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I. 서 론

장비의 성능 개선에 따라 통신 분야에서도 무선

네트워크 장비들이 유선 네트워크 장비들을 대체하

고 있다 무선 통신 시스템의 한 분야인 항공이동통.

신 분야에서는 급증하는 항공기 수와 데이터의 증,

가에 대처하기 위한 개선 방안으로 크게 유럽형 방

안과 미국형 방안으로 나누어 이루어지고 있

다 이러한 통신 환경의 개선 노력은 과.[1][9][10]

거의 항공 통신에서 실시간 서비스를 요하던 음성

통신 위주의 서비스에서 현재는 통신 효율을 높이기

위하여 데이터 통신의 비중이 증가한데 그 원인이

있다 따라서 유럽에서는 음성과 데이터 통신을 동. ,

시에 지원하는 프로토콜의IEEE 802.11 CSMA/CA

계층을 적용하고 있다 기존의DFWMAC . CSMA

나(Carrier Sense Multiple Access) MACA(Multi-

프로토콜은ple Access with Collision Avoidance)
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요 약

본 논문은 현재 무선 환경에서 적용되고 있는 매체접근제어 프로토콜인 를 이LAN IEEE 802.11 CSMA/CA

용함으로써 음성 위주의 항공이동통신에서 음성과 데이터 채널을 통합하여 사용하도록 하고 있다 또한 표준으, . ,

로 제정되어 있는 기존의 매체접근제어 프로토콜에 대한 이해를 바탕으로 성능 개선 방안을 제안하CSMA/CA

였으며 이를 바탕으로 채널 효율을 향상시켰다 매체접근제어 프, . IEEE 802.11 (MAC, Medium Access Control)

로토콜은 데이터 유형에 따라 채널을 두 개의 구간 와 구간으로 나누어 전송하도록 하고 있다 본(PCF DCF ) .

논문에서는 데이터 유형별로 적용되는 구간 중 구간에서의 패킷간의 충돌 가능성을 줄임으로써 데이터, , DCF

전송 효율을 높이는데 주안점을 두고 있다.

제안 방안으로는 경쟁 구간에서의 전송에서 충돌에 따른 손실을 보완할 수 있도록 Wireless Window Protocol

이하 을 적용한 후 전송 과정을 제어하였다 터미널의 영향이 적으므로 가시권내 통신에 적합( , WWP) . Hidden

한 기존의 프로토콜을 항공통신에 적용하여 상태 천이 과정을 개에서 개로 세분화하였고2-Way CSMA/CA 5 6 ,

주어진 확률에 의하여 나누어진 두 개의 그룹별로 상태 천이 과정을 다르게 적용하였다 따라서 채널이 한 항. ,

공기에 의해 점유되는 를 제외한 구간에서의 데이터 전송 효율을 높일 수 있었다 시뮬레이션은 채널PCF , DCF .

대역폭과 패킷 크기 등을 파라미터 값으로 하여 수행하였으며 시뮬레이션 결과 에 비해 새로 제안, CSMA/CA

한 알고리즘이 데이터 전송 과정에서 발생하는 충돌 가능성을 감소시킴으로써 성능이 향상됨을 알 수 있었다.
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매체접근 계층에서 랜덤 액세스만 지원하여 높은 전

송 지연을 갖는 단점이 있다 그러나.[2][3] , DFW-

은 이러한 지연 시간을 줄이면서 중앙 제어MAC ,

방식인 폴링 방식과 랜덤 액세스 방식을 동시에 지

원하고 있다 무선랜의 매체접근제어 계층의 표준인.

에서는DFWMAC DCF(Distribution Coordination

구간과Function) PCF(Point Coordination Func-

구간으로 채널을 나누어 운용한다 각 구간은tion) .

데이터 유형에 따라 경쟁이 없는 구간인 비경쟁구간

과 각 스테이션간의 경쟁을 통한 채널 점유가(CFP)

이루어지는 경쟁구간 으로 나누어져 있으며(CTP) ,

구간에서는 충돌 제어 알고리즘을 개선함으로DCF

써 전송 효율을 높일 수 있다 에서 실시. DFWMAC

간 서비스나 짧은 전송 지연을 요하는 구간의PCF

운용에서는 스테이션들이 사용하고 있는 채널 정보,

와 파라미터 값들을 중앙 스테이션으로 전송하도록

한다 중앙 스테이션에서는 수신된 정보를 이용하여.

