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요   약

본 논문에서는 HIPERLAN/2(HIgh PErformance Radio Local Area Network type 2)의 랜덤 액세스 과정에서 

채  환경을 고려함으로 처리 성능을 높이고 송 지연을 개선한 응  랜덤 액세스 기법(ARAH : Adaptive 

Random Access algorithm for HIPERLAN/2)을 제안하고 기존 방식에 비해 성능이 향상됨을 검증하 다. 본 논문

에서는 HIPERLAN/2에서 채 의 상태에 따라 OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) modulation 

scheme을 기반으로 제공하는 7가지 PHY(Physical) mode를 Good 그룹과 Bad 그룹으로 양분하고, Good 그룹에 

속하는 단말들에게 랜덤 액세스 과정에서 우선순 를 갖게 함으로써 처리율을 높이도록 하는 방식을 취하고 있다. 

ARAH 방식에 하여 성능을 평가한 결과, 처리율과 송 지연에 해 성능이 향상됨을 보이고 있다.

Key Words：HIPERLAN/2, Multiple Access Control(MAC), Dynamic Time TDMA/TDD, Random Access, 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing(OFDM)

ABSTRACT

In this paper, we proposed and evaluated ARAH(Adaptive Random Access algorithm for HIPERLAN/2) to 

improve system performance. In this paper, HIPERLAN/2 uses OFDM(Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) modulation scheme to select appropriate PHY mode by Radio Channel Quality, Proposed the ARAH 

scheme uses these 7 PHY mode when mobile terminal determines the RCH(Random CHannel) number for 

random access. In this paper, these 7 PHY mode divided into two group, good and bad, and will be given high 

priority to mobile terminals which are in a good group. In the result of performance evaluation. ARAH 

algorithm, ARAH has a better performance of throughput and delay than existing algorithm.
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Ⅰ. 서 론

  셀룰러/PCS를 이용한 이동통신 서비스가 재 많

은 국가에서 생활의 일부분으로 보편화되면서 사용

자는 미래 통신 시스템으로 데이터 서비스뿐만 아

니라 좋은 품질의 멀티미디어 서비스도 가능한 고

속의 송 서비스를 요구하게 되었으며 무선랜은 

기존 유선랜과 3G 무선 데이터 서비스의 단 을 보

완할 수 있는 렴하고 효과 인 무선 데이터 통신 

솔루션으로 기 를 모으고 있다. 재 802.11b 시스

템이 상용화되면서 무선랜의 사용이 활성화되었고, 

HIPERLAN/2와 IEEE 802.16의 출 으로 최  

54Mbps까지의 고속 데이터 송속도를 제공하여 

공공장소의 일반인 상으로 서비스가 가능한 ‘공  

무선랜’ 형태로 발 하 다. 재 차세  무선랜 표

화 추세는 단순히 물리계층만을 고려하는 것이 

아니라 물리 계층과 매체 근 제어 계층을 동시에 

고려하고자 하고 있다[4-10]. 

  본 논문에서는 자원 요청을 해 벌이는 액세스 

과정에서 각 단말의 채  상태를 고려한 차별 인 
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랜덤 액세스 알고리즘을 용하여 처리율을 높이고

자 하 다. 특히 빈번한 경쟁이 발생하는 환경에서 

채  상태가 좋은 단말들에게 높은 송 성공의 기

회를 부여함으로 궁극 으로는 시스템 체의 송 

지연도 효과 으로 감소시킬 수 있다. 일반 으로 

앙 스 러에 의해 자원을 할당할 때 채  환경

이 좋은 단말에게 우선순 를 주는 방법이 많이 제

안되고 있지만 이것은 성능은 높일 수 있어도 공정

성(fairness)의 문제에서 자유로울 수 없다. 제안한 

알고리즘은 랜덤 액세스 시에 차별 인 알고리즘을 

용함으로 채  상태가 좋지 않은 단말들은 충돌

이 날 확률이 조  더 높아지지만, 그 단말들 역시, 

충돌 후 랜덤한 시간을 기다린 후 다시 자원 요청

을 할 시 이 되었을 때, 채  환경이 좋아졌다면 

오히려 충돌로 인한 지연을 만회할 수 있다. 

