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요   약

IEEE 802.11 장비가 널리 사용되고 있으며, 저비용 IEEE 802.11 장비들이 보급됨에 따라 단말들은 다중 IEEE 

802.11 라디오를 장착할 수 있게 되었다. 최신 IEEE 802.11 장비들은 다수 채널 (multi-channel)과 전송률 

(multi-rate)을 제공한다. 실제 다중 채널 네트워크에서는 같은 노드에 대해 채널들이 서로 다른 신호 특성을 가지

는 채널 이질성 (channel heterogeneity)이 있으므로, 네트워크 용량을 향상시키기 위해 다수의 채널을 효율적으로 

할당해야 한다. 또한, 다중 전송률 네트워크에서는 같은 채널 상의 낮은 전송률 링크가 높은 전송률 링크의 성능

을 심각히 저하시키는 성능 이상 (performance anomaly) 현상이 발생한다. 따라서, 본 논문에서는 채널 이질성과 

성능 이상을 반영하여 네트워크 성능을 향상시키는 HACA (Heterogeneity Aware Channel Assignment) 알고리즘

을 제안한다. NS-2 시뮬레이션을 통해 HACA 알고리즘이 채널 이질성을 반영하지 못하는 기존 채널 할당 알고리

즘에 비해 향상된 성능을 보임을 검증하였다.

Key Words : channel assignment, channel heterogeneity, IEEE 802.11, multi-rate, wireless networks

ABSTRACT

IEEE 802.11 devices are widely used, and terminals can be equipped with multiple IEEE 802.11 interfaces as 

low-cost IEEE 802.11 devices are deployed. The off-the-shelf IEEE 802.11 devices provide multiple channels and 

multiple data rates. In practical multi-channel networks, since there is channel heterogeneity which indicates that 

channels have different signal characteristics for the same node, channels should be efficiently assigned to 

improve network capacity. In addition, in multi-rate networks, low-rate links severely degrade the performance of 

high-rate links on the same channel, which is known as performance anomaly. Therefore, in this paper, we 

propose a heterogeneity aware channel assignment (HACA) algorithm that improves network performance by 

reflecting channel heterogeneity and performance anomaly. Through NS-2 simulations, we validate that the HACA 

algorithm shows improved performance compared with existing channel assignment algorithms that do not reflect 

channel heterogeneity.

Ⅰ. 서  론 IEEE 802.11 무선 네트워크가 널리 보급됨에 따라 

각 단말들은 다수의 IEEE 802.11 장비들을 장착할 수 
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그림 1. 시간에 따른 각 채널별 RSS 값 변화 (채널 이질성)

있게 되었다[1]. IEEE 802.11 네트워크의 중요한 문제

점 중의 하나는 네트워크 용량 (capacity)이다. 네트워

크 용량을 향상시키기 위해 다양한 방법이 사용될 수 

있는데, 그 중 유용한 방법이 다중 채널 (multi- 

channel)과 다중 전송률 (multi-rate)을 활용하는 것이

다. 동일 채널 상의 링크들을 다수의 채널로 분리 시

킴으로써 전체 네트워크 성능을 향상시키기 위해 수

많은 다중 채널 기법들이 제안되었다
[2-5]. 

실제 IEEE 802.11 다중 채널 네트워크에서는 각 

채널들이 서로 다른 신호 특성을 가짐에 따라 채널 이

질성 (channel heterogeneity)이 존재한다. 이는 같은 

두 노드 사이에 대해서도 마찬가지이다. 예를 들어, 

노드 A와 노드 B에게 데이터를 전송하기 위해 링크 

A-B에 채널 1을 사용할 경우, 최대 사용 가능한 전송

률은 54Mbps인 반면에, 채널 2을 사용할 경우 최대 

36Mbps의 전송률을 사용할 수 있다. 이러한 채널 이

질성이 일어나는 이유는 각 주파수 대역에서의 서로 

다른 신호 전파 특성이나 다중 경로 효과 (multipath 

effect) 때문에 발생한다고 알려져 있다
[6,7]. 현재까지 기

존 채널 할당 기법들은 채널 이질성을 고려하지 않고, 

채널 동질성 (channel homogeneity)을 가정하였기에 실

제 네트워크에서는 성능이 급격히 저하될 수 있다.