비경쟁 구간으로 관리함으로써 전송하고자 하는 스

테이션을 제외한 다른 스테이션의 전송을 제어한다.

제안한알고리즘은항공이동통신을비롯하여 802.11

프로토콜이 적용 가능한 기타 무선 이나PCS, ATM

블루투스와 같은 무선 데이터 통신망의 여러 분야에

서 적용될 수 있다.

본 논문의 장에서는 의 매체802.11 DFWMACⅡ

접근제어 프로토콜 동작 원리에 관하여 살펴보고,

장에서는 개선 가능한 부분과 개선 방안을 제시한Ⅲ

후 주어진 파라미터 값을 참고하여 시뮬레이션을,

수행할 것이다 장에서는 시뮬레이션 결과를 기존. Ⅳ

의 프로토콜과 비교 분석한 후 장에서 제안 방법, Ⅴ

에 대한 결론을 기술한다.

매체접근제어 프로토콜. DFWMACⅡ

의 계층에 해당되는 프로토콜IEEE 802.11 MAC

을 이라고 하는데 그 구성은 크게 다섯DFWMAC

가지 내용을 포함하고 있다 프로토콜은. DFWMAC

데이터 유형 구분 와 구간 구분 를 이, PCF DCF , IFS

용한 데이터 우선 순위 결정 전송 과정에서 적용되,

는 충돌 해결 알고리즘 충돌이 발생한 경우의 재전,

송 절차로 구성되어 있다.

데이터 유형2-1

무선 환경에서 전송이 이루어지는 데이터LAN

유형은 대략 가지로 구분할 수 있다4 . ABR(Avai-

lable Bit rate), VBR(Variable bit rate), CBR

(Cons 데tant Bit Rate), UBR(Unspecified bit rate)

이터로 나누어지며 데이터는 일정한 주기를, ABR

갖지 않고 랜덤하게 발생함으로써 시간에 구애받지

않는 데이터를 말한다 데이터의 경우 실시간. VBR

과 비 실시간 데이터로 구분되는데 실시간 데, VBR

이터는 압축된 음성영상 데이터를 말하며 비 실,․
시간 데이터는 일반 데이터를 의미한다VBR . CBR

데이터는 일정한 주기를 가지고 반복적으로 발생하

는 데이터로서 디지털 음성영상 데이터가 해당된․
다 을 항공이동통신에 적용할 경우. DFWMAC ,

데이터는 실시간 서비스를 요하는 음성 데이CBR

터와 함께 구간을 적용함으로써 전송 품질을PCF

높일 수 있다 또한 데이터는 데이터와. , UBR ABR

마찬가지로 시간에 영향을 받지 않는 일반 데이터를

의미하므로 구간을 적용할 수 있다 본 논문에DCF .

서는 항공이동통신에서 적용이 가능한 데이터, CBR

나 데이터가 증가할 경우 발생할 수 있ABR, UBR ,

는 데이터 충돌에 따른 성능 저하를 충돌 가능성을

최소화함으로써 보완하고 있다.

와 구간2-2 PCF DCF

은 데이터의 우선 순위를 구별하여 실DFWMAC

시간 데이터와 비 실시간 데이터로 나누어 구간을

적용하고 있다 음성 데이터 이나 실시간. (CBR VBR

데이터와 같은 실시간 데이터는 비경쟁 구간의 매)

체접근을 제어하는 구간을 적용하며 일반 데PCF ,

이터 비 실시간 또는 데이터는( VBR ABR, UBR )

경쟁구간을 관리하는 구간을 적용한다 경쟁구DCF .

간인 구간에서는 데이터를 전송하고자 하는DCF

항공기들이 데이터 전송 이전에 채널 사용 여부를

감지한 후 감지 결과 채널이 휴지 상태일 때 전송을,

시도한다 전송 과정에서 발생하는 패킷의 충돌 제.

어는 각 항공기의 지연 과정에 의해 항공기Backoff

별로 가진 지연 시간 값에 따라 독립적으로Backoff
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그림 1. 와 구간의 할당PCF DCF

Fig. 1. Period Allocation between PCF and DCF

이루어진다 그림 에서는 표준안에서의 구간. 1 PCF

과 구간의 적용을 보여주고 있다 그림 에서DCF . 1

는 구간과 구간이 하나의 슈퍼프레임을PCF DCF

형성하고 있다.

