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I. Introduction

SS/TDMA (satellite-switch, time division multiple access) 기

술을 적용한 통신위성은 개의 송수신기 쌍(transponders)을 

장착하여 ×  지구국 (ground stations) 간의 데이터 송수신 

중계기 역할을 수행하고 있다. 즉, 각 송수신기는 하나의 통신채

널을 의미한다고 할 수 있으며, ×의 데이터 전송을 효율적으

로 중계하기 위해서는 특정 통신채널로 전송되는 데이터가 

없을 경우 이 시점에서 송수신기들에 배정된 송신 지구국과 

수신 지구국들을 서로 변경시켜야만 한다. 이를 스위치 모드 

(switch mode)라 한다. 초기에는 각 송수신기가 한 쌍의 지구국

들을 커버하였으나 최근 들어 ×  지구국 영역 (zone)을 커버

하도록 확장되어, 전체적으로는  ×  기지국 간에  정보를 

중계할 수 있도록 기술이 진보하였다. 이를 위해, 한 영역의 ×

지구국들은 주파수 도약 (frequency hopping, FH) 기법을 적용한 

망으로 연결시켰으며, 한 송수신기는 기본적으로 배정된 영역

의 인접 영역까지 중첩하여 커버하는 기술을 적용하였다[1].여

기서,  × 의 트래픽 행렬에 대한 모든 정보를 가장 빨리전송 

완료하려면 통신위성은 마지막 스위치 모드의 종료시간인 총소

요시간 (makespan)을 최소로 해야 하며,

수행되는 스위치 모드 수 또한 최소로 해야 한다. 이를 시간대 배

정 문제 (time slot assignment problem, TSAP) 또는 통신위성 일정관리 

문제 (Satellite Communications scheduling problem, SCSP)라 한다

[2].

일반적인 간단한 ×  지구국간 송수신 문제인 TSAP에 

대해서 다항시간으로 최적 해를 얻을 수 있는 알고리즘이 알

려져 있지 않아 NP-난제 (NP-hard)로 분류되어 있다[3]. 더군

다나 중첩된 영역을 커버하면서  ×  지구국간 송수신하는 

TSAP는 × 에 비해 문제의 복잡성이 지수적으로 증가하여 

더욱더 해결이 어려운 난제이다. 

TSAP에 대해, Inukai[2]는 간선 부분집합들을 이용한 SDR 

(system of district representatives) 법을, Yeung[4]은 2-단계 TSA

로 정규화된 트래픽 행렬  를 구하고,  의 임계경로 상에 있는 

트래픽을 첫 번째 모드로 설정하는 MRS (maximum remaining sum) 방

법을, Wan et al.[5]은 망 흐름 알고리즘 (network flow algorithm, 

NFA)을, Werra[6]은 선형계획법 (linear programming, LP)을 적용

하였다. 그러나 수학적 프로그램의 일종인 LP는 변수의 개수가 많아

지면 문제의 크기는 기하급수적으로 증가하는 관계로 NP-완전으로 

분류되어 실제적으로는 소규모 문제들에만 적용되고 있다[7].
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본 논문에서는 TSAP들 중에서 가장 난제로 알려진 지구국

이 FH 망으로 연결되어 있고, 통신위성 송수신기들이 지상 기

지국 영역을 중첩하여 커버하는 TSAP에 대해 최적 해를  의 다

항시간으로 얻을 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 제안한다. 2장

에서는 위성통신 운영 방식과 TSAP에 대해 연구 사례를 중심으

로 고찰해 본다. 3장에서는    수행 복잡도로 TSAP의 최적 

해를 구할 수 있는 휴리스틱 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 

제안된 알고리즘을 실험 데이터에 적용하여 알고리즘 적합성을 

평가해 본다.

II. Optimal Time Slot Assignment of Satellite

Communications

위성을 통한 디지털 통신 시스템은 그림 1과 같이 통신위성 (comsat)

과 지상파 망과 인터페이스를 제공하는 지구국 집합으로 구성되어 있

다. (a)는 기본적인 형태로 1:1의 데이터 중계기로 위성이 하나의 채널만

을 가진 경우로 매우 비효율적이다. 따라서 실제 운영은 (b)와 (c) 방식을 

적용하여 통신위성의 운영 효율성을 극대화 시키고 있다[1,7,8]. 