또한, 다중 전송률 네트워크에서는 같은 채널 상의 

낮은 전송률 링크가 높은 전송률 링크의 성능을 급격

히 저하시키는 문제가 발생한다. 이는 성능 이상 

(performance anomaly) 문제로 널리 알려져 있다
[8]. 

성능 이상 문제를 해결하기 위해 크게 단일 채널 

(single-channel) 기법들
[9-10]과 다중 채널 기법들[11-12]

이 제안되었다. 단일 채널 기법들은 기존 IEEE 

802.11을 수정하여 높은 전송률 링크과 낮은 전송률 

링크의 전송 기회를 차별화 시킴으로써 성능 이상 문

제를 해결하였다. 반면에, 다중 채널 기법들은 기존 

IEEE 802.11 표준을 수정하지 않고 단순히 채널을 할

당함으로써 서로 다른 전송률의 링크들을 분리하여 

성능 이상 문제를 완화하였다. 

따라서, 본 논문에서는 IEEE 802.11 다중 라디오 

다중 전송률 무선 네트워크에서 채널 이질성과 성능 

이상을 반영하는 HACA (Heterogeneity Aware 

Channel Assignment) 알고리즘을 제안하였다. HACA 

알고리즘은 채널 이질성을 활용하여 채널을 선택하고, 

서로 다른 전송률을 사용하는 링크들을 다른 채널로 

분리시켜서 성능 이상 문제를 완화하여 전체 네트워

크 성능을 향상시킨다. NS-2 시뮬레이션을 사용하여 

HACA 알고리즘이 채널 이질성을 반영하지 않는 기

존 알고리즘들 보다 나음을 검증하였다.

논문 구성은 다음과 같다. 2장에서 채널 이질성 및 

성능 이상을 설명하고, 관련 연구를 다룬 뒤에 본 연

구의 필요성을 제시한다. 3장에서 HACA 알고리즘을 

제안하고, 4장에서 성능 평가를 수행한 후, 5장에서 

논문을 마무리한다.

Ⅱ. 채널 이질성 및 성능 이상, 관련 연구

본 장에서는 채널 이질성과 성능 이상 문제를 관찰

한다. 그리고, 기존 관련 연구들을 살펴본 후에, 본 연

구의 필요성을 설명한다.

2.1 채널 이질성

IEEE 802.11 네트워크에서 채널들의 채널 이질성

을 살펴보기 위해 실제 IEEE 802.11a 테스트 베드에

서 36번, 48번, 160번 채널들의 RSS (Received 

Signal Strength)를 측정하였다. IEEE 802.11a NIC을 

장착한 송신 노드 A와 수신 노드 B사이에 포화된 

(saturated) UDP 트래픽을 10초 동안 생성시키고 

RSS를 측정한 뒤, 채널을 변경하여 측정을 반복하였

다. UDP 패킷 크기는 1500 바이트이다. 그림 1은 각 

채널의 RSS 값을 시간에 따라 보여준다. 그림에서 볼 

수 있듯이, 동일한 송신 노드 A와 수신 노드 B에 대

해서 채널에 따라 RSS값이 다름을 알 수 있다. 이는 

각 채널 즉, 주파수 대역에 따라서 신호 전파 특성이 

다르며, 다중 경로 효과 (multipath effect)가 다르기 

때문이다
[6-7]. 일반적으로 RSS값은 링크의 전송률에 

영향을 미치기 때문에 RSS값이 낮을수록 링크의 가

용 전송률은 낮아지게 된다. 또한, 채널 별로 RSS 값

은 시간에 따라 상대적으로 안정되어 있음을 관찰할 

수 있다
[6-7]. 따라서, 이러한 채널 이질성을 반영하지 

않는 채널 할당 기법은 네트워크 성능을 크게 저하시
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킬 수 있다.

