
工工工學學學碩碩碩士士士 學學學位位位論論論文文文

최적화된 큐 기반의 NMEA 멀티플렉서
설계 및 구현

DesignandImplementationofNMEA Multiplexerbased
ontheOptimizedQueue

指指指導導導敎敎敎授授授 林林林 宰宰宰 弘弘弘

222000000555年年年 222月月月

韓韓韓國國國海海海洋洋洋大大大學學學校校校 大大大學學學院院院

電電電子子子通通通信信信工工工學學學科科科

催催催 正正正 勳勳勳



목목목 차차차

Abstract

제 1장 서 론 ............................................................................. 1

제 2장 NMEA 멀티플렉서 ................................................... 3
2.1NMEA 개요 및 신호  ............................................................ 3

2.2NMEA　멀티플렉서  ..............................................................  9

제 3장 NMEA 멀티플렉서의 설계 ................................... 12
3.1NMEA 멀티플렉서 요구사항 ...............................................12
3.2NMEA 멀티플렉서의 설계 .................................................. 14
3.3대기-큐 알고리즘  .................................................................19

제 4장 NMEA 멀티플렉서의 구현 ................................ 23
4.1대기-큐 알고리즘의 구현 .................................................... 23
4.2시뮬레이터의 모델링 ........................................................... 29
4.3실험 및 고찰 ....................................................................... 36

제 5장 결 론 .................................................................... 39

참고문헌 ..................................................................................... 41



표표표 목목목 차차차
<표 2-1>NMEA-0183표준문장 ............................................. 6
<표 2-2>위치 고정지시자 ....................................................... 8
<표 3-1>RS232주요 핀 기능 ............................................... 17
<표 3-2>RS232의 핀 사용 .................................................... 18
<표 4-1>프레임 손실율과 처리율의 변화 ............................. 36



그그그 림림림 목목목 차차차
<그림 2-1>NMEA-0183데이터 전송 ..................................... 4
<그림 2-2>NMEA-0183데이터 형식 ..................................... 5
<그림 2-3>실제 NMEA-0183출력형식 ................................. 7
<그림 2-4>멀티플렉서 기능 ................................................... 9
<그림 2-5>해상전자장치들의 연결 ........................................10
<그림 2-6>NMEA 멀티플렉서 기능 ......................................11
<그림 3-1>NMEA 통신 시스템 구성 ....................................12
<그림 3-2>시뮬레이션 시스템 구성 ...................................... 14
<그림 3-3>큐의 선언 ............................................................. 20
<그림 3-4>큐의 제약 ............................................................ 20
<그림 3-5>멀티 큐의 구조 .................................................... 22
<그림 3-6>큐 버퍼 ............................................................... 22
<그림 4-1>큐 블록 다이어그램 ............................................. 23
<그림 4-2>대기-큐로부터 프레임을 얻는 흐름도 ..................24
<그림 4-3>각 큐에 프레임 전송하기 .................................... 26
<그림 4-4>대기-큐로부터 프레임을 얻는 오기 .................... 27
<그림 4-5>모니터링 PC의 메인 폼 ...................................... 30
<그림 4-6>큐의 선언 ............................................................ 31
<그림 4-7>대기-큐 처리와 버퍼의 잘림 현상 ...................... 33
<그림 4-8>폼 구성을 위한 소스 함수들 ............................. 34
<그림 4-9>처리율 변화에 따른 프레임 손실률 ..................... 37



AAAbbbssstttrrraaacccttt

The National Marine Electronics Association(NMEA) is
nonprofit-making cooperation composed with manufacturers,
distributors,wholesalersandeducationalinstitutions.Itcouldbe
defined as the interface and data protocolregarding to the
electronicsignalforthecommunicationamongequipmentsonthe
sea,whichiswidelyusedprotocolfortheinterfacesinsuchas
marineequipmentincludingdepthrecorder,alpharadar,ECDIS,
andGPSreceiver.
Theequipmentuseabasicportinordertoprocessthesignal
from equipmentusing NMEA signal.When portofequipment
don'thaveenough,usethemulti-portforprocessing.However,
weneed to havemodule developmentsimulation which could
multiplexandprovideNMEA relatedsignalthatwecouldsolve
theproblemsin multi-portapplication andexclusiveequipment
generationforanumberofsignal.
Fornow,wedon'thaveany caseorproductusing NMEA
multiplexorso thatweimportexpensiveforeign equipmentor
embodyNMEA signaltransmissionprogram likesoftware,using
multi-port.Thesehaveproblemssincewehavetopaylotsof
moneyandbuildseparateprocessing partforeveryapplication
programs.Besides,everyequipmentgeneratingNMEA signalare
from differentmanufacturesandhavedifferentplatform sothatit
couldcausedoublewasteandlossofrecourse.Formakingup
forit,IsuggesttheNMEA multiplexorembodiment,whichcould



independently move by reliable process and high performance
single hardware module,improve the memory efficiency of
module by designing theoptimized Queue,and keep having
reliabilityforrealtimecommunicationamongtheequipmentsuch
asmaininputsensorequipmentGyrocompass,Echo-sound,and
GPS.



제제제 111장장장 서서서 론론론

순항하는 선박과 항공기가 일정 항로에 따라 목표지점까지 가기
위해서는 여러 가지 제반 사항이 따른다.그중에서도 운송물을 안전
하고 빠르게 이동하기 위해서 현재의 위치 정보를 알려주는 GPS
수신기와 같은 장치가 필요할 것이며, 또한 자이로콤파스
(Gyrocompass),풍향풍속계(Anemometer),스피드 로그(SpeedLog),
타각지시기(Rudder)등 해상전자장치들도 필요할 것이다.
그래서 해상전자장치들 간에 통신을 하기 위한 표준 통신 프로토
콜이 필요하며,이러한 해상전자장치들 간의 표준통신 프로토콜을
정하는 목적으로 미국해상전자통신협회(NMEA :NationalMarine
ElectronicsAssociation)라는 위원회가 발족하였다.NMEA는 해양
전자산업의 발달 및 교육,판매 시장에 공헌하는 위원회이며,해상
전자장치 사이에 통신을 위하여 전기적 신호에 관한 인터페이스와
데이터 프로토콜로 정의할 수 있다[1],[2].
NMEA 프로토콜을 사용하는 장치로부터 출력되는 신호를 처리하
기 위해서,장치의 기본 포트를 이용하면서 부족할 경우 멀티포트를
사용하여 처리하고 있다.그러나 수많은 출력신호에 대한 부가 적인
멀티포트의 적용과 전용장치로서 출력에 대한 제약사항의 문제점이
발생 하므로,이를 해결하기 위하여 NMEA 관련 신호들을 다중화
(Multiplexing)할 수 있는 모듈인 멀티플렉서가 필요하다.
현재 국내에서는 NMEA 멀티플렉서를 개발한 사례와 제품이 없
기 때문에 외국의 고가장비를 수입하여 사용하거나,장치의 입,출
력 부분은 멀티포트를 사용하고 NMEA 신호처리 부분에는 소프트
웨어를 이용한 응용프로그램으로 구현하여 사용하고 있다.그런데
이러한 방법은 고비용이 지출되거나 각 응용프로그램 제작 시 제어