구간에서는 각 항공기에 의해 분산된 제어DCF

형태로 전송이 이루어지며 구간에서는 각 항, PCF

공기들이 채널 사용 여부를 관제탑으로부터 폴링 방

식을 통해 허가 받음으로써 매체접근이 이루어지는

점이 차이점이다 구간에서는 실시간 서비스나. PCF

적은 지연 시간을 요하는 데이터 전송을 위하여 각

항공기들이 사용하고 있는 채널 정보와 파라미터 값

들을 관제탑으로 전송한 다음 관제탑에서 수신된,

정보를 이용하여 채널의 비경쟁 구간을 제어하게 된

다 따라서 구간에서는 다른 항공기에 영향.[2] , PCF

을 받지 않고 채널을 사용할 수 있다.

데이터 우선 순위 구별2-3

데이터의 우선 순위는 IFS(InterFrame Space)

시간 간격을 사용하여 구분한다 적용되는 시간. IFS

간격으로는 DIFS (Distributed coordination function

와InterFrame Space) PIFS (Point coordination

그리고 가function Inter Frame Space) , SIFS, EIFS

있다 는 구간에서의 데이터 전송 여부를. DIFS DCF

결정하며 는 구간에서의 데이터 전송을PIFS PCF

결정하는데 사용된다 또한 는 제어 프레임 전. , SIFS

송을 위해 사용하며 는 물리 계층에서의 에러, EIFS

제어를 목적으로 사용된다 와 를 이용한. PIFS DIFS

와 구간의 구분은 그림 와 같이 보PCF DCF , 2 DIFS

다 시간 간격을 작게 설정함으로써 구간PIFS PCF

이 구간보다 먼저 적용되도록 한다 시간DCF . IFS

t

매체 busy 상태
SIFS

PIFS

DIFSDIFS

다음frame경쟁상태

DIFS 간격보다큰시간동안휴지일경우채널액세스
t

매체 busy 상태
SIFS

PIFS

DIFSDIFS

다음frame경쟁상태

DIFS 간격보다큰시간동안휴지일경우채널액세스

그림 2. 시간 간격의 구성IFS(InterFrame Space)

Fig. 2. Some IFS Relationships

간격의 길이는 와 같으며EIFS<SIFS<PIFS<DIFS ,

프레임 길이별로 짧을수록 우선 순위를 갖는다.[2]

충돌 해결 알고리즘2-4

구간에서의 전송 과정 중 발생하는 데이터DCF

의 충돌 제어는 각 항공기의 지연 과정에Backoff

의해 독립적으로 이루어진다.

각 항공기는 패킷 전송 전 지연 시간을Backoff

랜덤하게 설정함으로써 서로 다르게 설정된, Back-

지연 시간에 따라 채널을 액세스하게 된다off .[2]

그림 은 전송과정에서 각 항공기별 지연3 Backoff

과정을 보여주고 있다.

그림 에서 패킷을 전송하고자 하는 항공기들은3 ,

독립적으로 채널을 감지한 후 현재 시간 슬롯에서,

채널의 휴지 상태 여부를 확인한 다음 지연Backoff

과정을 적용한다 이때 각 항공기의 경쟁 윈도우 길. ,

이는 항공기별로 랜덤하게 설정된다 따라서 윈도우.

길이가 가장 짧은 항공기 에서 먼저 전송이 이루어D

진다 그리고 나머지 항공기들은 항공기 의 전송이. D

끝나고 채널이 휴지 상태로 환원될 때까지 Back-

프레임

DIFS

CWindow

back-off
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CWindow
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그림 3. 지연 동작Backoff

Fig. 3. Backoff Delay Procedure
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지연 과정을 중단하고 채널을 계속 감지하여 채off ,

널이 휴지 상태로 환원된 다음 중지한 과정을 다시

수행한다 그러나 각 항공기별로 설정되는. , Backoff

지연 시간이 동일하게 설정될 경우는 충돌을 발생하

게 되며 항공기 수의 증가나 데이터가 증가할 경우,

에는 성능 저하의 또 다른 요인이 된다 이러한.