2.2 성능 이상

그림 2는 성능 이상 문제를 채널 할당을 통해 완화

할 수 있음을 보여준다. 먼저, 그림 2a (채널 할당1)와 

같이 4개의 노드가 NIC 2개를 사용하여 4개의 플로

우를 생성시켰다고 가정하자. 각 플로우에는 사용하는 

전송률과 채널 번호가 표시되었고, 4개의 노드는 서로

의 전송 범위 내에 위치한다. 채널 할당 1에서 볼 수 

있듯이, 높은 전송률 링크 A-B (54Mbps)는 낮은 전

송률 링크 C-D (12Mbps)와 같은 채널 36을 사용하기 

때문에 성능 이상이 발생한다. 하지만, 그림 2b (채널 

할당 2)에서는 높은 전송률 링크들이 낮은 전송률 링

크들과 다른 채널을 사용하여 분리되어, 성능 이상이 

발생하지 않는다. 그림 3은 채널 할당 1과 2의 성능을 

실제 IEEE 802.11a 테스트 베드 실험을 통해 측정한 

결과이다. 그림에서 볼 수 있듯이, 동일한 환경에서 

채널 할당만 변경하여 성능을 약 36Mbps에서 

44Mbps까지 향상시킬 수 있다. 따라서, 채널 이질성

과 이러한 성능 이상 문제를 완화할 수 있는 채널 할

당 기법이 필요하다.

그림 2. 성능 이상 관찰을 위한 채널 할당 예제

그림 3. 그림 2의 채널 할당 1과 2의 성능 측정 결과 

2.3 관련 연구

다중 채널을 활용하여 네트워크 성능을 향상시키기 

위해 수많은 다중 채널 기법들이 제안되었다
[2-5]. 예를 

들어, Hyacinth
[2]는 무선 메쉬 네트워크를 위한 채널 

할당 기법이다. Hyacinth는 메쉬 게이트웨이를 중심

으로 트리를 형성하며, 각 노드는 채널 할당을 위해 

주변 이웃 노드들과 주기적으로 채널 트래픽 부하 정

보를 교환한다. ROMA
[3]는 경로내 (intra-path) 간섭

과 경로간 (inter-path) 간섭을 해결하기 위해 각 트리

에 서로 다른 채널 순서 (channel sequence)를 사용한

다. 이러한 채널 할당 기법들은 모든 채널들이 동일한 

특성을 가진다고 가정하였기 때문에 채널 이질성을 

반영하지 못한다.

또한, 다중 전송률 네트워크에서 성능 이상 문제를 

해결하기 위해 크게 단일 채널 기법
[9-10]과 다중 채널 

기법
[11-12]들이 제안되었다. 단일 채널 기법들은 기존 

IEEE 802.11 표준을 수정하여 동일 채널 상의 높은 

전송률 링크과 낮은 전송률 링크의 채널 접근 기회를 

차별화 시킨다. 예를 들어, 기법
[9]에서는 IEEE 802.11

의 채널 접근 파라미터를 조절하여 낮은 전송률 링크

가 높은 전송률 링크보다 채널 접근 기회가 적게 한

다. 기법
[10]에서는 낮은 전송률을 사용하는 노드로부

터의 데이터를 중간 노드가 전달 (relay) 하여, 낮은 

전송률 링크의 채널 점유 시간을 줄였다. 하지만, 이 

기법들은 기존 IEEE 802.11을 변경하므로 이미 보급

된 IEEE 802.11 장비들을 수정해야 한다.

