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요 약

본 논문에서는 UWB 기술 기반 WiMedia Distributed Medium Access Control 

(D-MAC) 프로토콜에서, 디바이스들의 이동성으로 인해 발생하는 Distributed 

Reservation Protocol (DRP) 예약 충돌 현상을 분석한다. 그리고 DRP 예약 충돌 

시 발생하는 성능 저하를 감소시키기 위해 DRP Conflict Resolution 방식과 DRP 

릴레이 통신 기술을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 DRP 릴레이 통신 프로토콜

은 충돌대상 디바이스에게 예약된 자원을 유지할 수 있도록 Direct Link 뿐만 아

니라, DRP 예약 충돌 시 릴레이 노드를 경유하여 또 다른 Indirect Link 링크를 

빠르게 예약할 수 있는 분산적인 자원 예약 프로토콜을 제안한다.

1. 서론

현재 WiMedia D-MAC 표준 기술에서는 2홉 거리 간격

을 갖는 디바이스들 간에는 DRP 예약 충돌이 없다. 그러

나, 3홉 거리 간격을 갖는 DRP 통신 중인 디바이스가 2

홉 거리 이내로 이동한 경우에 발생하는 DRP 예약 충돌

은 고려되어 있지 않다. 이러한 3홉 범위의 DRP 충돌이 

발생하게 되면, 충돌을 겪는 모든 DRP 예약 구간들 중 

단지 하나의 DRP 예약 구간만이 예약된 DRP 구간을 유

지하고, 나머지 DRP 예약들은 DRP 예약이 종료되어, 

DRP 예약 협상을 다시 시작해야 한다. 따라서, 현재 

WiMedia D-MAC 표준 기술은 이동 디바이스 환경에서 

이러한 3홉 범위의 빈번한 DRP 예약 충돌로 인해 채널 

타임슬롯들을 낭비할 수 있고, 추가적인 송수신 전력을 

DRP 예약 재협상 과정에서 소모할 수 있다. 이는 DRP 

전송 시의 QoS 성능을 악화시킨다. 그러나, 현재 

WiMedia D-MAC 표준 기술에서는 이러한 3홉 범위의 

충돌을 방지하기 위한 기술이 정의되어 있지 않다[1]. 

 본 논문에서는 WiMedia D-MAC 프로토콜에서, 디바이

스들의 이동성으로 인해 발생하는 DRP 예약 충돌 현상을 

분석한다. 그리고 DRP 예약 충돌 시 발생하는 성능 저하

를 감소시키기 위해 DRP Conflict Resolution 방식과 

DRP 릴레이 통신 기술을 제안한다. 본 논문에서 제안하

는 DRP 릴레이 통신 프로토콜은 충돌대상 디바이스에게 

예약된 자원을 유지할 수 있도록 Direct Link 뿐만 아니

라, DRP 예약 충돌 시 릴레이 노드를 경유하여 또 다른 

Indirect Link 링크를 빠르게 예약할 수 있는 분산적인 자

원 예약 프로토콜을 제안한다.

2. 본론

본 논문에서는 3홉 범위의 Hidden DRP 예약 충돌을 해결

하는 기술을 제안한다. 3홉 범위의 DRP 충돌이 발생하면, 

MAS의 중첩된 예약으로 채널이용효율이 심각하게 악화

된다. 그러나, DRP Owner가 3홉 범위의 Hidden DRP 예

약 정보를 알 수 있다면, 이러한 3홉 범위의 중첩된 MAS

를 예약하는 것을 방지할 수 있다. 이를 위해 그림 1과 같

이 새로운 2홉 DRP Availability IE를 제안한다.
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그림 1. 제안된 2홉 DRP Availability IE의 포맷과 적용

 

이러한 새로운 2홉 DRP Availability IE를 사용할 때, 새

로운 DRP 예약 협상 절차가 필요하다. DRP Owner 디바

이스가 자신의 2홉 DRP Availability IE와 수신 디바이스

의 2홉 DRP Availability IE 내에 포함된 정보에 따라 자

신과 3홉 범위 안에서 충돌이 없는 MAS 슬롯 블록을 선

택하는 과정이 추가되어 있다. 해당 MAS가 자신의 디바

이스로부터 2홉 범위의 DRP 예약에 대해 예약 가능한 경

우 그 비트는 1로 설정되고, 그렇지 않으면 0으로 설정된

다. 그러나, 자신과 2홉 거리 범위에서는 DRP 예약이 가

능하나 3홉 거리 범위에서 불가한 경우라도 DRP 구간을 

예약하여 전송할 수 있지만 디바이스의 이동이 발생할 경

우 3홉 범위의 충돌이 발생할 수 있다. 반대로, 2홉 거리 

범위와 3홉 거리 범위 모두에서 DRP 예약이 가능한 경우

는 우선권이 더 높다고 할 수 있다. 전자의 경우와 후자의 

경우를 구분하기 위해서 DRP IE 내의 DRP Control 필드

에 새로운 Topology Information 비트를 정의하여 전자의 

경우와 후자의 경우가 서로 충돌을 일으킨 경우 우선권을 

보장하는 방식을 그림 2와 같이 제안하였다. 
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그림 2. 3홉 토폴로지 정보와 실시간트래픽 정보에 따른 DRP 충돌 해결 알고리즘