Ⅱ. HIPERLAN/2 개요

2.1 HIPERLAN/2 로토콜

  재 5GHz 역에서 운 되는 무선랜에 한 표

인 HIPERLAN/2[1-3]는 고속 무선 통신 시스템

을 한 표 으로서 휴 용 장비를 IP 는 ATM

과 같은 다양한 핵심 망에 연결한다. HIPERLAN/2

에서는 센트럴 모드와 다이 트 링크 모드 두 가지 

방식을 지원하고 있으며 표 에 물리계층과 데이터 

링크 제어(DLC:Data Link control)계층에 하여 

규정하고 있으며 이는 핵심 망과 독립 이다. 

  HIPERLAN/2의 물리계층은 OFDM(Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) 방식을 기반으로 

하여 서로 다른 종류의 변조방식들을 용할 수 있

다. 그 결과 6Mbps에서부터 최  54Mbps 범 를 

갖는 속도를 지원할 수 있다. 데이터 링크 제어 계

층은 무선 링크 제어(RLC:Radio Link Control), 에

러 제어 (EC:Error Control), 매체 근 제어 

(MAC:Medium Access Control)와 같은 세 가지의 

기능 개체들로 구성되어 있다.

2.2 HIPERLAN/2의 MAC 로토콜

  HIPERLAN/2 MAC 로토콜은 동  TDMA/ 

TDD방식을 기반으로 한다. 기지국에서 단말로(다운

링크) 혹은 단말에서 기지국으로(업링크)의 양방향 

송은 MAC 임들로 구성되며 각각의 MAC 

임들은 2 ms의 지속 시간을 갖는다. 각 MAC 

임은 송 채 들로 구성되며, 각 송 채 들

은 논리 채 의 메시지를 달한다. 기지국과 단말

그림 1. MAC 임의 구조 
Fig 1. The Structure of MAC frame

  

들 간에 교환되는 MAC 임에 한 구성은 그

림 1과 같다. 

  BCH(Broadcast CHannel)와 ACH(Access feedback 

CHannel)의 길이는 고정되어 있으며 나머지 다른 

필드들은 실제 트래픽 상황에 따라 동 으로 변화

한다. BCH에서는 모든 무선 셀과 련하여 로드

캐스트 제어정보를 송하게 되며 FCH(Frame 

CHannel)에서는 기지국의 스 러에 의해 결정된 

재 임 구성에 한 정보가 송된다. ACH는 

이  임에서 시도된 자원 요청 메시지의 랜덤 

속에 한 결과를 알려 다. 다운링크와 업링크 

단계는 기지국과 단말들 사이에서 제어정보와 데이

터를 송하기 해 사용된다. 이 단계에서 데이터 

송은 약기반으로 이루어지며 FCH에서 자원할

당 메시지를 수신함으로써 송허락을 받은 단말들

만이 데이터를 송할 수 있다. 랜덤 액세스 단계는 

한 임에 1~ 31개까지의 RCH(Random CHannel)

들로 구성되며 단말들은 업링크 단계를 통해 송할 

데이터가 있을 경우 자원요청 메시지(RR:Resource 

Request)를 작성하고 송할 RCH 채  번호를 계

산하여 해당 임에서 기지국으로 송하게 된다. 

Ⅲ. 응  랜덤 액세스 기법

3.1 기존 HIPERLAN/2의 랜덤 액세스 기법

  HIPERLAN/2에서 단말들은 Slotted ALOHA 방

식을 기반으로 랜덤 액세스를 하게 된다. 우선 데이

터를 송하고자 하는 단말들은 기지국에서 로드

캐스  된 정보와 자신들의 정보를 고려하여 자원 

요청 메시지를 작성하고, 랜덤 액세스 단계에서 단

말들에서 유지되는 Contention Window( CW a
)에 

의해 RCH 번호를 선택하며, 그 선택된 RCH에 자

원 요청 메시지를 송하게 된다. 충돌 발생 시 단

말은 새로운 RCH 채  번호를 다시 계산하게 되는

데 도우 기반의 바이 리 백 오 (binary back- 
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off) 알고리즘에 따라 계산된다. 이는 단말에서 유

지되는 CW a
에 의해 제어되며 크기는 다음과 같이 

정의된다. 

•Notation : 

 ․ n = MAC 임 내에서의 RCH 수

 ․ a = 단말에 의해 시도되었던 재 송 횟수

 ․ r a= a번째 재 송을 해 사용되는 RCH 번호 

 

  ⅰ) 기시도 : a= 0, CW 0 = n

  ⅱ) 재 송 :

a≥1, CWa =  













256   2
a
≥ 256

2
a

  n < 2
a
< 256

n   n≥ 2
a

  기 송( a=0)을 포함하여 a번째 재 송을 

해 사용되는 RCH는 [1, CWa] 구간 내에서 

uniform 분포된 랜덤한 정수 값 r a에 의해 선택된

다. r a와 같은 번호를 갖는 RCH는 단말이 속하

게 되는 RCH 채 이다. 다음 그림 2는 a가 4일 

때 CWa 크기가 결정되는 방법으로 를 들어 

RCH 번호 5가 선택될 경우를 도식화하 다. 