다중 채널 기법들은 기존 IEEE 802.11 표준을 수

정하지 않고 가용한 다중 채널들을 활용하여 서로 다

른 전송률 링크들을 분리시켜 성능 이상 문제를 완화

한다. 이에 대한 대표적인 기법은 MRMC (Multi-Rate 

Multi-Channel)
[11]과 DR-CA (Data Rate adaptive 

Channel Assignment)[12]이다. MRMC는 단일 홉 네트

워크를 가정하였으며, 각 노드가 다수의 IEEE 802.11 

NIC (Network Interface Card)을 장착하고 있다. 각 

NIC은 서로 다른 채널과 전송률을 사용한다. 따라서, 

링크들은 자신의 전송률에 따라 사용하는 채널이 달

라진다. MRMC에서는 노드들이 사용하는 NIC 개수 

(C)가 가용 전송률 개수 (R)보다 작을 경우, 높은 전

송률 링크들이 가용 NIC에 우선적으로 할당된다. 즉, 

C < R일 경우에, 첫 번째 NIC1에는 최대 전송률 R1

을, 두 번째 NIC2에는 두 번째 최대 전송률 R2를, ..., 

C-1번째 NICC-1에는 C-1 번째 최대 전송률 RC-1를 할

당한다. 그리고, 마지막 NICC에는 나머지 전송률 

RC~RR이 할당된다. 예를 들어, 각 노드가 IEEE 

802.11a NIC 3개를 사용한다면 (즉, C=3, R=8), 

NIC1에는 54Mbps 링크, NIC2에는 48Mbps 링크, 

NIC3에는 36Mbps~6Mbps 링크가 할당된다. DR-CA

도 단일 홉 네트워크를 가정하였으며, 각 노드는 채널 
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그림 4. 채널 할당을 위한 토폴로지 예제 (6개 링크)

개수만큼 NIC을 사용한다. DR-CA는 각 채널에 할당

된 링크들의 전송률 합이 모든 채널에 균등하게 분산

되도록 채널을 할당한다. 예로, 4개의 링크들이 

36Mbps, 24Mbps, 12Mbps, 9Mbps를 사용하고 각 노

드가 NIC 3개를 사용한다면, NIC1에는 36Mbps 링

크, NIC2에는 24Mbps 링크, NIC3에는 12Mbps링크

와 9Mbps링크가 할당된다. 즉, 각 채널에 할당된 전

송률 합이 36Mbps (NIC1), 24Mbps (NIC2), 21Mbps 

(NIC3)로 균등하게 된다. MRMC와 DR-CA는 다중 

채널을 활용하여 성능 이상을 완화하지만, 채널 이질

성을 반영하지 못하기 때문에 네트워크 성능이 심각

히 저하될 수 있다.

2.4 본 연구의 필요성

앞에서 살펴본 바와 같이, 실제 IEEE 802.11 네트

워크에서는 채널 간의 서로 다른 특성을 가지는 채널 

이질성이 존재한다. 또한, IEEE 802.11 다중 전송률 

네트워크에서는 낮은 전송률을 사용하는 링크들에 의

해 성능 이상 문제가 발생한다. 기존 관련 연구와 같

이 이 두 가지 사항들을 반영하지 못할 경우, 네트워

크 성능을 심각히 떨어뜨릴 수 있다. 따라서, 본 논문

에서는 이들을 반영하는 채널 할당 프로토콜을 제안

한다.  

Ⅲ. HACA 알고리즘

3.1 시스템 모델

본 논문에서는 IEEE 802.11 기반 다중 라디오 다

중 전송률 단일홉 (single-hop) 네트워크를 가정한다. 

다중홉 (multi-hop) 네트워크를 위한 채널 할당 알고

리즘은 향후 연구 계획이다. 또한, IEEE 802.11a 가 

IEEE 802.11b나 802.11g보다 많은 수의 채널과 높은 

전송률을 지원하기 때문에 802.11a을 가정한다. 

3.2 채널별 성능 측정 모델

HACA 알고리즘을 설명하기에 앞서 그림 4a와 같

은 네트워크 토폴로지를 생각해보자. 네 개의 노드 A, 

B, C, D는 서로 전송 범위 및 간섭 범위 내에 위치하

고 있으며 직접 통신이 가능하다. 또한, 각 노드는 

NIC 3개를 가지고 있고, 최대 4개의 채널을 사용할 

수 있다. 이때, 6개의 플로우 즉, A-B, A-C, B-C, 

B-D, C-D, D-A가 생성되었다고 가정하자. 이 상황에

서 각 플로우를 위한 링크의 채널이 할당되어야 하므

로, 각 노드는 그림 4b와 같이 자신의 NIC에 어떤 채

널을 할당해야 할지 결정해야 한다. 이때, 다음 두 가

지 사항을 고려해야 한다. 첫째, 하나의 NIC에는 두 

개 이상의 채널을 할당할 수 없다. 둘째, 모든 링크를 

사용할 수 있어야 한다. 예로, 채널 할당으로 인해 링

크 B-D를 사용할 수 없을 경우, B는 D에게 데이터를 

보낼 수 없다. 따라서, 각 노드가 NIC 3개를 가질 경

우 적절한 채널 3개를 선택하여 각 NIC에 할당하면 

위의 두 가지 사항은 해결된다. 따라서, 가용 채널 개

수가 노드 별 가용 NIC 개수보다 클 경우, 어떤 채널

을 선택할지를 결정하는 기준이 필요하다. 