하는 별도의 프로그램을 작성해야하는 문제점이 발생한다.또한
NMEA 신호를 출력하는 각각의 장치들은 제조회사 및 플랫폼이 다
르므로 이중의 자원낭비 및 손실 등도 초래할 수 있다.그래서 이를
보완하기 위하여 NMEA 신호의 다중화와 신뢰성 있는 신호처리 방
법 등 고성능의 단일 하드웨어 모듈로서 독립적인 동작을 할 수 있
게 하고,외국의 고가장비 구입에 따른 비용을 줄이기 위한 국산화
된 NMEA 멀티플렉서의 구현이 필요하다.
본 논문에서는 NMEA 멀티플렉서의 모듈 설계 및 제작에 앞서
NMEA 멀티플렉서가 신뢰성 있는 NMEA 신호를 처리하기 위한
최적화된 큐의 설계를 이용하여 모듈의 메모리 효율을 높이며,중요
입력 센서 장치인 자이로콤파스,에코 사운드,GPS등의 장치들과
실시간 통신의 높은 신뢰성을 유지할 수 있는 NMEA 멀티플렉서의
기능적 구현에 대하여 제안하였다.
본 논문의 구성은 제 2장에서 NMEA의 개요와 멀티플렉서의 개
요 및 NMEA 멀티플렉서의 기능에 대해서도 기술하였고,제 3장에
서는 NMEA 멀티플렉서 설계를 기술하면서 대기-큐 알고리즘의 내
용을 중점 두어 기술하였으며,제 4장에서는 NMEA 멀티플렉서의
구현 내용을 기술하였다.그리고 제 5장에서는 결론과 향후 연구계
획에 대하여 기술하였다.
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2.1NMEA 개요 및 신호

풍향 풍속계,스피드 로그,자이로콤파스와 같은 해상전자장치들이
보내는 NMEA 신호의 개요와 NMEA 신호 종류 및 형식에 대해서
설명한다.

2.1.1NMEA의 개요

해상전자장치들은 일반 전자장치와 달리 제각기 다른 통신 신호의
형식을 가지고 있다.그래서 해상전자장치 간에 통신을 하기위해 상
호간 통신 규약이 필요하며,이러한 해상전자장치 간의 통신을 위한
전기적인 인터페이스 및 프로토콜 표준을 정하는 목적으로 설립된
위원회가 미국해상전자협회이다.일반적으로 NMEA란 약어로 불리
며 제조업자들,배급업자들,도매업자들 그리고 교육 기관들로 구성
된 비영리적인 제휴이다[1],[2].

2.1.2NMEA 신호 종류 및 형식

(1)NMEA 신호 종류

NMEA 신호는 NMEA-0180,0182,0183등의 종류가 있으며,현
재 국제 표준으로 쓰이는 NMEA-0183을 중심으로 설명한다.
우선 NMEA-0180과 NMEA-0182의 차이점은 단순 데이터 포맷
인가 아니면 복합 데이터 포맷인가 하는 차이점뿐이다.단순 데이터



포맷은 총 7비트로 비트 0에서 비트 5까지는 크로스 트랙 에러를
나타내며,비트 6에서의 값이 1이면은 데이터가 유효함을 나타내는
것이고,비트 7에서의 값 0은 단순 데이터 포맷을 나타내는 것이다.
복합 데이터 포맷은 아스키코드로 나타내어진 크로스 트랙 에러와
방위각,현재의 위도/경도 및 2진 상태 바이트로 구성된 37바이트의
데이터 블록으로 이루어져 있다.복합 데이터 포맷에서의 모든 바이
트는 비트 7의 값이 1로써 단순 데이터 포맷형식과 구별이 되어진
다.그리고 단순 데이터와 복합 데이터를 동시에 전송이 가능하며,
복합 데이터 블록 중간에 단순 데이터를 삽입도 가능하다[3].
그리고 NMEA-0183은 데이터 전송을 ANSI표준에 따라서 직렬
비동기 방식으로 전송한다.<그림 2-1>에서처럼 첫 번째 비트는 시
작 비트이며,다음에 따라 오는 비트는 8비트의 데이터 비트이며,
마지막 비트는 정지 비트로서 이루어져 있다[2].

D0 D2D1 D3 D4 D5 D6 D7

START
BIT

DATA BIT STOP
BIT

<그림 2-1>NMEA-0183데이터 전송
<Fig.2-1>NMEA-0183datatransmission

(2)NMEA 신호 형식

NMEA-0183은 ASCII코드의 모든 문자를 사용하며,데이터는 문장형
태로 전송이 되어진다.<그림 2-2>는 일반적인 NMEA-0183 데이터
형식을 보여주고 있다.각 문장은 “$”로 시작을 하며,송신자 ID를 나타내



는 두 개의 문자와 문자 3개로 표현이 되는 데이터 ID,콤마로 구분된
데이터 필드가 따라오고 추가적으로 체크섬과 캐리어 CRLF로 종결이
된다.그리고 한 문장은 $와 CRLF를 포함해서 82개의 문자로 구성되어
있다[1].
만약에 필드의 데이터가 유효하지 않으면 해당 필드를 생략하거나 콤
마로 범위를 정하여 전송을 하며,이때 문자 사이에 빈 공간은 없어야
한다.체크섬은 “*”와 두 자의 16진수로 이뤄지는데,“$”와 “*”를 포함하
지 않는 모든 글자의 배타적-OR의 결과이다[2].

$ GP APB, 189.0,03.6,M,04,W CRLF
헤더 송신측 데이터 데이터 종단

ID ID

<그림 2-2>NMEA-0183데이터 형식
<Fig.2-2>NMEA-0183dataformat

(3)NMEA 신호의 문장 분석

<표 2-1>은 NMEA-0183의 데이터 형식에서 데이터 ID 종류와
그에 해당하는 데이터 ID에 대해서 설명하고 있으며,일반적으로 데
이터 ID를 표준문장이라 정의하고 있다[2].



<표 2-1>NMEA-0183표준문장
<Table2-1>NMEA-0183standardsentence

표표표준준준문문문장장장 설설설 명명명
APB 오토파일럿 형식 B
BOD 방위각 -목적기 항행지점에 대한 실제 값
BWC 항행지점에 대한 방위각과 거리 -대형 원주
BWR 항행지점에 대한 방위각과 거리 -항정선
DBT 방향 깊이 변환기
GGA 세계측위시스템 고정 데이터
GLL 지리적 위치,위도와 경도
GSA GPSDOP와 능동 위성
GSV 시계 내의 위성
HDM 방향,자기
HSC 조타에 대한 방향 명령
MTW 해수 온도
ROO 현재 유효한 경로에서의 항행지점 ID리스트
RMB 권고된 최소 항행 정보
RMC 권고된 최소 특수 GPS/Transit데이터
RTE 유효한 경로에서의 항행지점
VHW 해수의 속도와 방향
VWR 관련된 바람의 방향과 속도
VTG 최적항로설정 그리고 그라운드 속도
WCV 항행지점 종단 속도
WPL 항행지점 위치
WDC 항행지점에 대한 거리
WDR 항행지점 거리,항정선
XTE 크로스-트랙 에러,측정값
XTR 크로스-트랙 에러 -필요 없는 값 계산