그림 2. 기존 알고리즘의 RCH 번호 선택의 
Fig 2. An example of the access RCH at existing algorithm

3.2 응  랜덤 액세스 기법

  본 논문에서는 Slotted ALOHA 기반의 경쟁 액

세스 과정에 채 의 품질에 의해 결정되는 PHY 

(Physical) 모드를 용하는 방법으로 ARAH(Adap-

tive Random Access algorithm for HIPERLAN/2) 

알고리즘을 제안하 다. HIPERLAN/2에서는 OFDM 

modulation 방식을 사용하여 서로 다른 송 속도

를 갖는 7개의 PHY 모드를 아래 표 1과 같이 제

공한다. 

  ARAH 알고리즘은 이러한 PHY 모드를 단말이 

경쟁 구간에 자원을 요청하기 해 랜덤 액세스 채

 번호를 선택하는 과정에서 용하고자 한다. 단

말들은 기지국에 의해 로드캐스  되는 정보들을 

PHY-Mode
Mode

#

Physical Layer

 bit rate [Mbps]

Time/

LCH( μs)
Group

 BPSK  1/2 1 6 72

 BPSK  3/4 2 9 48 Bad

 QPSK  1/2 3 12 36

 QPSK  3/4 4 18 24

16QAM 9/16 5 27 16
Good

16QAM  3/4 6 36 12

64QAM  3/4 7 54 8

표 1. 모드에 따른 라미터 값
Table 1. Mode dependent parameters

통해 물리 계층의 수신 신호 세기를 측정하고 이를 

근거로 한 PHY 모드를 단하여 자원 요청 메

시지를 통하여 기지국에 제안하게 된다. 

  제안된 알고리즘에서는 이 게 단말에서 결정된 

PHY 모드를 RCH 번호의 결정에 향을 미치게 

된다. 방법은 PHY 모드를 두 개의 Good 그룹과 

Bad 그룹으로 나 어 PHY 모드가 1, 2, 3인 단말

들은 Bad 그룹으로 4이상인 단말들에게는 Good 

그룹으로 분류하고, Good 그룹에 우선순 를 주기 

하여 상 으로 Bad 그룹의 단말들에게 제한을 

두는 방법을 용하 다. 알고리즘은 다음과 같다. 

•Notation : 

 ․ r f_a = Bad Group에 속하는 단말이 a번째 

재 송을 해 사용되는 RCH 번호

 ․ m  = ARAH mode   

          (ARAH mode = 1 , 2 , 3)

 ․Step 1) CW a
의 크기 정의

  ⅰ) 기시도 : a = 0, CW 0
 = n

  ⅱ) 재 송 :

a≥1, CW a =  













256   2 a≥ 256
2 a   n < 2 a < 256
n   n≥ 2 a

 ․ Step 2)  RCH 번호 정의

  ⅰ) PHY mode ≥ 4  : 

     r a  = uniform [ 1 , CW a
]

  ⅱ) PHY mode <  4  : 
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     r a  = uniform [ 1 , CW a
]

    r f_a = r a + ( 2
m
- ( r a  (mod) 2m ) ),

           m = 1 , 2 , 3

  Good 그룹에 속하는 단말들은 r a  값에 의하여 

[ 1 , CW a
]의 범  안에서 랜덤하게 RCH 번호를 

선택하게 되는데 반해, Bad 그룹에 속하는 단말들

은 r f_a 값이 각각 ARAH 모드에 따라, 를 들

어 ARAH 모드＝2의 경우라면, [ 1 , CW a
] 범  

안의 4의 배수인 RCH 번호들 에서 자신이 액세

스할 RCH 채 을 선택하게 된다. 

  그림 3에서와 같이 Good 그룹일 경우 5가 선택

이 되고 Bad 그룹일 경우 ARAH 알고리즘에 의해 

8번의 RCH를 선택하게 된다. 