이를 위해 본 논문에서는 각 채널의 성능을 측정하

기 위해 성능 측정 모델
[13]을 사용한다. 채널 k에 존재

하는 링크 i의 처리율 (throughput)은 아래와 같이 표

현할 수 있다[13].

(1)

여기서, SK(i)는 채널 k에서 링크 i의 전송에 간섭을 

미치는 링크들의 집합이다. SK(i)는 링크 i도 포함한다. 

또한, rj는 링크 j의 전송률이다. 수식 (1)에서, 채널 k

의 모든 링크들의 처리율 Xk는 링크의 전송률의 함수

이며, 모든 링크에 대해 동일하며, 성능 이상 문제를 

반영한다
[13].

3.3 HACA 알고리즘

HACA 알고리즘을 설명하기 위해 그림 4b를 다시 

생각해보자. 이해를 돕기 위해 6개 링크의 전송률이 

각 채널마다 표1과 같이 주어졌다고 가정한다. 채널 

이질성으로 인해 각 채널에서 링크의 전송률은 독립

적이라고 가정하였다. 표1에서 볼 수 있듯이 각 채널

에서 6개 링크는 서로 다른 전송률을 나타내기에, 어

떤 채널이 좋은 채널인지 알기 힘들다. 따라서, 

HACA에서는 수식 (1)의 채널별 처리율을 사용하여 

아래와 같이 채널을 선택한다. 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-11 Vol.36 No.11

874

표 1. 채널별 링크별 전송률 (6개 링크, 채널 선택 전)

표 2. 채널별 링크별 전송률 (4개 링크, 채널 4 선택 후)

표 3. 채널별 링크별 전송률 (2개 링크, 채널 4, 2 선택 후)

그림 5. 6개 링크에 대한 HACA 알고리즘 동작 과정

표 1의 8번째 열에는 각 채널별 처리율이 수식 (1)

을 사용하여 계산되었다. 수식 (1)에 따르면, 채널 4가 

4.04M로 가장 큰 처리율을 나타낸다. 따라서, 가장 먼

저 채널 4를 선택한다. 그 후, 채널 4의 각 링크들의 

전송률을 높은 전송률에서 낮은 전송률로 그림 5a와 

같이 정렬한다. 그리고, 현재 채널 k에 대해 다음과 같

은 Lavg,k 을 계산한다.

(2)

여기서, Sk는 채널 k상의 링크들의 집합이며, Nrnic

은 채널 할당이 끝나지 않은 남아있는 NIC 개수이다. 

이 후에, HACA는 정렬한 링크들 중에서 가장 전

송률이 큰 링크부터 선택한 채널 4에 할당한다. 이 과

정은 채널 4에 할당된 링크들의 전송률 합이 Lavg,4 

(=1/3*(54M+48M+36M+24M+18M+12M)= 64M)보

다 작거나 같은 동안 반복된다. 채널 4에 링크 A-C 

(54Mbps)와 링크 A-B (48Mbps)를 할당하면 채널 4

에 할당된 링크들의 전송률 합은 102Mbps가 되므로 

Lavg,4=64Mbps보다 크다. 따라서, HACA 알고리즘은 

채널 4에 대해 채널 할당을 끝내고, 다른 채널을 수식 

(1)의 처리율을 사용하여 선택한다.

표 2는 채널 1, 2, 3에 대한 각 링크의 전송률과 각 

채널의 처리율을 보여준다. 위와 마찬가지로 가장 큰 

처리율인 4.80M를 나타내는 채널 2가 선택된다. 이 

후에, 채널 2의 4개 링크 C-D, B-D, B-C, D-A들을 

전송률에 따라 정렬하고, Lavg,2 (=1/2* (36M+24M+ 

18M+12M)=45M)를 계산하여 동일한 채널 할당 과정

을 그림 5b와 같이 수행한다. 이러한 과정이 반복되면 

모든 NIC 3개에 대해 표 3과 그림 5c와 같이 채널 할

당이 끝나게 된다.