 또한 본 논문에서는 디바이스들의 이동성으로 인해 발생

하는 DRP 충돌 현상 분석을 바탕으로 DRP 예약 충돌을 

회피하기 위해, 릴레이 통신 기술을 적용한 DRP 자원 예

약 기술을 제안한다. WiMedia D-MAC 표준과의 완전한 

호환성을 보장하기 위해, 제안된 릴레이 DRP 예약  기술

은 DRP 표준 기술을 기본적으로 준수하며, 제안된 기술

에서는 Relay Req, Relay Ntf, Relay Accepted 단지 3개

의 Reason Code만을 추가한다. 

 제안된 방식의 성능 평가 결과는 ns-2 시뮬레이션을 통

해 도출하였다. 네트워크 크기는 10제곱미터이며, 최대 20

개의 디바이스들이 랜덤하게 위치한다. 

 그림 3은 3홉 Hidden DRP 예약들에 의한 L3-hop 슬롯 

수에 따른 3홉 DRP 예약 충돌 확률의 변화를 나타낸다. 
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그림 3. 3홉 거리 범위 DRP 예약량에 따른 DRP 충돌확률

그림 3에서, L3-hop 슬롯 수가 증가함에 따라, 3홉 DRP 

예약 충돌 확률이 급격하게 증가함을 알 수 있다. 이러한 

결과는 3홉 DRP 충돌 확률이 L3-hop 슬롯 수에 의해 크

게 영향을 받음을 알 수 있다. 따라서, WiMedia D-MAC 

기술을 발전시키기 위해서는 이러한 3홉 DRP 예약 충돌 

문제를 심각하게 고려해야 함을 알 수 있다. 그림 4는 

Conflict Resolution(CR)과 DRP 릴레이 방식을 적용한 경

우에 따른 수율 성능을 나타낸다. 여기서 CR은 2홉 DRP 

Availability IE를 사용한 Conflict Prevention(CP)과 충돌 

시 우선권 부여를 통한 Seamless CR 기법을 모두 적용한 

것을 나타낸다. 그림 4의 결과를 분석하면, 3홉 Hidden 

DRP 구간을 예약한 디바이스들이 더 높은 mIn 확률로 

이동할 경우 DRP 충돌이 증가함에 따라, 제안한 DRP 릴

레이 통신 기술을 적용 효과가 증가함을 알 수 있다. 아울

러, CR 기술과 더불어 제안한 DRP 릴레이 기술을 적용하

여 디바이스들의 이동성이 증가하더라도 DRP 충돌로 인

한 수율 성능 감소 현상을 더욱 완화할 수 있음을 알 수 

있다. 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Th
ro

ug
hp

ut
 (M

bp
s)

Data Rate (Mbps)

 20% min CR+DRP Relay
 20% min Conflict Resolution(CR)
 30% min CR+DRP Relay
 30% min Conflict Resolution(CR)
 40% min CR+DRP Relay
 40% min Conflict Resolution(CR)

그림 4. Conflict Resolution과 DRP 릴레이 방식에 따른 수율 성능
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Ⅲ. 결론

 본 논문에서는 WiMedia D-MAC 프로토콜에서, 3홉 거

리 범위의 디바이스 이동성으로 인해 발생하는 DRP 예약 

충돌 현상을 분석하여 DRP 예약 충돌 시 발생하는 성능 

저하를 감소시키기 위해 DRP Conflict Resolution(CR) 방

식과 DRP 릴레이 통신 기술을 제안하였다. 제안된 DRP 

릴레이 통신 프로토콜은 충돌대상 디바이스에게 예약된 

자원을 유지할 수 있도록 DRP 예약 충돌 시 릴레이 노드

를 경유하여 또 다른 Indirect Link 링크를 빠르게 예약할 

수 있는 각 디바이스에서 독립적으로 동작하는 분산적인 

자원 예약 프로토콜을 제안하였다. 성능 평가 및 분석을 

통해, CR 기술과 더불어 제안한 DRP 릴레이 기술을 적용

하여 디바이스들의 이동성이 증가하더라도 DRP 충돌로 

인한 수율 성능 감소 현상을 더욱 완화할 수 있음을 증명

하였다. 
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