.  
 

2.2 유니캐스트 재전송 

 
(그림 4) 유니캐스트 재전송 

유니캐스트 재전송은 파일이 클라이언트에게 브로

드캐스트 된 후 미수신 블록에 대해 클라이언트가 재

전송을 요청했을 때 재전송 서버가 각각의 클라이언

트에게 미수신 블록을 유니캐스트 하는 것이다. 
예를 들면 그림 4 의 재전송 서버에서는 클라이언

트로부터 요청 받은 미수신된 2, 4 블록을 각각의 클
라이언트에게 유니캐스트 한다. 
 

2.3 멀티캐스트 재전송 

 
(그림 5) 멀티캐스트 재전송 

멀티캐스트 재전송은 파일이 클라이언트에게 브로

드캐스트 된 후 미수신 블록에 대해 클라이언트가 재
전송을 요청했을 때 재전송 서버가 동일한 블록을 미
수신한 클라이언트들에게 멀티캐스트 하는 것이다. 

예를 들면 그림 5 의 재전송 서버에서는 클라이언

트로부터 요청 받은 미수신된 2 번 블록을 3 개의 클
라이언트에게 멀티캐스트하고 4 번 블록에 대해서는 
2 개의 클라이언트에게 멀티캐스트 한다 
 

2.4 브로드캐스트 재전송 

 
(그림 6) 브로드캐스트 재전송 

브로드캐스트 재전송은 파일이 클라이언트에게 브
로드캐스트 된 후 미수신 블록에 대해 클라이언트 가 
재전송을 요청했을 때 재전송 서버가 못 받은 블록을 
모든 클라이언트에게 브로드캐스트 하는 것이다. 

예를 들면 그림 6 의 재전송 서버에서는 클라이언

트로부터 요청 받은 미수신된 2, 4 블록을 모든 클라

이언트에게 브로드캐스트 한다. 
 

3. 구현 내용 및 실험 내용 

2.1 FEC 를 적용하고 2.2 의 유니캐스트 재전송에 대
해 구현 하였다.  

서버는 파일 서버와 재전송 서버가 있다. 파일 서
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버의 경우 기존에 C++로 구현되어 있는 WiFiMon 프

로그램을 사용하였다. 이 프로그램을 통해서 파일을 
블록단위로 쪼개고 FEC 인코딩을 해서 클라이언트 
에게 브로드캐스트를 할 수 있었다. FEC 코딩의 경우 
원본 패킷의 수(n)를 5, 여분의 패킷의 수(n-k)를 5 로 
지정하여 실험을 수행하였다. 자세한 블록 구조는 그
림 7 과 같다. 

 
(그림 7) 맨 처음 파일을 브로드캐스트 할 때      

구성되는 블록 구조 

재전송 서버의 경우 자바로 구현하였다. 클라이언

트가 파일 서버로부터의 전송이 끝난 것을 알면 미 
수신 블록에 대해서 재전송 서버에 요청을 하게 된다. 
재전송 서버는 각 클라이언트 들에게 각각이 미수신

한 블록을 전송한다.  
클라이언트는 안드로이드 스마트폰을 사용하였고 

안드로이드 어플리케이션의 형태로 개발하였다. 그림 
8 은 개발된 어플리케이션을 캡쳐한 그림이다. 
 

 
(그림 8) 안드로이드 기반의 클라이언트           

어플리케이션 화면 

일반적인 실내 환경에서 그림 2 의 형태를 갖추고 
실험을 진행하였다. 보내는 파일은 짧은 동영상 파일

이며, 순수 수신율, FEC 복구를 통한 수신율, FEC 및 

재전송을 통한 수신율은 모든 파일을 받은 뒤 측정한 
수치이다.  

 
4. 실험 결과 

 
(그림 9) 유니캐스트 재전송 결과 

5 회 정도 반복측정 후 각각에 대해 순수 수신율, 
FEC 복구를 통한 수신율, FEC 및 재전송을 통한 수신

율을 그림 9 에 나타내었다. 
평균 로드캐스트 순수 수신율은 64.60%, FEC 복구

후의 수신율은 89.66%, FEC 복구 및 재전송까지 한 
후의 수신율은 100% 이었다. 

 
5. 결론 

신뢰성 있는 브로드캐스트 의 구현을 위해서 기존 
브로드캐스트환경에 FEC 와 재전송을 적용하였다. 먼
저 FEC 를 적용해서 재전송의 부하를 줄이고 그 다음 
유니캐스트 재전송을 함으로써 100%의 패킷 수신율

을 나타낼 수 있었다.  
 
6. 향후 과제 

본 논문에서는 신뢰성 있는 브로드캐스트를 실현하

는 방법으로 FEC 를 적용한 후 재전송을 하는 것을 
제안하였다. 이러한 재전송 기법의 종류는 유니캐스

트, 멀티캐스트, 브로드캐스트를 제시하였다. 그러나 
실제 구현한 것은 유니캐스트 재전송으로 추후 멀티

캐스트, 브로드캐스트 재전송도 실제로 구현하여 3 가

지 기법의 트래픽 비교 및 성능 조사가 필요할 것이

다. 
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