(a) Basic satellite communication[8]

(b) SS/TDMA satellite communication[7]

(c) SS/TDMA satellite communication with frequency-hopping
ground stations[1]

Fig. 1. Various Satellite communication system

SS/TDMA 기술을  사용하는 (b)의 단일 정지위성은 시간을 개 지

구국들에게 분할하여 × 의 송수신 정보를 개 송수신기의 통신채널 

변경을 수행하는 멀티플렉서에 1:1로 할당하는 방식을 채택하고 있다. 

이와 같이 개 통신채널로     송수신을 동시에 수행하기 위해 시분

할기법을 적용하여 동일 패킷 수로 나누어 동시에 전송하는 선점권 

(preemptive) 방식의 시분할 다중접근법을 적용하고 있다[6]. 

(b)의     송수신을 처리하는 SS/TDMA 단일 정지위성 방식을 

단순히 이용하여  ×  지구국 데이터 송수신을 처리하려면 ×

을 회 수행해야 한다. 이를 회로 획기적으로 감소시킬 수 있는 방

법으로, (c)와 같이 개 지구국들이 주파수 도약 (FH) 망으로 연결되

어 하나의 지구국 (영역)처럼 취급하고, 위성의 개 송수신기는 집중 

방사전파 안테나 (spot-beam antenna)를 장착하여  × 의 송수신 

데이터 트래픽을 통신위성이 ×  단위의 스위치 모드들 순서를 통

해 중계하는 방식을 채택하고 있다[1]. 또한, 각 송수신기 안테나는 

기본적인 커버 영역이 배정되어 있으며, 인접 영역의 지구국들도 커버

할 수 있도록 하였다. 이로 인해, 특정 송수신기의 부하가 너무 많으면 

이를 부하가 적은 송수신기로 재배정하여 균형된 부하를 갖도록 하여 

데이터 전송 종료시간을 단축시킬 수 있다.

본 논문에서는 FH를 가진 지구국과 SS/TDMA 통신위성 간 데이터 

전송에 대한 그림 1의 (c) 문제를 대상으로 한다. 이 문제에서  ×

의 트래픽 행렬의 모든 데이터를 전송하기 위해서는 통신위성은 행과 

열의 트래픽 최대값들 중 최대값을 마지막 스위치 모드의 종료시간인 

총 소요시간의 하한값 (lower bound, LB)으로 갖는다. 즉, LB 이하로

는 모든 데이터의 전송을 끝마칠 수 없다[2]. 

통신위성은 ×  송수신기에 대한 상향 링크 (up link)와 하향링크 

(down link) 연결의 배열 순서를 통해  × 의  트래픽 행렬의 모든 

데이터를 중계한다. 여기서 ×  송수신기에 대한 하나의 상향 링크 

와 하향링크 연결을 스위치 모드라 하며, 각 스위치 모드는 지속시간 

(duration,  )을 갖는다. 결국, 개의 스위치 모드 변경을 통한 
  





의 길이로 데이터 전송이 완료된다. 우리는  
  



  가 되도록 하

며, 최소의 스위치 모드 수 를 찾고자 한다. 이를 시간대 분할 문제 

(TSAP)라 한다[4,5].

SS/TDMA를 가진 단일위성 문제에 대한 Inukai[2]의 TSAP 알

고리즘은 Gonzalez와 Sahni[9]의 오픈숍 일정계획 문제 (open- shop 

scheduling problem, OSSP) 알고리즘에서 도입되었다[10].

OSSP는 대 기계와 개 작업이 주어지며, 각 작업은 기계 

순서는 고려하지 않으면서 모든 기계들로 작업되어야 한다. 각 

기계는 기껏해야 한 번에 한 작업 공정만을 수행하며, 한 작업

은 2대의 기계에서 동시에 작업될 수 없다. 여기서  이라 

가정한다. 를 번째 작업이 번째 기계에서의 작업시간 라 

할 때, OSSP는 최종 작업 종료시간인 총소요시간을 가능한 줄

일 수 있는 일정을 찾는 것이다. OSSP 또한 NP-난제로 분류

되어 있다[9]. 