<그림 2-3>은 실제 GPS들로부터 전송되는 데이터들 중 표본 추
출하여 보여 주는 그림이다.



$$$GGGPPPGGGLLLLLL,,,333999555777...333000888999,,,NNN,,,111222666555111...111111000111,,,EEE,,,000777444444000555...333555999,,,AAA***333333
$$$GGGPPPGGGGGGAAA,,,000777444444000555...333666,,,333999555777...333000888999,,,NNN,,,111222666555111...111111000111,,,EEE,,,111,,,000444,,,222...000,,,---000000111777,,,MMM,,,,,,,,,,,,***333111
$$$GGGPPPRRRMMMBBB,,,AAA,,,000...000111,,,LLL,,,SSSIIIMMM000000111,,,SSSIIIMMM000000222,,,333999555999...111222999000,,,NNN,,,111222666555111...000999888000,,,EEE,,,000000111...888,,,000000000...,,,000
222111...777,,,VVV***000555
$$$GGGPPPRRRMMMCCC,,,000777444444000555...333666,,,AAA,,,333999555777...333000888999,,,NNN,,,111222666555111...111111000111,,,EEE,,,222111...777,,,000000222...777,,,000555000777000444,,,000888...,,,WWW***
777888
$$$GGGPPPAAAPPPBBB,,,AAA,,,AAA,,,000...000,,,LLL,,,NNN,,,VVV,,,VVV,,,000...000,,,TTT,,,SSSIIIMMM000000222,,,333555999...777,,,TTT,,,333555777...000,,,TTT***777EEE
$$$GGGPPPGGGSSSAAA,,,AAA,,,333,,,000111,,,000222,,,000333,,,000444,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,222...000,,,222...000,,,222...000***333444
$$$GGGPPPGGGSSSVVV,,,333,,,111,,,000888,,,222222,,,666777,,,222111555,,,,,,111444,,,555333,,,333111555,,,,,,333000,,,555000,,,111666111,,,,,,000555,,,444999,,,000777111,,,***777EEE
$$$GGGPPPGGGSSSVVV,,,333,,,222,,,000888,,,111888,,,444111,,,111777000,,,,,,000999,,,333333,,,000555555,,,,,,222555,,,111666,,,222555111,,,,,,111555,,,111333,,,222333000,,,***777222
$$$GGGPPPGGGSSSVVV,,,333,,,333,,,000888,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,***777111

<그림 2-3>NMEA-0183출력 형식
<Fig.2-3>NMEA-0183outputformat

여기서 전송 데이터의 문장을 자세히 설명하기 위해 <그림 2-3>
에서 박스로 표시된 데이터를 표본으로 분석한다.

$GPGGA,074405.36,3957.3089,N,12651.1101,E,1,04,2.0,
-0017,M,,,,,*31

GGA 세계측위시스템 고정 데이터
074405.36 07:44:05.36UTC(우주표준시)고정값
3957.3089,N 위도 39。 57.3089＇ N
12651.1101,E 경도 126。 51.1101＇ E
1 1=GPS고정(위치 고정지시자)
04 위성궤도의 수
2.0 위치의 수평도
-0017,M 고도,미터,해수면 평균 이상
*31 체크섬



“*”뒤의 문자는 체크섬을 나타내며 이는 대부분의 문장에 추가적
으로 삽입하고 표준에 따른다.<표 2-2>는 GPS수신기의 모드 상
태정보를 나타내주는 위치 고정지시자를 설명한 것이다[6],[7].

<표 2-2>위치 고정지시자
<Table2-2>Positionfixindicator

값값값 설설설 명명명
0 부적합한 모드임
1 GPS,SPS모드임
2 차동 GPS,SPS모드임
3 GPS,PPS모드임
4 GPS,RTK 모드임

그리고 제조업자들이 독자적인 문장을 만드는 것을 허용하는데,
독자적인 문장은 GPS로부터의 출력 될 수도 있고,제어 정보를 지
닌 입력으로도 사용될 수 있다.이 경우의 포맷은 다음과 같다.“$”
로 시작하고,3글자의 제조자 ID,제조자 데이터,그리고 일반적인
문장의 포맷으로 구성이 되며,"M"또는 “Z"는 특수 문장 형식을
나타낸다.다음은 독자적인 문장의 예를 보여주고 있다[3].

$PGRME,15.0,M,450.,M,25.0,M*22

GRME Garmin의 상인코드
15.0,M 미터단위로 평가된 수평위치 에러
450.,M 미터단위로 평가된 수직위치 에러
25.0,M 전체 구형 위치 에러



2.2NMEA 멀티플렉서

멀티플렉서 개요와 시스템 구성 시 NMEA 멀티플렉서 기능에
대해서 설명한다.

2.2.1멀티플렉서의 개요

제한된 용량을 갖는 통신 자원에 대하여 다수의 독립적인 사용
자들이 서로 공동의 자원으로 채널을 공유하기 위하여 다중화가
필요하다. 즉, 다중화란 몇 개의 DTE(Data Transmission
Equipment)가 하나의 통신 회선을 통하여 결합된 형태로 신호를
전송하고 이를 수신 측에서 원래의 형태로 나누어주는 방식으로,
두 개 혹은 그 이상의 신호를 결합하여 물리적 회선이나 링크를
통하여 전송해 주는 방식이다.다시 말해서 다중화란 1개의 전송
로에 복수의 데이터 신호를 중복시켜서 전송하는 것을 말한다.
<그림 2-4>와 같이 멀티플렉서는 n개 입력회선으로부터 데이터
를 받아들여 하나로 결합하여 고용량 데이터 링크로 보낸다[4].

멀티플렉
서 1링크,N개의 채널

n개의 입력

<그림 2-4>멀티플렉서 기능
<Fig.2-4>Multiplexerfunction



현재 많이 사용되고 있는 다중화 방식에는 크게 주파수 분할
다중화 방식과 시분할 다중화 방식,코드분할 다중화 접속,광파
장 분할 다중화 방식이 통신에 이용되고 있다[5].

2.2.2NMEA 멀티플렉서 기능

<그림 2-5>는 GPS,풍향풍속계,스피드 로그와 같은 해상전자장
치들과 NMEA 신호를 필요로 하는 자동항해 장치와 NMEA 신호
확인용 컴퓨터의 연결 구성을 보여주고 있다.