지연 과정은 경쟁 구간에서의 패킷 충돌을Backoff

최소화함으로써 전송 지연을 줄이는데 목적이 있으

므로 장에서는 이러한 의 충돌 해결 알DFWMACⅢ

고리즘에서 개선 가능한 부분을 살펴보고 개선 방안

을 제안하고자 한다.[4][7]

성능 개선을 위한 재전송 방안.Ⅲ

본 논문에서는 에서 개선 가능한 부IEEE 802.11

분으로 크게 두 가지를 제안하고 있다 첫째는 전송. ,

과정에서 각 항공기별로 지연 과정을 적용Backoff

하더라도 지연 시간이 동시에 이 되는 경Backoff 0

우에는 다시 충돌이 발생하는 점이다 그리고 둘째. ,

로 충돌 발생 후 재전송 과정에서 각 항공기와 채널

상태에 관계없이 채널감지 과정부터 다시 반복하여

적용하는 점이다 따라서 충돌 해결 알고리즘의 이. ,

러한 부분을 개선함으로써 항공기 수와 데이터 증가

에 따른 충돌 가능성을 줄일 수 있을 것이다.

성능 개선 방안으로는 첫째로 기존의, Wireless

이하 을 적용한 후 상태Window Protocol( WWP) ,

천이 과정을 별도로 제어함으로써 구간에서의DCF

처리량과 지연 시간을 개선하도록 하였다.

전송 과정에서 충돌이 발생하였을 경우 각 항공,

기는 재전송 단계에서 다시 반송파를 감지하여 채널

휴지 상태가 확인되면 지연 과정을 적용하Backoff

므로 채널 감지와 지연 과정을 중복하여 적Backoff

용함으로써 전송 지연 시간이 증가된다 즉 충돌이. ,

발생한 후 이러한 재전송 과정이 수행될 때마다 적

용되는 채널 감지 시간만큼 전송 지연 시간은 길어

진다 따라서 둘째로 이를 개선하기 위하여 기존의. , ,

불필요한 채널 감지 과정을 생략함으로써 개선하였

다.

3-1 WWP(Wireless Window Protocol)

프로토콜은 모든 스테이션이 가진 범용의WWP

경쟁 윈도우에 근거하여 전송 권한을 갖는 스테이션

이 선택되도록 제어하는 프로토콜이다.

중앙 스테이션은 다운링크를 통하여 각 경쟁 슬

롯의 경계 부분에서 채널 정보를 전송한다 처음에.

는 각 스테이션이 일정한 분포에 근거하여 과 사0 1

이의 랜덤한 파라미터 값을 발생시키며 각 스테이,

션은 정확하게 하나의 파라미터 값을 설정하도록 윈

도우를 적용한다 프로토콜에서는 채널의 상. WWP

태 충돌 휴지 완료에 따라 중앙 스테이션에 의해( , , )

제어가 이루어지며 동기방식으로 윈도우를 다시 설,

정한다

그림 에서는 프로토콜의 실제 동작을 보4 , WWP

여준다 프로토콜은 다음과 같이 파라미터. WWP

초기화 부하에 따른 윈도우 설정 경쟁 단계 중앙, , ,

스테이션에 의한 정보 전송 윈도우 재설정 전송 완, ,

료 단계로 구성된다.

파라미터 초기화 단계에서는 전송할 스테이션이

임의로 파라미터 값을 발생하며 값들은 과 사이, 0 1

에서 일정한 분포로 정해진다 스테이션들은 경쟁.

구간이 시작될 때 매번 파라미터 값을 다시 설정하

므로 매체에 접근할 동등한 기회를 갖는다, .

채널의 부하량에 따른 윈도우의 계산은 각 스테,

이션이 하한값 과 상한값 의 범위 내에서 채널의L U

부하량을 감지하여 결정한다 초기에 하한값 은. , L 0

의 값을 가지며 상한값 는 의 값을 갖는다 각 스U 1 .

테이션은 채널 부하량에 근거하여 의 범L W U≤ ≤

위로부터 값을 계산한다.