그림 3. 응  랜덤 액세스 알고리즘에서의 RCH 번호 선
택의 
Fig 3. An example of the next access RCH at ARAH algorithm

Ⅳ. 성능 평가 결과 

4.1 시스템 모델  라미터

  본 논문에서 HIPERLAN/2의 MAC 로토콜에 

한 성능평가를 해서 구성한 시스템 모델은 센

트럴 모드로 운 되는 것으로 가정하고, 시뮬 이션

을 수행하기 하여 몇 가지 요소들을 상수로 고정

하여 사용하 다. 기지국의 개수는 1개이며, 섹터도 

1개로 고정하 다. 단말은 300개로 고정하 으며 단

말에 도착하는 단 는 Pareto 분포를 사용하여 가변

인 메시지 크기를 갖도록 하 으며 메시지 길이

는 최  66666bits를 넘지 않고, 평균 3.0×480 bits

의 길이를 갖는다고 가정하 다. 도착한 메시지에 

하여 단말은 하나의 메시지가 도착한 후 그 메시

지를 처리할 때까지 새로운 메시지를 발생시키지 

않도록 하 다. 

  시스템에서 평균 Arrival rate는 Poisson 분포를 

따르고, 데이터 송을 해 사용할 수 있는 업링크

/다운링크 구간의 길이는 고정된 임 길이 2 ms 

에서 BCH, FCH, ACH, RCH의 길이를 제외한 부

분으로 업링크와 다운링크의 길이가 같은 비율을 

갖도록 하 으며 채  약을 해 사용하는 경쟁 

슬롯의 수는 고정으로 하여 15개, 31개일 때를 비

교하 다. 각 RCH 시도 시 한 단말이 임의의 PHY 

모드를 설정될 확률은 동일하다고 가정하 다. 기지

국은 가상의 큐를 두고 채  경쟁 이후 살아남은 

약 요청 메시지들을 쌓아둘 수도 있으며 가상의 

큐에 장되어 있는 패킷들을 처리하기 하여 

FCFS(First Come First Serve)방식을 사용하 다. 

4.2 성능 평가 결과

  성능평가는 각 임이 고정된 랜덤 채 수를 

가질 경우, 각 Arrival rate에 따른 성능을 평가한 

것으로 ARAH 모드 ＝1, 2, 3을 용시켜 비교해

보았다. 그러나 다른 무선랜 표 들에 비하여 제한

된 수의 RCH를 가지는 HIPERLAN/2의 특성을 고

려하여 ARAH 모드＝4 이상은 용하지 않았다. 

TDMA 방식에서의 처리율은 임 역 에서 

오버헤드 부분을 제외한 데이터 부분을 계산하여 

그 결과를 얻을 수 있다. 본 논문에서 처리율은 다

음과 같이 구하 다.

  ∘ Throughput is defined as : 

       (# LCHs )⋅LCH's_Length⋅8
Simulation_Time

 (bps)

  그림 4는 RCH가 15개로 고정되어 있을 경우 처

리율을 평가한 것으로, Arrival rate가 증가함에 따

라 제안한 알고리즘의 처리율 증가량에 차이가 있

는 것을 볼 수 있다. ARAH 모드 1의 경우는 제안

한 알고리즘이 Arrival rate가 0.012 무렵부터 기존

의 알고리즘에 비해 좋지 않은 결과를 보 다. 그 

이유는 제안한 알고리즘은 송률이 좋을 때는 성

공률을 높이고, 송률이 낮을 때는 충돌율을 높이

고자 하 는데, 이 경우는 Bad 그룹에 속하는 단말

들의 경우에는 충돌율이 증가하지만 Good 그룹에 

속하는 단말은 상 으로 성공률에서 많은 이득을 

보지 않기 때문에 오히려 기존의 알고리즘에 비해 

성능이 하됨을 보여주고 있다.  

  그림 5는 RCH 31개일 때의 처리율을 평가한 것

으로 이 역시도 Arrival rate가 증가함에 따라 제안

한 처리율의 증가량에 차이가 있는 것을 볼 수 있

다. 채  상태가 Bad인 그룹에 제한을 좀 더 많이 

둔 경우에 충돌이 많이 일어나고 이에 따라 자신들
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그림 4. RCH 15개 일 때의 Throughput 
Fig 4. Throughput vs. Arrival rate (RCH=15)

그림 5. RCH 31개 일 때의 Throughput 
Fig 5. Throughput vs. Arrival rate (RCH=31)

그림 6. RCH 15개 일 때의 Total Delay
Fig 6. Total delay vs. Arrival rate (RCH=15)

그림 7. RCH 31개 일 때의 Total Delay
Fig 7. Total delay vs. Arrival rate (RCH=31)

의 채  상태를 좀 더 많이 업데이트 하게 되어 좋

은 채  상태일 때 송을 하게 만들며 채  상태

가 좋은 단말들은 빠르게 자원을 송할 수 있기 

때문에 더 좋은 성능을 보여주고 있다. 

