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요 약

IEEE 802.11은 무선 네트워크에서 주된 기술로 자리를 잡고있다. 하지만 공평성 문제가 에드 홐

네트워크 상에서 발생한다. 두 개의 독립적인 송신 노드들이 매체를 독점하여 사용함으로써 중간의

다른 노드가 패킷을 전송하는 것을 막는 현상까지 발생한다. 본 논문에서는 T-MAC에서 발생할 수

있는 불공정 대역폭 분배 문제를 해결하기 위해 (m,k)-firm 기법을 사용한 가변적으로 변할 수 있는

TA 시간 적용 기법을 제시한다. 시뮬레이션 결과 자신이 트래픽을 전송할 기회를 가질 확률이 기

존 기법보다 증가되는 것을 볼 수 있다.

ABSTRACT

IEEE 802.11 has become the main technology in wireless network. However, in terms of fairness, arise in

its use in ad hoc networks. Two independent emitters nodes can easily monopolize the medium, preventing

other nodes to send packets. This paper proposes the modified (m,k)-firm scheme which is based on T-MAC

to improve fairness. Also, the proposed scheme uses different TA period according to the number of collision

in the node. The simulation result shows that the proposed scheme helps improve the fairness of the DCF.
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Ⅰ. 서 론

과거 수십년동안 무선 통신 분야는 많은 성장을 하

였다. 이러한 무선 통신은 이동가능한 장치를 이용하

여 언제 어디에서나 최소의 비용으로 통신 서비스를

제공하는 것이 최종 목표이다.

무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network

:WSN)는 다수의 센서들로 구성되어 있는데, 센서 노

드들은 충돌, 유휴 감지(idle listening), 다른 노드로

전송되는 패킷 엿듣기(packet overhearing) 들로 인해

에너지를 낭비한다. 에너지 낭비를 줄이기 위해 비활

동 기간 동안은 라디오를 끄도록 한다.

모든 노드들은 이웃 노드들과 통신하기 위해 주기

적으로 깨어나고(wakeup), 다음 프레임때까지 수면

(sleep) 상태로 진입한다. 하나의 노드는 액티브 기간

(active period)에 있는 동안 대기 상태와 전송상태를

유지한다.

그림 1 S-MAC과 T-MAC의 duty cycle

S-MAC[1]에서는 액티브 기간은 일정하지만

T-MAC[2]에서는 가변길이의 액티브 기간을 지닌다.
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즉, T-MAC에서는 모든 메시지들을 가변길이의 버스

트(burst) 형태로 전송하고 버스트간 사이에서 휴식기

간(sleeping time)을 지닌다. T-MAC에서의 액티브

시간을 결정하기 위해 TA시간동안 이웃 노드들로부터

아무것도 듣지 못할 경우 활동 기간을 종료한다.

TA시간은 [2]에서 다음과 같이 결정하였다.

TA = 1.5 X (C + R + T)

여기서 C는 경쟁 기간의 길이이고, R은 RTS 패킷

의 길이, T는 RTS 패킷의 끝과 CTS 패킷의 시작 사

이의 아주 짧은 시간이다. TA 시간이 클수록 사용되

는 에너지는 증가된다.

T-MAC과 S-MAC에서는 프레임의 시작점에서 버

스트한 형태로 자신의 메시지를 전송한다. 이러한 전

송은 작은 패킷들로 단편화시켜서 전송할 경우 발생되

는 오버헤더와 지연시간을 줄일 수 있다. 하지만 이러

한 기법은 노드들간의 프레임 전송에 공정성(fairness)

위배가 발생한다. 즉, 인접한 노드 쌍(node pair)들간

의 통신으로 인해 자신이 트래픽을 전송할 기회를 잃

는 경우가 많이 발생한다. 또한 TA 시간이 고정이기

때문에 전송하는 프레임의 단편들이 많을 경우 고정

TA 시간의 사용은 효율적이지만 인접한 다른 노드의

경우 트래픽을 전송하지 못하는 경우가 발생한다.

본 논문에서는 T-MAC에서 발생할 수 있는 불공정

대역폭 분배 문제를 해결하기 위해 (m,k)-firm 기법을

사용한 가변적으로 변할 수 있는 TA 시간 적용 기법

을 제시한다. 시뮬레이션 결과 자신이 트래픽을 전송

할 기회를 가질 확률이 기존 기법보다 증가되는 것을

볼 수 있다.

Ⅱ. 본 론

어떤 환경에서는 IEEE 802.11 DCF 기능은 서

로 다른 라디오 링크 사이의 대역폭 분배에 있어

불균형을 초래할 수 있다. 예를 들면 아래 그림 2

는 3개의 플로우(flow)에 대한 불균형 상황을 나

타내고 있다.