<그림 2-5>해상전자장치들의 연결
<Fig.2-5>Connectionofthemarineelectronicequipment

각 해상전자장치들과 자동항해 장치나 NMEA 신호 확인용 컴퓨
터가 서로 연결하기 위해서 1대1상태로 연결이 되어있다.그런데
자동항해 장치가 여러 개의 NMEA 출력장치들과 연결을 하기위해
서는 통신포트가 증가하는 것을 볼 수 있으며,그래서 각 장치들은
출력부분이나 입력부분에 여러 개의 통신포트를 수용하기 위해서
멀티포트의 사용이 불가피 해진다.또한 자동항해 장치는 여러 개의
장치들로부터 들어오는 NMEA 신호를 처리하기 위해서 응용프로그



램도 필요하게 될 것이다.만약 NMEA 신호를 필요로 하는 자동항
해 장치나 다른 장치들이 늘어난다면 통신포트의 증가와 응용프로
그램 증가로 많은 비용이 들 수밖에 없을 것이다.
그래서 <그림 2-6> 같이 해상전자장치와 자동항해 장치나
NMEA 신호 확인용 컴퓨터의 사이에 NMEA 멀티플렉서를 두어 각
장치들로부터 오는 NMEA 신호를 받아 집중화하고,집중화된
NMEA 신호를 필요로 하는 자동항해 장치 등에게 보내게 한다.

<그림 2-6>NMEA 멀티플렉서 기능
<Fig.2-6>NMEA multiplexerfunction

이렇게 NMEA 멀티플렉서는 각 장치에서 사용하는 NMEA 신호
를 집중화하여 제공함으로써 포트의 자원 낭비를 막을 수 있고,또
한 부가적인 멀티포트를 구입하거나 이를 이용한 응용프로그램의
제작 시 제어하는 별도의 프로그램을 작성할 필요가 없어진다.
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3.1NMEA 멀티플렉서 요구사항

<그림 3-1>은 모듈로 된 NMEA 멀티플렉서를 이용한 NMEA 통
신 시스템 구성을 보여주고 있는 그림이다.

<그림 3-1>NMEA 통신 시스템 구성도
<Fig.3-1>NMEA communicationsystem structure

NMEA 통신 시스템 구성은 네트워크로 구성된 GPS,풍향풍속계,
스피드 로그 등 해상전자장치들과 그 외의 NMEA 신호를 보내는
장치들로부터 NMEA 신호들을 NMEA 멀티플렉서로 보내고,
NMEA 멀티플렉서에서 이 신호들을 받아 집중화 하여 자동항해 장
치나 NMEA 신호 확인용 컴퓨터로 신호를 전송하는 시스템으로 구
성하고 있다.여기서 NMEA 멀티플렉서는 본 논문에서 제시할 최적



화된 큐 기반의 NMEA 멀티플렉서를 독립적으로 동작 할 수 있는
모듈을 말한다.
NMEA 멀티플렉서를 설계하기 전 먼저 유념해야 할 사항들이 있
다.NMEA 통신 시스템에서 사용될 NMEA 멀티플렉서의 모듈을
구현 한다면,그 NMEA 멀티플렉서는 모듈에 맞는 한정된 메모리를
가질 수밖에 없다.따라서 본 시스템을 구현하기 전에 각종 장치들
이 보내는 NMEA 신호들을 효율적인 큐 처리로 최소한의 용량으로
최대한 정확한 NMEA 신호를 모니터링 컴퓨터가 받을 수 있도록
큐 설계에 많은 주의를 요할 필요가 있으며,또한 NMEA 멀티플렉
서의 모듈 설계 시 그 적용이 쉬워야 한다.



3.2NMEA 멀티플렉서의 설계

NMEA 멀티플렉서 설계 시,시뮬레이션 시스템 구성과 인터페이
스 및 큐 구조 설계에 관하여 설명한다.큐의 설계는 메모리 효율을
높이기 위하여 버퍼의 크기를 수신된 다양한 NMEA 신호의 크기에
따라 가변적으로 변형 될 수 있도록 중점을 두어 설계를 했다.

3.2.1시뮬레이션 시스템

<그림 3-2>은 시뮬레이션 시스템 구성도로서 NMEA 멀티플렉서
의 기능적 구현과 시뮬레이션을 위해서 모듈이 아닌 멀티포트와 모
니터링 컴퓨터로 구성한다.

<그림 3-2>시뮬레이션 시스템 구성도
<Fig.3-2>Simulationsystem configuration



<그림 3-1>의 NMEA 통신 시스템 구성과 비교하여 시뮬레이션
시스템 구성은 각 노드 컴퓨터들이 GPS,풍향 풍속계,스피드 로그
등 장치들이 되고 상단의 컴퓨터가 자동항해 장치나 NMEA 신호
확인용 컴퓨터를 대신한다.그리고 점선의 박스로 표시된 부분이
NMEA 멀티플렉서를 대신하여 멀티포트와 모니터링 컴퓨터로 구성
할 것이고,각 장치들과의 인터페이스는 RS232로 구성하였다.
시뮬레이션 시스템의 각 장치들을 기능 정의를 한다면,각 노드
컴퓨터들은 해당 해상전자장치들의 NMEA 신호를 전송 할 수 있도
록 NMEA 신호 형식의 데이터를 만들어 NMEA 멀티플렉서로 전송
을 하고,상단의 NMEA 신호 확인용 컴퓨터는 각 노드 컴퓨터들로
부터 전송된 NMEA 신호들이 NMEA 멀티플렉서를 통하여 정상적
인 NMEA 신호가 잘 수신이 되는지를 확인 할 것이다.그리고
NMEA 멀티플렉서의 한부분인 멀티포트는 각 노드 컴퓨터들로부터
NMEA 신호를 받아 집중화 하여 모니터링 컴퓨터로 전송하고 모니
터링 컴퓨터에서 최적화된 멀티 큐의 알고리즘에 의해 NMEA 신호
의 이상 유무를 판별하여 정상적인 신호들만 출력 할 수 있도록 한
다.

3.2.2인터페이스 설계

(1)인터페이스

시뮬레이션 시스템의 인터페이스는 컴퓨터에서 통신을 위한 각종
인터페이스의 표준 또는 옵션인 직렬(serial)로 전송하는 RS232를
사용했다.물론 데이터를 병렬로 보낼 수도 있지만 병렬 통신은 구
현하기 힘들고 고가이고,거리 또한 제한이 된다.이에 반해서 직렬
통신은 구현하기 쉽고,저가이며 병렬 보다 거리 제한을 덜 받는다.



그리고 무엇보다도 RS232의 인터페이스 제안은 NMEA 신호의 전
송이 직렬 전송으로 되어지기 때문에 NMEA 멀티플렉서가 NMEA
신호를 RS232로 받아야 하고,NMEA 멀티플렉서에서 출력 이후의
인터페이스도 RS232를 사용함으로서 시스템의 전체적인 인터페이스
통일로 시뮬레이션 시스템과 실제 시스템 적용 시 구성을 쉽게 하
고자 하였다.