21 3 4

L W U

21 3 4

L W U

경쟁구간내에서경쟁으로부터배제된스테이션

경쟁구간내에서경쟁을수행하는스테이션

Time

Parameter Space

경쟁슬롯1

경쟁슬롯3

21 3 4

L W U

경쟁슬롯2
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L W U
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L W U

경쟁구간내에서경쟁으로부터배제된스테이션
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그림 4. 프로토콜의 동작WWP

FIg. 4. WWP Protocol Procedure
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그림 의 스테이션 와 같이 경쟁 단계에 있을4 1, 2

경우 파라미터 값이 과 사이에 있을 때 짧은, L W

제어 패킷을 전송한다 그러나 스테이션 와 같. , 3, 4

이 파라미터 값이 와 사이에 있을 경우에는 전, W U

송을 중지하고 대기한다 또한 스테이션의 경쟁 파. ,

라미터 값이 과 의 범위를 벗어날 경우에는 경쟁L U

구간의 적용을 받지 않게 된다.

중앙 스테이션에 의한 정보 전송에서는 파라미터,

값이 과 범위 내에 있는 스테이션 의 경우L W 1, 2

중앙 스테이션의 다운링크 채널을 통해 정보를 전송

한다.

그리고 윈도우 재설정 단계에서는 중앙 스테이션,

이 전송 성공 여부를 통보함으로써 전송 완료 단계

로 넘어가도록 한다 중앙 스테이션에서는 충돌이.

발생할 경우 다른 스테이션의 를 로 재설정한, U W

다 최종적으로 중앙 스테이션이 채널의 휴지 상태. ,

를 통보하게 되면 모든 항공기들은 을 로 재설, L W

정한다.

마지막으로 전송 완료 단계에서는 전송이 성공적,

으로 이루어진 스테이션에 한하여 계속적으로 중앙

스테이션으로 전송이 가능하다 다른 스테이션으로.

데이터를 전송할 경우에는 다운링크를 통하여 전송

이 이루어진다 모든 전송 과정이 끝나면 중앙 스테. ,

이션에서는 남아있는 스테이션들에 전송 완료를 통

보한 후 경쟁 구간을 다시 적용한다 즉 파라미터, . ,

초기화 단계가 진행된다.

프로토콜의 적용3-2 WWP

프로토콜을 적용하는 방법은 재전송이 이WWP

루어질 항공기별로 난수를 발생시킨 후 고정된 확,

률 을 적용하여 두 그룹으로 나누어 전송하는 것1/2

이다 두 그룹은 즉시 전송이 가능한 그룹과 전송을.

중지하고 대기하는 그룹으로 구분된다 두 그룹으로.

나누는 기준은 채널의 부하량을 감지한 후 트래픽

정도에 따라 선택적으로 적용할 수 있으나 여기에,

서는 고정된 확률 를 적용하였다1/2 .

그림 는 이러한 전송 과정의 그룹 구분 사례를5

보여준다 두 그룹 중 첫 번째 그룹에 해당하는 항공.

기 는 전송 가능한 상태가 되어 즉시 전송이 이1, 2

시간

W(그룹분할확률) = 0.5

L(하한값) = 0 W= 0.5 H(상한값) = 1

W(0.5)  ~  U(1)  :  경쟁구간에서제외된항공기

L(0)  – W(0.5)  :  경쟁구간내전송중인항공기

파라미터영역

경쟁슬롯1

경쟁슬롯2
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L(하한값) = 0 H(상한값) = 1

시간

W(그룹분할확률) = 0.5

L(하한값) = 0 W= 0.5 H(상한값) = 1

W(0.5)  ~  U(1)  :  경쟁구간에서제외된항공기

L(0)  – W(0.5)  :  경쟁구간내전송중인항공기

파라미터영역

경쟁슬롯1

경쟁슬롯2

항공기1 항공기2항공기2 항공기3항공기3 항공기4항공기4

항공기1 항공기2항공기2 항공기3항공기3 항공기4항공기4

L(하한값) = 0 H(상한값) = 1

그림 5. 확률 에 따른 그룹 구분1/2

Fig. 5. Group Selection by Probability 1/2.

루어지며 두 번째 그룹의 항공기 는 전송 지연, 3, 4

상태가 되어 항공기 가 전송을 완료하고 채널이1, 2

휴지 상태가 될 때까지 전송을 중단한 채 채널을 감

지한다.

재전송 과정에서 첫 번째 그룹 내 항공기 의1, 2

데이터가 다시 충돌할 경우에는 항공기 에 한해1, 2

서 그룹 구분 과정을 반복하게 된다 다시 지연 상태.