  Total Delay는 단말에 메시지가 도착한 시간부터 

서비스를 모두 받고 나가는 시간까지라고 정의할 

수 있으며, 시스템에서 임 당 RCH 채 수가 

15개, 31개 일 때 한 bit를 송하는데 걸리는 시간

으로 나타내었다. 그림 6은 RCH 수가 15개일 때의 

Total Delay를 나타낸다. 

  그림 6의 경우에도 Arrival rate가 낮을 경우에는 

ARAH 모드가 어느 것을 용하더라도 좋은 성능

을 보이지만, ARAH 모드 1일 때 Arrival rate가 

증가할수록 기존의 알고리즘보다 좋지 못한 지연을 

보여주고 있다. 이 역시도 처리율과 마찬가지로 

ARAH 알고리즘을 용함으로 채  환경이 좋을 

때 액세스의 성공률이 높도록 하 지만, Bad 그룹

에 최소한의 규제만을 두었을 경우 Bad 그룹은 충

돌율이 높아지는 반면 Good 그룹의 성공률이 상

으로 그다지 좋아지지 않음으로서 체 으로는 

오히려 기존의 알고리즘보다 좋지 못한 지연을 보

여주고 있다. 이는 경쟁을 해 제공되는 RCH 채

수가 무 한정이 되어 있어서 제안한 알고리즘

에 하여 효과를 게 보기 때문이며, RCH 채

수를 31개로 고정을 하고 성능 평가 한 결과 그림 

7과 같이 기존 알고리즘에 비해 좀 더 뚜렷하게 

송 지연이 어드는 모습을 볼 수 있다.  

  추가 으로, 그림 8-10은 제안한 알고리즘이 더 

좋은 성능을 보이는 것에 한 보조 데이터들로써 

RCH 채 수를 15개로 고정하고 성능 평가한 것이

다. 그림 8은 기지국 입장에서 본 액세스 성공률로

써 체 RCH 채 수 에서 액세스에 성공한 채

수의 비율을 나타낸다. 

  그림 9, 10은 체 RCH에 액세스한 단말들 에
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서 Good 그룹에 속하는 단말이 선택된 비율과 Bad 

그룹에 속하는 단말들이 선택되는 비율을 보여주고 

있다. 

그림 8. RCH 15개 일 때의 성공률
Fig 8. Success Rate vs. Arrival rate (RCH=31)

그림 9. 체 액세스 단말  Good 그룹에 속하는 단말의 
선택 비율 (RCH=15)
Fig 9. Success Rate of Good group vs Arrival rate(RCH=15)

그림 10. 체 액세스 단말  Bad 그룹에 속하는 단말의 
선택 비율 (RCH=15)
Fig 10. Success Rate of Bad group vs Arrival rate(RCH=15)

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 HIPERLAN/2에서 자원 요청을 

해 벌이는 경쟁 방식의 랜덤 액세스 과정에 각 단

말의 채  환경을 고려한 방법을 용하여 처리 성

능을 높이고 송 지연을 개선한 응  랜덤 액세

스 기법(ARAH : Adaptive Random Access algori-

thm for HIPERLAN/2)을 제안하고 처리율과 지연 

시간 등을 검증하 다. 

  제안한 알고리즘은 시시각각 변하는 단말들의 채

 상태에 의하여 결정되는 PHY(Physical) 모드를 

용하여 송률이 좋은 단말들의 경우에는 랜덤 

액세스 시 성공률을 높이도록 하고, 상 으로 

송률이 좋지 않은 단말들에게는 자신의 채  상태

가 개선되었을 때에 액세스 성공률이 높아지는 과

정을 거침으로서 체 인 처리율의 증가와 송 

지연을 이는 효과를 가져왔다. ARAH 방식에 

하여 성능을 평가한 결과, 처리율과 송 지연에 

해 성능이 향상됨을 보이고 있다. 

  본 논문에서는 채  상태를 고려한 PHY 모드를 

단지 Good, Bad의 두 그룹으로 분리하여 알고리즘

을 용하 지만, 향후에는 좀 더 세분화된 알고리

즘을 개발하기 한 연구가 필요하며 이와 함께 

용할 수 있는 스 링 방식의 연구 등 더욱 효율

인 매체 근 제어 알고리즘 연구가 진행되어야 

할 것이다. 
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