(2)RS232인터페이스

RS232 인터페이스는 미국의 EIA(Electronic Industries
Association)에 의해 규격화된 것으로 정확하게는 EIA-RS232규격
이라고 불리며,전기적 특성,기계적 특성,인터페이스 회로의 기능
등을 규정하고 있다.RS232의 제한 거리는 15M이며 이들 규격은 2
개의 송수신 신호선과 5개의 제어선,그리고 3개의 어스선이 필요하
다[9].
RS232 인터페이스 규격은 본래 데이터 단말장치와 모뎀
(MOdulatorDEModulator:변․복조기)을 접속하기 위한 것으로,이
경우 캐리어 수신의 확인 등 송신측과 수신측이 모뎀의 상태를 1
대 1로 대응시켜서 접속하여야 한다.컴퓨터 등에서는 RS232의 규
격의 일부를 사용하여 그 접속을 간략화하고 있다.
컴퓨터 간의 통신에서는 모든 제어 선을 사용하지 않아도 최소 3
개의 송신 데이터선(TxD),수신 데이터선(RxD)및 시그널 그라운드
선(SG)이 있으면 통신이 가능하지만,실제로는 커넥터 내부에서
4+5번과 6+8+20번 핀을 연결해 둘 필요가 있다.이 방식은 컴퓨터
간을 케이블로 직접 접속하는 경우로서 서로 상대방의 하드웨어의
상태를 확인할 필요가 없는 경우의 가장 간단한 인터페이스 방법
이다[9],[10].



다음은 <표 3-1>는 RS232의 주요 핀 기능에 대해서 설명한다.

<표 3-1>RS232주요 핀 기능
<Table3-1>RS232mainpinfunction

명명명 칭칭칭 기기기 능능능
Protect
Ground

외부의 잡음에 대한 보호용 접지선.
보통 7번 선과 연결

DCD
(DataCarrierDetect)

DCE(DataCommunicationEquipment)가
상대편 DCE와 잘 접속되어 있음을 알림

RxD
(ReceiveData) 데이터 수신 라인

TxD
(TransmitData) 데이터 전송 라인 (DTE중심의 명칭임)

DTR
(DataTerminalReady)

DTE(DataTerminalEquipment)가
poweron상태임을 알림

SG
(SignalGround) 모든 신호의 기준 전압 (0volt)

DSR
(DataSetReady)

DCE가 DTE에게 전송할 데이터가 있음을
알림

RTS
(ReadyToSend)

DTE가 전송할 데이터가 있음을 알리고
허락을 기다림

CTS
(ClearToSend)

DTE의 RTS의 요청에 대한 데이터 전송
허락 신호

TxC
(TransmitClock)

TxD전송에 사용되는 클럭
(필요시만 사용)

RxC
(ReceiveClock)

RxD전송에 사용하는 클럭
(필요시만 사용)

DTEClock 클럭(TxC,RxC)은 DCE가 제공한다.
DTE가 클럭을 제공해야 하는 경우 사용됨



<표 3-2>은 본 시뮬레이션 시스템의 인터페이스 구성 시 RS232
의 핀 사용을 나타낸 것으로 9핀의 RS232를 사용하였다.앞에서 언
급한 것과 같이 7번 핀(RTS)과 8번 핀(CTS)은 사용하지 않고도 2
번,3번,5번 핀인 RxD,TxD,SG의 3개의 핀으로도 구성이 가능하
다.

<표 3-2>RS232의 핀 사용
<Table3-2>PinutilityofRS232

핀핀핀 번번번호호호 명명명 칭칭칭 사사사 용용용 설설설 명명명
1 DCD 입력.사용하지 않음
2 RxD 입력.상대방 TD에 접속
3 TxD 출력.상대방 RD에 접속
4 DTR 출력.사용하지 않음
5 SG 그라운드.상대방 SG에 접속
6 DSR 입력.사용하지 않음
7 RTS 출력.상대방 CTS와 접속
8 CTS 입력.상대방 RTS와 접속
9 RI 입력.사용하지 않음



3.3대기-큐 알고리즘

3.3.1큐의 개요 및 제약 사항

큐는 선형 리스트의 한 종류로서 데이터를 입력할 때는 rear또는
tail이라고 불리는 선형 리스트의 한쪽 끝으로 일어나고,데이터를
출력할 때는 front또는 head라고 불리는 반대쪽 끝에서 수행 되어
진다.그러므로 rear에서 입력된 데이터는 들어온 순서대로 front를
통해서 출력된다.다시 말해 먼저 삽입한 것은 먼저 삭제되고,나중
에 삽입된 것은 나중에 삭제되는 선입선출(FIFO :FirstinFirst
out)리스트라고 한다[11].
큐의 연산 형태는 스택과 마찬가지로 크게 생성(Create),삽입
(Insert),삭제(Delete),큐의 상태를 알아보는 네 가지 함수가 있다.

․create(Q):Q라는 이름을 갖는 빈 큐를 생성한다.
․empty(Q):큐가 비어있는지 아닌지를 조사하는 연산으로 비어
있으면 참을 그렇지 않으면 거짓 값을 갖는다.
․insert(E,Q):큐 안에 원소 E를 삽입시키는 연산이다.
․remove(Q):큐 안의 전면 원소를 제거하는 연산이다.

스택과 마찬가지로 큐도 프로그래밍 언어에서 생성 또는 연산하는
함수를 갖고 있지 않으므로 프로그램 내에서 큐의 특성대로 자료를
처리하여야 한다.큐를 표현할 수 있는 가장 쉬운 방법은 1차 배열
을 이용하는 것이다.하지만 큐를 배열을 이용해서 표현할 때는 몇
가지 주의해야할 접이 있다.첫째는 배열의 특성상 큐에 수용되는
자료는 서로 같은 자료 구조여야 한다.둘째는 큐를 정의할 때 그



크기가 무한할 수도 있지만 컴퓨터의 기억 공간의 유한성 때문에
프로그램에서 큐의 크기를 결정해야 한다는 것이다[12],[13].
프로그램 내에서 변수명 Q인 큐를 나타내기 위한 선언문을 프로
그램으로 작성해보면 <그림 3-3>과 같다.여기서 Q는 1차원 배열
로 표시되며 Q의 각 요소는 정수 값을 가지고 배열의 크기는 100으
로 제한되어 있다.또한 Q의 front와 rear를 각각 지시할 수 있도록
2개의 포인트를 설정하였고 이들 2개의 포인트의 변수명을 각각
FRONT,REAR로 표현하였다[12].

structstack_struct{
intqueue[100];
intfront=0;
intrear =0;

}

<그림 3-3>큐의 선언
<Fig.3-3>Declarationofthequeue

앞에서 큐의 선언문이 작성된 것을 가지고 큐의 삽입과 삭제 처리
과정의 프로그래밍 언어로 표현해 보면 <그림 3-4>와 같다.
여기서 가장 중요한 것은 포인트로 사용하는 front와 rear가 큐의
안에서 정확하게 자료의 앞과 뒤를 가리킬 수 있게 프로그램에서
조정하여 큐의 밖으로 벗어나지 않게 하여야 한다.다시 말해 삽입
시에는 overflow가 발생하지 않는지를 삭제 할 때는 underflow가
발생하지 않는지를 살펴보아야 한다[11],[13].



voidinsert(intq[],intdata,intn,intrear)
{

if(rear==n-1) {
printf("QueueisOverflow∖n");
exit(1);

}
q[++rear]=data;

}

intremove(intq[],intfront,intrear)
{

if(front==rear) {
printf("QueueisUnderflow∖n");
exit(1);

}
returnq[front];
front++;

}

<그림 3-4>큐의 제약
<Fig.3-4>Restrictionofthequeue

3.3.2멀티 큐의 구조 및 신호 처리

본 논문에서 멀티 큐를 사용 하여 최적화 된 큐를 설계 하였으며,
다음 <그림 3-5>는 멀티 큐의 구조를 나타낸 것이다.멀티 큐에서
여러 개의 device로부터 NMEA 신호가 멀티포터를 통하여 입력되
면,내부 멀티 큐에서 처리하게 된다.
NMEA 신호가 버퍼로 입력 될 때,효율적인 메모리 관리를 위하
여 버퍼의 길이는 가변적인 크기를 가지게 되고,NMEA 멀티플렉서
의 특성상 device로부터 오는 데이터 중 최근의 정보가 가장 중요하



므로,최근의 정보가 계속 갱신 되도록 신호 처리 알고리즘을 설계
하였다.