위성통신시스템에서, 하나의 통신은 개의 다른 지상 기지



Polynomial Time Algorithm for Multi-Beam SS/TDMA Satellite Communications Scheduling Problem with

Frequency-Hopping Ground Stations 35

국들 간의 정보 전송에 이용된다. 이 통신위성은 개의 중계 

방송기를 장착하고 있어 송신과 수신 기지국들 간에 × 의 

스위치로 상호 연결을 해준다.  ⋯ 를 송신 기지

국,    ⋯ 를 수신 기지국,   ⋯ 를 스위칭 

모드,   를 번째 모드의 지속기간, 를 번째 모드로 에

서  로 전송시 “1”이라 하자. 

×  상호연결의 특정 집합은 스위치 모드의 치환 행렬 

    로 표현된다. 이 행렬은 모든 행과 열에 정확히 하나

의 값만을 갖는 이진 ×  행렬이다. ×  트래픽 행렬 의 

쌍  는 에서   기지국으로의 전송 소요시간 를 갖고 있

다.  트래픽 행렬 의 모든 데이터를 전송하기 위해서는 다수

의 스위치 모드들을 필요로 한다. 를  ≥  라 하자. 길이 

인 시간간격에 대한 스위치 모드 를 적용한 이후 미 전송된 

트래픽 행렬 값은   가 된다. 

TSAP는 모든 정보가 최소 총소요시간으로 전송될 수 있도록 

하는 스위치 모드의 순서와 각 스위치 모드의 전송 길이 을 찾

고자 한다.   행렬에서 행의 합 이 최대값을 max, 열의 합 

이 최대값을 max라 하면, 총소요시간 ∗ 는 최적 해의 하한 

값 (LB)로 식 (1)로 구해진다[2].

∗  maxmax max               (1)

such that max  max
 ≤  ≤ 


  





max  max
 ≤ ≤ 


  





TSAP는 최소의 ∗ 개 스위칭 모드 수를 사용하는 식 (2)와 

총소요시간 ∗ 인 식 (3)을 찾는다[5]. 

 
∈

  ∗              (2)

  ∗              (3)

such that ∀ ∈∀ ∈ 
∈

  

∀ ∈∀ ∈ 
∈

  

∀ ∈∀ ∈  
∈

  

∀ ∈∀ ∈∀ ∈   × ≤ 
∀ ∈   ≥ 

∀ ∈∀ ∈∀ ∈  ∈

그림 1의 (b)인 SS/TDMA를 장착한 단일위성의 경우에 대

한  TSAP를 풀 수 있는 Gonzalez와 Sahni[9] 알고리즘은 다

음과 같이 수행된다.

Step 1. ∃  ≠  인 의 행과 열의 합들 중 최대값으로 LB 결정

Step 2. 에 가상의 트래픽을 추가하여 ∀ ∀  ∀  

인 행렬로 변환

Step 3.while ∃  ∈ do

(1) 수학적 프로그램이나 이분 그래프에 대한 

완전 매칭으로  0이 아닌 값을 가진 들

로 × 의 번째 모드 결정

(2) 번째 모드의 들 중에서 최소 패킷 길

이인 min으로 번째 모드의 지속기간  

  결정

(3) 모드 의 들 값에서 를 감소시켜 미 

전송된 패킷 수를 얻음

end do

×  지구국들간 송수신 중계 역할을 수행하는 통신위성 일

정문제에 대해, Gonzalez와 Sahni[9] 알고리즘은 를 로 

변환시키는데 반해, Lee[11]은 직접 행렬에서 최적 배정 기

법을 적용하여  의 다항시간 알고리즘을 적용하였다.