로 분류된 항공기 는 이미 지연 상태로 대기중인2

항공기 와 함께 항공기 이 전송을 완료할 때까3, 4 1

지 대기한다 그리고 항공기 이 전송을 완료한 후. , 1

채널이 휴지 상태가 되면 대기중인 세 항공기는 재,

전송 과정을 처음부터 다시 수행한다.

제안한 방법과 기존의 의 차이점은WWP [L=0,

의 제한 범위 내에서 채널 부하량에 따라 확U=1]

률과 범위를 변동시키지 않고 고정시켜 적용[0, 1] ,

한 점이 다르다고 할 수 있다.[6]

반송파 감지 과정 생략3-3

재전송 과정의 지연 시간을 줄이기 위한 방법으

로는 재전송 과정에서 상태 천이의 중복을 없애기,

위해 충돌이 발생하였을 때 반복하여 수행되는 채,

널 감지 과정을 생략하였다 즉 전송 과정에서 충돌. ,

이 발생할 경우 프로토콜을 이용하여 그룹, WWP

을 구분한다 구분된 그룹에서 전송 그룹에 해당하.

는 항공기들은 채널 감지 과정을 수행하지 않고

지연 과정부터 수행하도록 하고 나머지 항Backoff

공기들은 전송을 중단한 채 대기한다 그림 에서의. 5

경우 항공기 는 채널 감지를 생략하고, 1, 2 Backoff
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그림 6. 상태 흐름도

Fig. 6. State Flowchart

지연 과정부터 수행하도록 하고 항공기 는 채널, 3, 4

을 계속 감지하여 휴지 상태가 확인될 때까지 대기

하도록 함으로써 성능을 개선할 수 있다.

그림 은 제안한 방안을 적용한 상태 흐름도를6

나타낸 것이다.

제안한 방법은 기존의 가 확률을 채널 트래WWP

픽에 따라 변동시켜 적용함으로써 효율적인 전송을

할 수 있는데 반하여 시뮬레이션의 간략화를 위해

고정된 확률을 적용하였다 따라서 패킷 발생률에. ,

따른 효율적인 확률 적용이 이루어지지 않는 단점이

있으나 그룹을 나누어 전송함으로써 충돌이 발생할,

확률을 줄였으며 재전송 과정을 간략화시켜 처리량,

의 감소 없이 지연 시간을 개선하였다.

시뮬레이션 결과 및 비교 분석.Ⅳ

시뮬레이션을 통하여 분석해 보았을 때 표준안의,

에서는 채널 구간에서 충돌이 발생DFWMAC PCF

하지 않는이유로제안한방법이성능향상에영향을

미치지 못함을 알 수 있었다 그러나 일반 데이터의.

경우 구간의 전송 과정에서 충돌이 발생했을, DCF

때 그룹별로상태천이과정을따로제어함으로써기

존의 보다 성능을 향상시킬 수 있었다DFWMAC .

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table 1. Simulation Parameters

파라미터 이름 설정 값

슬롯 시간 간격 2.4 ms

시간 간격SIFS 1.2 ms

시간 간격PIFS 3.6 ms

시간 간격DIFS 6.0 ms

데이터 프레임 길이 200 bytes

프레임 길이ACK 15 bytes

재전송 시간 간격 6 ms

항공기 수 대100

표 은 시뮬레이션 수행에 사용된 파라미터 값을1

나타낸 것이며 데이터 길이나 길이와 같은, ACK

각 파라미터 값은 표준안을 참고하여 정DFWMAC

하였다 또한 제안한 방법을 적용한 프로토콜은. ,

를 사용하였다2-Way CSMA/CA .[5]

그림 은 각 항공기에 대한 부하량을 증가시켜가7

며 채널의 처리량을 살펴본 것이다 여기에서는 제.

안한 변형된 프로토콜과DFWMAC Pure ALOHA,

그리고 기존 의Non-persistent CSMA , DFWMAC

성능을 비교하였다.