Multi-Port

device1

…

devicen

$ G P G G A…CRLF

$ G P R B M…CRLF

$ G P R M C…CRLF

$ G P G L L…CRLF
Queue-Buffer1

Queue-Buffer2

Queue-Buffer3

Queue-Buffer4

FIFO구조

Multi-Queue

Port

$ G P G L L…CRLF가상 Buffer
Output-Port

<그림 3-5>멀티 큐의 구조
<Fig3-5>Structureofthemultiqueue

<그림 3-6>은 큐 버퍼로서 “$”구분자 수를 판별하여 정상적인 데
이터인지 잘못된 데이터 인지를 판별하도록 구성되어 있다.

Queue-Buffer1
$ G P G L L…CRLF

<그림 3-6>큐 버퍼
<Fig3-6>Queuebuffer



제제제 444장장장 NNNMMMEEEAAA 멀멀멀티티티플플플렉렉렉서서서의의의 구구구현현현

4.1대기-큐 알고리즘의 구현

각각의 장치들로부터 들어온 데이터를 입력포트로 받아들여 대기
-큐를 활성화 시키고,그 대기-큐에서 프레임을 얻어온 후 각 포트
에 해당하는 버퍼에 버퍼링 시켜주는 과정을 <그림 4-1>에서 블록
다이어그램으로 보여주고 있다.큐의 운영에 있어서 입력 포트에서
대기-큐로 전송을 활성화하면 대기-큐로 프레임이 입력된다.이때
대기-큐의 버퍼의 크기를 동적으로 할당하여 최적의 상태를 유지하
며 변동이 생길 경우 큐의 크기를 재조정한다.

입력 포트에서 대기-큐로 전송
활성화

큐
운영

큐
Output

대기-큐에서 프레임 얻어오기

1번 대기-큐 버퍼링

2번 대기-큐 버퍼링

3번 대기-큐 버퍼링

4번 대기-큐 버퍼링

<그림 4-1>큐 블록 다이어그램
<Fig.4-1>Queueblockdiagram



i=0,3

START

EA(3)
Npos

EA(i)=0
Npos=1

temp
Npos

Npos=InStr(Npos,txtBuffer(i),"$")

Npos≠0

Npos=Npos+1
EA(i)=EA(i)+1

EA(i)=0,1

txtBuffer<7950

shpBuffer(i).FillColor=vbRed

YES

Buffer=&HFFFF&

NO
Len<7950

Buffer=&H8000&

Npos=InStr(), temp=Left(), NMEAOutputList.AddItem,
txtBuffer(i)
NMEAOutputList=Count-1

END

<그림 4-2>대기-큐로부터 프레임을 얻는 흐름도
<Fig.4-2>Flow chartwait-queueframe



<그림 4-2>은 대기-큐에서 프레임을 얻어오는 과정을 나타내는
흐름도이다. 프레임을 얻기 위하여 먼저 “EA”라는 배열을 선언하
고 노드의 위치를 식별하기 위한 “Npos"를 지정한다.
반복 루프내에 해당 버퍼의 개수만큼 처리 루틴을 구현하여야 하
며,서브루틴으로 프로시저를 작성하였다.주요 부분으로 프레임이
인터럽트가 발생할 때 자동적으로 수신된 바이트만큼 확보된 대기-
큐에 입력이 완료되면 검색 루틴에서 “$”신호를 검사한다.그 이유
는 NMEA 신호의 시작문자로 유효 프레임을 식별하기 용이하기 때
문이다.다음에 마지막에 들어오는 CRLF가 포함이 되어 있다면 유
효 프레임이 대기-큐내에 존재한다는 것을 의미한다.
다음 과정에서는 정상 프레임과 미완료된 상태의 프레임과 트렁케
이션된 프레임을 구분해주는 부분으로 색상을 통하여 화면에 나타
내도록 하였다.이렇게 얻어진 유효 프레임은 단일 출력 포트를 통
하여 출력될 수 있도록 이전에 얻어진 유효프레임 저장장소에 계속
추가 시킨다.
<그림 4-3>의 소스는 입력포트에서 대기-큐로 전송 활성화하는
소스로 NMEA 멀티포터에서 입력된 데이터 중 리스트 박스에서 한
줄 얻어온다.그런 다음 GPS,에코사운드,자이로콤파스 등과 같은
데이터 프레임들을 종류별로 버퍼링한다.각각의 Case문 0번부터 3
번까지는 각 포트들로부터 입력될 큐 4개를 나타낸다.이 Case문에
서는 데이터 프레임들이 한 번에 전송될 때,전송한 프레임의 양(버
퍼 크기)을 대기-큐에 뿌려주는 양을 체크 하기위해 코딩된 부분이
다.Case문을 빠져 나오면 마지막으로 활성화 큐의 버퍼 량을 체크
하고 시뮬레이션 한다.



<그림 4-3>각 큐에 프레임 전송하기
<Fig.4-3>Transferstoframeonqueues

대기-큐에서 프레임을 얻어오는 소스를 살펴보면,우선 각각의 프
레임 구분자인 “$”의 개수를 정의하는 “EA”배열과 조사의 위치를
위한 변수를 정의한다.그 다음으로 들어온 데이터 프레임 중 완전
한 프레임이 있는지 조사하기 위하여 For문을 사용하고 각 대기-큐
별 ’$‘의 개수를 모두 조사한다.유효한 프레임이 있는지 조사하여



각 버퍼의 색상을 결정하여준 뒤 유효한 프레임을 파싱하여 출력하
고 출력 리스트박스 하단에 보여주는 소스구조로 이루어져 있다.
<그림 4-4>의 대기-큐에서 프레임을 얻어오는 소스코드는 디자
인 폼에 배치된 컴포넌트인 텍스트박스를 컨트롤 배열화 하여나타
내었다.

<그림 4-4>대기-큐에서 프레임 얻어오기
<Fig.4-4>Getframetowait-queue



이 컨트롤 배열의 이름은 txtBuffer로 시뮬레이션에서는 4개로 설
정하였으며,각 텍스트박스 컨트롤 버퍼에 표시되는 NMEA 신호를
시각적으로 표현하기 위하여 스트림 데이터를 직접 나타내었다.따
라서 보여지는 데이터내에 “$”를 검색하여 대기-큐에서 프레임을
얻어올 수가 있다.유효 프레임의 크기가 결정되면 첫 바이트부터
검색된 “$”식별문자의 위치 값까지 파싱하여 정상 프레임을 얻게
된다.