표 1은 Huang과 Wen[1]에서 인용된 문제로, 그림 1의 (c)와 

같이 개 지구국이 주파수 도약 기법 (FH)을 적용한 TDMA 망

으로 연결되어 있고, 한 통신위성은 4개의 다중 빔 송수신기의 

집중 방사전파 안테나를 갖고 SS/TDMA로 16개 지구국들 간의 데이

터 송수신을 중계하는 경우이다. 즉, SS/TDMA 정지위성은 4개

의 수신 안테나와 4개의 송신 안테나를 갖는 송수신기 

(transponder)의 멀티플렉서 × 로 데이터 중계를 수행하는

데 반해, 지상 기지국은 개 송신 기지국에서 16개 수신 지구

국으로 총 659개의 패킷을 전송해야 한다. 표 1의   트래픽 

데이터의 LB=192이다. 

만약, 표 1의 데이터를 지상 기지국이 주파수도약 방법을 적

용하지 않고, 정지위성만이 SS/TDMA를 수행한다면, Gonzalez와 

Sahni[9] 알고리즘을 적용하면 표 2와 같이 16회의 중계로 

LB=240 패킷 수로 종료시킬 수 있다.

Table 1. Traffic matrix of 
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Table 2. SS/TDMA lower bound for traffic matrix of 

여기서 특이한 점은  각 송수신기의 집중 방사전파 안테나는 

인접한 지역까지 커버할 수 있다. 본 문제는 그림 2와 같이 인접 지역

은   그래프의 고리모양을 취하여, 마주보는 A와 C, B와 D는 인접하

지 않아 커버되지 않는다. 예로 Beam A는 기본적으로 Zone A에 위치

한 지구국들을 커버하지만 인접한 Zone D와 Zone B에 위치한 지구국

들도 커버할 수 있다. 

Fig. 2. Coverage area of SS/TDMA satellite communication
with frequency-hopping ground stations

기본적으로 Zone A는 Beam A, Zone B는 Beam B, Zone C는 

Beam C, Zone D는 Beam D의 주파수로 배정되어 있다. 각 Beam에 

배정된 부하는 송신에 대해서는 151, 170, 146, 192, 수신에 대해서

는 163, 173, 161, 162이다, 즉, 총 659개 패킷 수를 4개의 송수신기

로 최소 패킷 수로 전송하기 위해서는    로 164, 165, 

165, 165로 부하를 배분하면 LB=165로 전송을 종료시킬 수 있음을 

알 수 있다. 결론적으로, 이 문제에 대해서는 목표로 하는 LB=165가 

되도록 사전에 4개 Beam에 배정된 패킷 수들의 불균등 배분을 균등하

게 배분되도록 균등부하로 만들어 주어야함을 알 수 있다.

Gonzalez와 Sahni[9] 알고리즘을 적용하기 위해 표 1의 송

수신기 기본적 커버영역 데이터에 대해 직접  를 구하고, 스

위치 모드를 설정하면 총소요시간  ≥  가 된다.

Huang과 Wen[1]은 송수신기들 간 보다 균형된 작업부하 (balanced 

workload)를 갖도록 사전에 송수신기가 커버하는 지구국들의 순서를 

변경하는 방법을 제안하여 LB를 감소시켰다. Huang과 Wen[1]은 행 

교환과 열 교환 방법을 적용한 트래픽 재배정 알고리즘 (traffic 

reallocation algorithm, TRA)을 제안하여 LB를 192에서 168로 감소

시켰으며, 결과는 표 3에 제시되어 있다. 행 교환은 ↔

↔ ↔ ↔ 을, 열 교환은  ↔ ↔ 를 수행

하였다.

3장에서는, 본 문제의 LB를 보다 감소시킬 수 있는 다항시간 알고

리즘을 제안한다. 

III. Transponder Load Balancing-Max

Selection-Min Cut Algorithm

주어진  × 의  트래픽 행렬 에 대해  를 최소화시

키려면 모든 송수신기들의 부하가 균등하게 가해져야 한다. 즉,

Table 3. Result of TRA for  data

모든 송수신기들이 담당하는 트래픽의 패킷수가 가능한 동일해

야 한다. 그러나 현실적으로 초기 배정된 결과를 보면 과부하와 

저부하 송수신기들이 존재한다. 따라서 본 장에서는 모든 송수

신기들에게 배정된 트래픽 패킷 수의 목표를 전체 송수신기의 

평균 값 
  



 로 결정하였다. 이 평균값을 기준으로 과부

하 송수신기가 담당하는 지구국을 저부하 송수신기로 재배정하

는 방법을 적용하여 균등 배분이 되도록 하였다.