그림 의 결과에서는 본 논문에서 제안하고 있는7

변형된 이 에 비해DFWMAC non-persistent CSMA

최대 처리량은 떨어지나 부하량 가 증가하는, G 100

그림 7. 부하량에 따른 처리량 분석

Fig. 7. Throughput Analysis versus Offered Load G
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그림 8. 부하량에 따른 전송 지연

Fig. 8. Time Delay versus Offered Load G

인 곳부터 가 가 인데, non-persistent CSMA S 0.36

반하여 변형된 은 가 로 성능이 향DFWMAC S 0.379

상되었음을 알 수 있다 또한 가 인 시점에서부. G 10

터 는 인 기존의 에 비하여 는S 0.454 DFWMAC S

로 성능이 향상되었음을 알 수 있다 또한 전0.472 . ,

송하고자 하는 패킷이 많은 환경에서는 제안한 방법

과 의 처리량 간격이 점차 커지고 있으DFWMAC

며 전송할 패킷이 적은 환경에서는 처리량의 차이,

가 적어지므로 패킷 발생률이 높은 환경에 적합함을

알 수 있다.

그림 에서는 변형된 방법을 적용함으로써 부하8

량 변화에 따른 전송 지연시간의 증가를 감소시키고

있음을 보여준다.

그림 은 와 프로8 ALOHA non-persistent CSMA

토콜과의 비교를 생략하고 과 변형된DFWMAC

과의 성능 비교만을 보여주고 있다DFWMAC .

프로토콜은 기존의 방식이나DFWMAC ALOHA

에 비해 낮은 처리량을 갖지non-persistent CSMA

만 처리량의 감소를 줄이면서 동시에 전송 지연을,

줄일 수 있는 장점이 있다 그림 에서는 이러한 장. 7

점이 제안된 방법을 통하여 보다 개선되고 있음을

보여준다 즉 부하량 가 증가함에 따라 에서부. , G 10

터 의 에 비하여 변형된DFWMAC 1.157ms

의 지연 시간이 로 줄어들었음을DFWMAC 0.973ms

알 수 있다.

그림 는 충돌이 발생했을 때 각 항공기에서의9 ,

재전송 횟수를 비교한 것이다.

그림 9. 부하량에 따른 재전송 횟수

Fig. 9. Retransmission Number versus Offered Load G

가 인 위치부터 재전송 횟수가 번인 기G 10 , 1.458

존의 에 비하여 번 재전송을 수행하DFWMAC 1.372

는 제안한 방법이 의 증가에 따른 재전송 횟수의G

증가율을 둔화시키고 있다 즉 프로토콜의. WWP

적용과 채널 감지 과정의 생략으로 을 기점으G=10

로 하여 데이터간 충돌이 발생하는 횟수가 현저히

줄어들었음을 알 수 있다.

따라서 본 논문에서 제안한 방법이 부하량이 높,

은 환경에서 기존의 알고리즘보다 향상된 성능을 발

휘할 수 있음을 확인할 수 있었다.

결 론.Ⅴ

본 논문은 현재 무선 환경에서 적용되고 있LAN

는 매체접근제어 프로토콜인 IEEE 802.11 CSMA/

를 음성 위주의 항공이동통신에서 음성과 데이CA

터 채널을 통합하여 사용할 수 있도록 적용하였다.

특히 항공이동통신 환경과 같이 전파 지연시간이 큰

시스템에 적용하기 위해 충돌 해결 알고리즘을 제안

하였다 기존의 에 충돌 해결을 위한 알. DFWMAC

고리즘을 적용한 결과 반복적인 충돌 가능성으로 인

하여 제안한 알고리즘에 비해 성능이 떨어짐을 알

수 있었다 나 과 비교할 때 본 논. CSMA DFWMAC ,

문에서의 변형된 프로토콜은 항공기 수DFWMAC

나 데이터 증가에 따른 처리율과 전송 지연 등의 성

능을 향상시킬 수 있었다 본 논문에서는 를. WWP

변형시켜 적용하였고 상태 천이 과정을 독립적으로,
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제어함으로써 가 인 곳부터 패킷 발생 빈도수가G 10

많은 환경에서의 지연 특성과 재전송 절차를 개선할

수 있었다 따라서 채널 자원이 한정되어 있고 데이. ,

터 통신이 증가하고 있는 현재의 통신 환경에 적용

함으로써 채널 효율을 높일 수 있었다.

여기에서는 고정된 확률을 적용하여 그룹을 구분

하였으므로 확률을 로 고정하지 않고 채널의 부, 1/2

하량에 따라서 적절하게 바꾸어 적용하여 그룹을 나

눈 후 서로 다른 천이 과정을 통해 전송하는 알고리,

즘에 대한 연구도 추가로 필요할 것으로 생각된다.
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