알고리즘 1은 HACA 알고리즘의 개략적인 코드이

다. 먼저, 변수들이 초기화되고, 할당되지 않은 각 

NIC에 대해 채널 할당을 수행한다 (라인 3-14). 선택

되지 않은 모든 채널 상의 할당되지 않은 링크들에 대

해 수식 (1)의 처리율을 계산한다. 그리고, 가장 큰 처

리율을 가지는 채널을 선택하고, 선택한 채널 상의 링

크들을 정렬한 후, 수식 (2)의 Lavg,k 값을 계산한다. 이 

후에, Lavg,k 보다 클 때까지 링크들을 할당한다. 결국, 

HACA 알고리즘은 각 노드의 가용한 모든 NIC에 채

널이 할당되면 끝난다.
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         (a) 전체 처리율                         (b) 종단간 지연시간                      (c) 링크 처리율 비율
그림 6. HACA 알고리즘 및 기존 기법의 성능 비교

Ⅳ. 성능평가

제안하는 HACA 알고리즘의 성능을 NS-2[14]를 사

용하여 평가하였다. HACA 알고리즘을 기존 채널 할

당 기법인 MRMC[11], DR-CA[12]와 비교하였다. 또한, 

모든 링크들이 단일 채널에서 동작하는 S-CH도 비교

하였다. 각 실험 결과는 20개의 서로 다른 시나리오의 

결과를 평균한 값이다. 각 시나리오는 30개의 노드들

이 단일 홉 내에서 임의의 위치에 서로 통신할 수 있

도록 배치하였다. 각 노드는 IEEE 802.11a NIC 3개

를 가지며, 총 12개의 채널과 6Mbps에서 54Mbps의 

전송률을 사용한다. 각 전송률을 위한 거리 값은 

Cisco Aironet 802.11a NIC의 데이터 시트 값을 참조

하였다
[15]. IEEE 802.11a 파라미터는 기본 값을 사용

하였으며, 각 시나리오는 100초 동안 실험하였다. 트

래픽 생성은 UDP 트래픽을 사용하였으며, 각 패킷 크

기는 1000 바이트이다. UDP 플로우는 총 30개이며, 

트래픽 량은 1Mbps에서 10Mbps까지 증가시켰다. 각 

플로우의 송신 노드와 수신 노드를 위해 임의의 두 노

드를 선택하였다.

채널 이질성을 시뮬레이션하기 위해 다음과 같이 

설정하였다. 어떤 송신 노드 A와 수신 노드 B 사이에 

최대 가용한 전송률이 R일 경우, 각 채널에서의 실제 

전송률은 최소 전송률인 6Mbps와 최대 가용 전송률 

R 사이의 임의의 전송률을 선택하였다. 예를 들어, 가

용 채널 개수가 12개이고, 링크 A-B의 최대 가용 전

송률이 48Mbps일 경우, 각 채널의 전송률은 24Mbps 

(채널1), 48Mbps (채널2), ..., 36Mbps (채널12)으로 

설정하였다. 이렇게 설정한 값은 S-CH, MRMC, 

DR-CA, HACA 모두 동일하게 사용된다. S-CH는 채

널1의 전송률을 사용하고, MRMC와 DR-CA는 채널 

동질성을 가정하였으므로 NIC 3개에 채널 1, 2, 3을 

할당하였다. HACA는 가용 채널 12개에서 수식 (1)의 

처리율이 높은 채널 3개를 선택하여 사용한다.

그림 6a와 6b는 각 UDP 플로우의 트래픽 량에 따

른 전체 처리율 (aggregate throughput)과 종단간 지연 

시간 (end-to-end delay)을 보여준다. 그림 6a,b에서 

볼 수 있듯이, HACA의 성능이 다른 3개 기법에 비해 

매우 향상됨을 알 수 있다. 예로, 각 플로우의 트래픽 

량이 10Mbps일 때, HACA의 전체 처리율은 DR-CA, 

MRMC, S-CH에 비해 약 71.3%, 60.3%, 517.5% 정

도 향상된다. 

이러한 성능 향상은 다음과 같이 설명할 수 있다. 