표 1의   트래픽 행렬의 평균값은    로 ≤
≤  이다. 우리가 찾고자 하는 목표는 송수신기의 행과 열

의 모든 값들이 가능한 를 갖도록 하는 것이다.

송수신기의 행과 열의 합이 가능한 ⌊⌋또는 ⌈⌉값을 갖도록 

하기 위해 본 장에서 제안하는 방법은 그림 3과 같이 부하가 

큰 Beam A (Zone   배정)와 작은 Beam B (Zone   배정)가 

존재하는 경우, Beam A는 Zone D,A,B를 커버할 수 있고, 

Beam B는 Zone A,B,C를 커버할 수 있으므로, 패킷 수가 큰 



Polynomial Time Algorithm for Multi-Beam SS/TDMA Satellite Communications Scheduling Problem with

Frequency-Hopping Ground Stations 37

Zone A의  or   1과 패킷 수가 작은 Zone B의  or   

2를 상호 교환 (swap)하여 Beam A의 부하는 감소시키고, 

Beam B의 부하는 증가시킨다. 즉, 1은 Beam A에서 B로, 2는 

Beam B에서 Beam A로 배정을 바꾼다. 여기서 Zone A 

(Beam A)에 존재하는  or   1이 Beam B로 이동하고, 다

시 Beam B와 Beam C (Zone C)의 3과 교환이 가능할 지라도 

1은 Beam C로 이동할 수 없다. 왜냐하면 Beam C는 Zone 

B,C,D를 커버하며, Zone A를 커버하지 못하기 때문이다. 이러

한 제약조건을 충족시키면서,   열과,   행에 대해 교환 최적

화를 수행하여 균등부하 분배를 수행한다.

부하가 균등 배분되고, 행과 열의 합들 중 최대값인 LB가 결

정되면 → 로 변환시키고, 최대 패킷 수 선택-최소 패킷수

로 절단하여 전송할 모드의 길이를 결정하는 최대-최소 전략으

로 데이터 송수신을 수행한다.

Fig. 3. Swap optimization for load balance

제안된 알고리즘을 균등부하-최대 선택-최소 절단 알고리즘 

(load balancing-max selection-min cut algorithm, LBMSMCA)이라 

하며, 다음과 같이 수행된다.

Step 1. 최적의 LB 설정

 × 의 트래픽 행렬 의 들의 합 
  



를 계산하

고, 
  

 

의 ⌈⌉를 구한다. 즉, 총 전송이나 수

신될 패킷 수를 송수신기 으로 나눈 평균값의 상한을 

목표로 하는 부하균등배분 값으로 결정한다. 

   ⌈⌉ 영역을  ,     ⌈⌉ 영역을 

 라 하자.  와  가 인접한 경우에 한해 다음이 수행된다. 

즉, 불가능 송수신기로는   지구국을 배정할 수 없다. 만약, 

  인접 송수신기들이 모두  이면, 인접한 임의의 송수신기

를  로 취급한다.

Step 2.수신 지구국의 송수신기 부하 균등 배정

for   to 

각 송수신기의  ×송신 (행) 트래픽 합 에 

대해 ⌈⌉ 를 계산한다. 

end

if 를 가진 ∈  에 대해,     인 ∈
 또는  → 존재 then ↔ 교환

else min    인 ∈  존재 then ↔  교환

   ⌈⌉ 영역을  ,     ⌈⌉ 영역을 

 라 하자.  와  가 인접한 경우에 한해 다음이 수행된다.