4.2시뮬레이터의 모델링

자이로콤파스나 풍향풍속계와 같은 장치들을 연결하여 시스템을
구현하기 위한 시뮬레이션으로 각 장치들이 NMEA 신호 확인용 컴
퓨터에 보내는 NMEA 신호들을 각 장치에 해당하는 노드 컴퓨터가
자이로콤파스나 풍향풍속계와 같은 장치들을 대신하여 보내도록
<그림 3-2>와 같이 시스템을 구성하였다.이 노드 컴퓨터들이 멀티
포트로 NMEA 신호들을 보내면 여러 포트별로 들어온 NMEA 신호
들을 취합하여 하나의 출력으로 묶어 NMEA 신호 확인용 컴퓨터에
데이터들을 보내게 되는데 이때,멀티포트에 연결되어 있는 모니터
닝 컴퓨터에 확인에서는 들어온 데이터들을 버퍼 상에 저장한 뒤,
다시 이 데이터들을 파싱 한다든지 하는 과정을 겪게 된다.또한 이
러한 과정에서 각 장치에 해당하는 노트 컴퓨터들이 보내는 신호
전송속도 보다 처리하는 속도가 느리다고 한다면 이때는 데이터들
이 버려지는 경우가 생기게 된다.이 때 최근 정보를 계속 유지하기
위해서라든지,버려지는 데이터들의 양이라든지 하는 것을 확인 할
필요가 있다.이를 위해 모니터링 컴퓨터상에 NMEA 멀티플렉서라
는 프로그램을 구성 하였다.

4.2.1시뮬레이터의 화면 구성

전체적인 화면 구성은 <그림 4-5>과 같다.각각의 노드 컴퓨터들
이 보내온 데이터들을 에러 없이 정상적으로 처리하고 있는지,들어
온 데이터들이 어떤 내용인지를 확인하고 가장 효율적인 처리를 할
수 있는 처리 상태를 알 수 있게 설계되어 있는 폼 구조 이다.
<그림 4-5>의 메인 폼 상단의 신호는 GPS수신기를 통하여 수



신되고 있는 NMEA 신호이며,멀티포트와 연결되어 있는 기타 장비
로부터 입력되는 신호를 포함한다.

<그림 4-5>모니터링 PC의 메인 폼
<Fig.4-5>Mainform ofmonitoringPC



4.2.2시뮬레이터의 기능

시뮬레이션을 하기 위하여 대기-큐에 대한 정의가 필요하다.<그
림 4-6>의 소스코드에서는 NMEA 파일에 대한 입출력을 지정하는
openFile과 saveFile을 지정하고,큐의 사용을 위한 임시 버퍼 역할
을 하는 ArrN 배열을 확보한다.이렇게 확보된 대기-큐의 임시 버
퍼를 실제 대기-큐 알고리즘을 이용하기 위한 스트림 데이터 처리
배열인 WQ(WaitQueue)가 선언된다.

<그림 4-6>큐의 선언
<Fig.4-6>Declarationofthequeue



WQ는 시뮬레이션을 하기 위해 임시로 4개를 지정하였으며,최대
버퍼 사이즈는 고정크기인 1,000Bytes로 확보하였다.차 후 Redim
명령을 통하여 재지정을 통한 유동적으로 버퍼의 크기를 조정한다.
폼의 상단부에 있는 [전송 시작]버튼에 이벤트가 발생할 경우,각
각의 노드 컴퓨터들과 일제 연동하여 NMEA 신호를 텍스트 박스에
추가하여 리스트박스 창에서 그 신호를 보여주게 된다.프로토타입
을 정의하기 위해서 먼저,시뮬레이션 모델링을 할 수 있는 파일에
NMEA신호에 대한 내용을 다중화하여 읽어 들인다.그 후,타이머
들은 정해진 대기-큐들을 활성화 시킨다.
<그림 4-5>폼의 하단부 구성은 멀티 큐의 운영에 대한 시뮬레이
션이다.본 실험에서는 4개의 대기-큐를 사용하여 배치하였다.대기
-큐의 처리량에서 대기-큐 버퍼로부터 정상 프레임이 발견되었을
때,파서에 의해서 파싱된 문자열을 버퍼에 연속적으로 추가하여 나
타낸 모습이다.밑의 텍스트 박스는 실제로 채워지는 텍스트 스트림
이다.이 실험에서는 처리량에 대한 최적화 처리율 프로그레스바로
버퍼 사이즈 변화량을 확인할 수 있다.
<그림 4-5>는 대기-큐에 버퍼링되는 스트림이 정상 처리 안 될
때,정상프레임을 파싱할 수 있는 상태,버퍼의 크기보다 프레임이
커서 트렁케이션 현상(잘림 현상)을 나타내고 있다.정상 처리 안
될 때는 Shape가 노란 색(그림 4-5의 ①)으로,정상처리 될 경우는
Shape가 녹색(그림 4-5의 ②)으로,트렁케이션 현상이 발생했을 때
는 Shape가 빨강색(그림 4-5의 ③)으로 표현되어 있다.
트렁케이션 현상이 발생하였을 경우 해결책으로 유효 프레임을 다
시 받기 위하여 손실된 프레임을 버리고 버퍼를 비워준다.만약 유
효 프레임과 손실된 프레임이 존재할 경우 유효 프레임을 인증하기
위하여 NMEA 신호의 마지막 부분의 순환 중복 검사를 위한 바이
트를 파싱하여 앞 부분의 데이터와 연산을 수행한다.이때 오류 검



사에서 정상적인 프레임이 존재할 경우 대기-큐 알고리즘에 따라
처리하게 된다.

<그림 4-7>대기-큐 처리와 버퍼의 잘림 현상
<Fig.4-7>Wait-queueandtruncationofbuffers



<그림 4-7>은 NMEA 멀티플렉서 프로그램을 구현하기 위해 사
용된 함수들을 보여주고 있다.해당되는 이벤트가 발생되었을 경우
그림에 있는 함수들의 동작으로 인해 프로그램이 구동 되어진다.

<그림 4-8>폼 구성을 위한 소스 함수들
<Fig.4-8>Sourcefunctionsforconfigurationofform



그리고 주요 함수를 보면 컨트롤 인스턴스인 컴포넌트의 생성과
프로시저의 구현에 대한 리스트를 확인할 수 있다.기본적으로 프로
젝트를 구성하는 네임스페이스 영역과 프로젝트를 구성하는 기본
및 인터페이스,메서드,속성,변수 등으로 나열된다.기본 인터페이
스는 파상 클래스로 메인 폼을 나타내는 Form이 있으며,Form 자
체가 클래스이므로 클래스에 대한 기본 및 인터페이스부,클래스 정
의부,메서드 선언부,함수,속성,이벤트로 구성된다.