S-CH는 동일 채널에서 모든 링크들이 동작하므로 성

능 이상 문제로 인해 전체 네트워크 성능이 심각히 저

하된다. 반면, MRMC는 NIC 3개를 사용하여 가장 높

은 전송률인 54Mbps와 48Mbps 링크들을 36Mbps~ 

6Mbps 링크들로부터 분리시킨다. 또한, DR-CA는 

NIC 3개에 링크의 전송률별로 분리시킨다. 따라서, 

MRMC와 DR-CA가 S-CH보다 나은 성능을 보인다. 

DR-CA와 MRMC를 비교했을 때, 플로우 별 트래픽 

량이 6Mbps 이하일 때는, DR-CA가 높은 성능을 보

이지만, 6Mbps 이상일 때는, MRMC가 높은 성능을 

보인다. 이는 MRMC가 높은 전송률들을 NIC1과 

NIC2에 할당하여, 높은 전송률 링크들이 NIC1과 

NIC2에서 보다 높은 처리율을 나타내기 때문이다. 하

지만, MRMC와 DR-CA는 채널 동질성을 가정하였으

므로, 채널 이질성이 존재할 경우 각 채널의 전송률을 

알지 못하고 동작한다. 따라서, 채널 이질성을 활용하

는 HACA 알고리즘이 MRMC, DR-CA 보다 높은 성

능을 나타낸다.

다음으로, HACA가 채널 이질성을 활용하여 성능 

이상 문제를 효과적으로 완화하는지 파악하기 위해 

링크 처리율 비율 (link throughput ratio)을 다음과 같
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이 정의하였다. 전송률 54Mbps를 사용하는 링크들에 

대한 링크 처리율 비율 (R54Mbps)은 다음과 같다.

(3)

여기서, S는 전체 처리율 (aggregate throughput)이

고, S54Mbps는 네트워크에 존재하는 54Mbps 링크들에 

의한 처리율이다. 예를 들어, S=100Kbps, S54Mbps= 

20Mbps 이면, R54Mbps=20%이다. 즉, 54Mbps 링크들

이 전체 처리율에서 20%를 처리했다는 뜻이다. 따라

서, 이러한 링크 처리율 비율 메트릭을 사용하면, 각 

기법들에 의해 높은 전송률 링크가 낮은 전송률 링크

에 비해 얼마나 효율적으로 전송하였는지, 즉 얼마나 

성능 이상 문제가 완화되었는지 파악할 수 있다. 그림 

6c는 링크 처리율 비율을 보여준다. 예를 들어, 

HACA는 54Mbps 및 48Mbps 링크들이 전체 처리율

에서 약 20%를 처리했음을 보여준다. 그림6c에서 볼 

수 있듯이, S-CH, MRMC, DR-CA는 낮은 전송률 링

크들이 대부분의 처리율을 차지함을 알 수 있다. 하지

만, HACA는 채널 이질성을 활용하여 높은 전송률 링

크들이 낮은 전송률 링크들 보다 높은 처리율을 나타

냄을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 IEEE 802.11 다중 라디오 다중 전

송률 네트워크에서 나타나는 채널 이질성과 성능 이

상 문제를 고려하여 전체 네트워크 성능을 향상시키

는 HACA 알고리즘을 제안하였다. HACA 알고리즘

은 채널 이질성을 활용하기 위해 각 채널의 처리율을 

기존 성능 측정 모델을 통해 계산하고, 이를 바탕으로 

채널을 선택 및 할당하였다. 또한, 성능 이상 문제를 

완화하기 위해 높은 전송률 링크들과 낮은 전송률 링

크들을 다른 채널에 할당하여 분리시켰다. NS-2 시뮬

레이션을 사용하여 제안하는 HACA 알고리즘의 성능

을 성능 이상 문제를 완화하기 위해 제안된 기존 채널 

할당 기법들과 비교하였으며, HACA 알고리즘이 보

다 나은 성능을 나타내고, 성능 이상 문제를 효과적으

로 완화함을 입증하였다. 향후 연구 계획으로는 다중 

홉 네트워크를 위해 제안한 HACA 알고리즘을 확장

하여 설계할 계획이다.
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