그림 2 불공정 시나리오

그림 2에서 중간에 있는 플로우는 다른 플로우

에 비해 보다 많은 충돌을 받게 된다. 즉, 중간에

있는 플로우에서는 노드 A와 E의 전송이 성공적

으로 수행하기 위해 자신의 전송을 멈추게 되는

상황이 발생한다. 반면 노드 A와 E는 서로의 존

재를 인지하지 못하기 때문에, T-MAC에서 그들

은 계속적으로 자신의 트래픽을 전송할 수 있게

되고 결국 노드 C의 고사(starvation)를 이끌게 된

다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해

(m,k)-firm 기법[3,4]을 T-MAC에 적용하여 다른

플로우 때문에 자신의 트래픽을 전송하지 못하는

문제를 보완하였다.

(m,k)-firm 스트림은 k개의 패킷 중에서 m개의

패킷이 정해진 데드라인 안에 도착하면 서비스

품질을 만족하는 시스템이다. 스트림은 시스템으

로부터 서비스를 완전하게 수행되는 데드라인을

가지고 있다. 각 데이터가 데드라인 이전에 완전

하게 처리되어지면 데이터는 자신의 데드라인을

만족했다고 한다. 그렇지 않으면 데드라인을 만족

하지 않았다고 한다. ”miss"는 충돌이 발생한 경

우를 나타내고 “meet"는 충돌이 발생하지 않은

경우를 나타낸다.

본 논문에서는 (m,k)-firm 트래픽 특성을

T-MAC에 적용하여 이웃 노드들과 충돌로 인해

자신은 전혀 트래픽 전송을 하지 못하는 경우를

감소시킨다.

본 논문에서 제시된 기법은 기존의 (m,k)-firm

기법을 수정하였다. 즉, k번 전송을 시도하여 m

번 전송 실패가 발생할 경우 다음 번 전송시 다

른 인접한 노드들 보다 우선해서 트래픽 전송을

해 줄 수 있도록 해당 노드의 우선 순위를 높혀

주는 기법으로 수정하였다.

또한 하나의 노드가 프레임 전송을 성공적으로

수행하면 TA기간을 이전 기간의 절반으로 줄인

다. 이는 다른 노드에 대해서도 프레임 전송 기회

를 보다 많이 제공하기 위해 경쟁을 시도하는 기

간을 줄여주는데 그 목적이 있다. 즉, 하나의 노

드가 사용하는 TA 기간이 길면 길수록 해당 노

드는 보다 많은 프레임을 전송할 수 있지만 인접

한 다른 노드의 경우 트래픽을 전송하지 못하는

경우가 발생하기 때문에 TA 기간을 줄여서 보다

많은 경쟁을 할 수 있도록 한다. 이때 m 번의 경

쟁에서 실패한 노드에게 우선 순위를 제일 높게

주어 해당 노드가 자신의 프레임을 전송할 수 있

도록 한다.

Ⅲ. 성능평가

본 논문에서는 멀티 홉 환경에서 성능

(throughput)을 측정하여 기존 T-MAC과 비교 어

느 정도 성능 향상을 보여줄 수 있는지 NS-2

2.27 환경에서 T-MAC을 수정하여 실험하였다. 6

개의 노드들로 그림 2와 같은 환경을 구성하였고,

트래픽을 송신측에서 개개의 수신측으로 생성하

여 매체를 포화상태로 만든 후 시뮬레이션 기간

동안 성공적으로 수신한 데이터 양을 기록하였다.

각 플로우간의 간격은 150m, 라디오 영역은

160m, 캐리어 센스 영역은 160m로 설정하였다.

그림 3은 기존 DCF에서의 플로우 성능 결과를
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보여주고 있다. 그림에서 보면 중간에 있는 노드

들 간의 플로우(flow1)의 성능이 다른 플로우에서

의 트래픽 전송 때문에 성능이 거의 나오지 못한

다.

그림 3 기존 DCF에서 flow 성능

그림 4 제안된 기법에서의 flow 성능

그림 4는 본 논문에서 제안된 방법을 사용한

결과를 보여주고 있다. 그림에서 보는 바와 같이

flow1의 성능이 다른 플로우와 비교하여 많이 개

선된 것을 보여주고 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 T-MAC에서 (m,k)-firm 기법을

그대로 사용하면서 이웃 노드들과 충돌로 인해

자신은 전혀 트래픽 전송을 하지 못하는 경우를

감소시켰다. 즉, k번 전송을 시도하여 m번 전송

실패가 발생할 경우 다음 번 전송시 다른 인접한

노드들 보다 우선해서 트래픽 전송을 해 줄 수

있도록 해당 노드의 우선 순위를 높혀 주었다.

NS-2의 시뮬레이션을 통해 제안한 MAC 프로토

콜의 성능을 기존 T-MAC과 비교하여 증명하였

다. 시뮬레이션 결과 다른 노드 쌍 사이에서 패킷

을 전송하지 못하고 고사될 환경에 있는 노드의

경우에도 자신의 패킷을 전송할 수 있다는 것을

확인할 수 있었다.

향후 다양한 멀티 홉 환경에서 심층적이 성능

평가를 통해 공정성 향상을 측정하고 다양한 네

트워크 사항에 적합한 m과 k 값을 구하는 것이

필요하다.
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