4.3실험 및 고찰

프레임의 실시간 처리를 위하여 구축한 시뮬레이션 노드들과 GPS
수신기,특정 NMEA 신호들을 보내주는 노드 컴퓨터로 구성하였다.
다중 장치들로부터 동시에 입력되는 NMEA신호들은 멀티포트를 통
하여 구현된 시뮬레이션에서 신호별 파싱과 유효 작업 분류 등을
통하여 다중화 되어 정상적인 신호를 처리하는 과정을 보였다.
<표 4-1>은 NMEA 가상 시그널과 GPS수신기로부터 수신되는
입력데이터를 1시간동안 수집하고 대기-큐 알고리즘을 통하여 처리
된 결과로서 포트별 전송속도와 버퍼크기를 지정하고 입력된 프레
임의 유효 데이터를 검출한 것이다.

<표 4-1>프레임 손실율과 처리율의 변화
<Table4-1>Framelossrateandchangeofprocessingrate

구구구분분분 PPPooorrrttt111 PPPooorrrttt222 PPPooorrrttt333 PPPooorrrttt444

전전전송송송속속속도도도 9600 4800 9600 19200

버버버퍼퍼퍼크크크기기기 1000 1000 1000 1000

프프프레레레임임임 손손손실실실율율율 5.40% 2.45% 4.08% 0.52%

처처처리리리율율율 94.60% 97.55% 95.92% 99.48%

프레임의 손실율은 버퍼의 최대크기를 초과하는 데이터 스트림이
발생할 경우 생기는 트렁케이션 현상으로 버려지는 프레임이 발생
한 빈도이다.처리율은 수신되는 입력 데이터를 파싱하여 유효 프레
임을 얻었을 경우 대기-큐에서 단일 포트로 복사된 결과로서 손실
되지 않는 정상 프레임의 추출에 대한 비율을 나타낸다.



<그림 4-9>에서는 처리율과 프레임 손실율의 관계를 나타내는 그
래프로 처리율이 높을수록 프레임의 손실율은 낮아지는 것을 확인
할 수 있다.버퍼의 크기를 크게 하여 처리율을 높여 줄수록 프레임
손실율 없이 들어오는 데이터 신뢰성은 높지만,전송시간이 길어진
다는 단점이 있다. 따라서 최적의 전송시간 대비 적은 프레임의 손
실율을 나타내려면 동적 큐의 할당 기법을 통해 많은 대역폭이 필
요한 장치에 대하여 충분히 수용할 수 있는 크기의 버퍼 량을 부여
하고,전송속도가 느리거나 부하가 적은 포트에 해당하는 큐에게는
해당 크기를 수용하는 정도의 크기를 할당함으로써 적절한 메모리
관리가 가능하고 부하를 줄일 수가 있다.
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<그림 4-9>처리율 변화에 따른 프레임 손실률
<Fig.4-9>Framelossrateaccordingtochangeprocessingrate



또한 장치들로부터 들어오는 데이터프레임의 크기보다 큐의 버퍼
를 크게 한다면 낭비되어지는 공간이 발생하고 이는 많은 메모리를
낭비한다는 것을 의미한다.그렇다고 무작정 처리율을 줄여 준다면
이는 버퍼의 크기가 줄어들게 되기 때문에 버퍼의 크기보다 큰 데
이터 프레임들은 다 버려지는 문제가 발생한다.
본 논문에서는 버퍼의 크기를 조절할 수 있도록 큐의 크기를 가변
적으로 처리했기 때문에 적당한 큐 크기를 설정할 수 있다면 최소
의 프레임 손실과 많은 공간의 메모리를 확보할 수 있다는 장점이
있다.
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해상에서 작업하는 장비들이 다양해지고 더욱 많은 센서 설비들로
부터 입력되는 신호들을 처리하기 위하여 수용하는 장비들의 경우
많은 수의 포트를 지원해야 한다.그러나 여건상 제한적인 포트를
지원할 경우 수많은 장비들을 연결하기 위하여 별도의 멀티 포트의
기능을 수행하는 장치가 필요하다.
본 연구에서는 4개의 멀티 큐와 가상 멀티 대기-큐를 설계하였고,
큐의 운영 알고리즘의 기법 적용과 가변 크기의 메모리를 동적으로
할당하여 적은 자원 환경에서도 다수개의 포트로부터 입력되는 신
호들을 최소의 손실을 유지하고 단일의 포트로 신호를 통합하여 출
력하여 주는 시스템의 시뮬레이션을 연구하였다.
입력되는 신호의 대역폭에 비례하여 수용하는 장치의 병목현상을
방지하고 최적의 신호처리를 수행할 수 있도록 하기 위한 대기-큐
기법의 연구와 버퍼링의 방법론들을 연구하고,입력되는 다수 개의
포트로부터 신호를 처리하여 단일 또는 다수개의 포트로 출력시켜
줄 수 있는 시스템에 대한 시뮬레이션을 통하여 최적의 요건을 만
족하는 경우 이상적인 출력을 기대할 수가 있었다.
NMEA 멀티플렉서가 임베디드 환경에서 개발될 경우 제한적인
메모리의 양에 따라 대기-큐의 운영 기법이 최적화 될 수 있도록
하기 위해서는 가변적인 큐의 운영 방식이 필수적이며,처리량의 분
산 기법을 통하여 최적의 메모리 운영 계획을 세울 수 있었다.
실험 결과에서 얻어진 통계를 분석해보면 실제 큐의 크기를 재조
정할 때 트래픽의 부하를 줄이고 신뢰성을 높일 수 있는 방법에 있
어서 동적으로 재할당하는 과정이 고정된 크기의 큐 버퍼를 이용한
방법보다 높은 효율과 프레임 처리 향상을 가져왔다.



향후 계획으로 지금의 연구에서 얻어진 결과를 토대로 임베디드
보드를 설계하여 실제 현장에서 사용될 수 있도록 하드웨어 모듈을
구현하고,최적의 메모리를 활용한 설계와 큐 운영 기법의 적용으로
저비용,고효율의 NMEA 멀티플렉서 장비를 개발해보고자 한다.
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벗이 되어준 슬기씨, 그 외 연구실 사람들에게도 깊은 관심 고맙게 

생각합니다. 그리고 공부하면서 힘들 때 마다 힘이 되어준 정래형, 

세훈이, 봉욱이, 왕따애들, 항상 공부한다는 핑계로 회사 업무를 

소홀히 하여 패를 끼쳐 드렸던 부산세관 컨테이너 검색기 직원 분

들께도 깊은 감사를 드립니다.



항상 논문은 내가 도와줄게 말만하고 논문 출력만 해준 경미, 고

맙다고 말해야 하는 건지 모르겠지만, 어쨌든 항상 옆에서 제가 잘

되기만을 기도한다는 것을 알기에 고마움을 전하며 그리고 물심양

면으로 도와준 저의 어머니, 형들에게도 고마움을 전합니다.

끝으로 어머니 같이 저를 돌봐주시고 걱정 많이 해준 하늘에 계신 

할머니께 깊은 감사를 드리며, 저에게 있어서 모든 일과 생활을 할 

수 있게 정신적인 힘이 되어준 저의 아버님께 감사하고, 보고 싶

고, 사랑한다는 말을 하늘에 부르며 이 논문을 바칩니다. 
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