Step 3.송신 지구국의 송수신기 부하 균등 배정

for    to 

각 송수신기의 ×  수신 (열) 트래픽 합 에 

대해 ⌈⌉ 를 계산한다. 

end

if 를 가진 ∈  에 대해,     인 ∈
  또는  → 존재 then ↔ 교환

else min    인 ∈  존재 then ↔ 교환

Step 4.를 행렬로 변환

 트래픽 행렬 의 각 행과 열의 합  에 대해 

 와의 차이     계산.

if ∃     and max∈  or  

then     min≤ max
단, 행과 열에서 1개씩 존재하도록 설정

end

Step 5.모드 수와 모드 지속시간 결정

   /* 모드 번호 */

until ∀     do /* 수행 복잡도 :    */

 [최대 패킷 수 쌍 선택]

(1)  와    행렬의 행에서 최대값을 

  와    의 와 개 우선 선택

(2)   와    행렬에서  와  

 와 중복되지 않는 행과 열의 최대값 선택

 [최소 패킷 수로 절단, 전송]

(3) 선택된 값 들 중 최소치인 min으로 번째 모

드의 지속기간   결정

(4) 번째 모드로 전송될 에 대해 전송되지 않

고 남은 양인      로 갱신

 

end

제안된 TBLA는    수행 복잡도로 단순히 구현할 수 있

어 실무에 즉시 활용 가능한 장점을 갖고 있다.

IV. Experiments and Result Analysis

본 장에서는 표 1의   데이터에 대해 LBMSMCA를 적용하여 
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본다. 표 1의   데이터에 대해 LBMSMCA를 적용한 결과는 그

림 4에 제시되어 있다. 

제안된 LBMSMCA는 송신 지구국과 수신 지구국에 대해 별

도로 수행되었으며, 먼저 송신 지구국에 대해서는 평균 값 

≤ ≤  에 비해 Beam D가 +27, Beam A가 -14로 과

부하, 저부하 송수신기를 결정하고, 상대방의 송수신기 Beam

으로 교환이 가능한 지구국인  (37)과  (50)를 결정한다. 

왜냐하면 50-37=13으로 T3는 Beam A에서 Beam D로, T14

는 Beam D에서 Beam A로 이동시키면 Beam A는 평균값이 

되며, Beam D는 +14를 갖는다. 따라서 Beam A는 더 이상의 

지구국 교환이 발생하지 않아도 된다. 두 번째로, Beam B의 

 와 Beam C의  가 상호 교환되어 Beam B도 평균 값의 부

하를 갖게 되었다. 마지막으로 Beam C의  과 Beam D의 

 이 교환되어 Beam C는 평균값 +1, Beam D는 평균 값의 

부하를 갖게 되어 더 이상의 교환은 수행되지 않는다. 

다음으로, 수신 지구국들에 대해 Beam B의  와 Beam C

의  , Beam A의  와 Beam B의  , Beam C의  와 

Beam D의  에 이어 Bram B의  과 Beam C의  가 상호 

교환되는 4회 교환 수행으로 모든 Beam 들이 평균 값의 부하

를 갖도록 하였다. 

Fig. 4. Result of LBMSMCA for  data

결론적으로 LBMSMCA는 송신 지구국을 담당하는 Beam들

과 수신 지구국을 담당하는 Beam들의 부하를 평균값으로 균등

하게 배분한 결과 LB는 max{164,165,166,164,165,165,164, 

165}=166을 얻었다. 이 결과는 TRA의 LB=168을 LB=166으

로 2 감소시켰다. 우리가 찾고자 하는 LB=165로   열에 대해

서는 이 값을 찾았으나  행에 대해서는  의    으로 

찾지 못하였다. 이는  의    에 존재하는 교환이 가능한 

가 존재하지 않을 수도 있고, 존재하더라도 이전에 다른 

Beam에서 이미 1회 이동하여 더 이상 Beam C로 이동이 불가

능한 경우가 존재하기 때문이다.

TRA의 LB=168와 LBMSMCA의 LB=166인   데이터에 대

해  로 변환시키고, 스위치 모드 수와 총소요시간을 구한 결

과는 그림 5에 제시하였다. 

(a) LB=168 of TRA
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(b) LB=166 of LBMSMCA
Fig. 5. Schedule of switch mode

실험 결과 통신위성 송수신기가 중복 커버하는 영역을 가진 

경우의 TSAP는   행렬 재배정 결과에 따라 총소요시간을 최

대한으로 단축할 수 있다는 결론을 얻었다.

실험 데이터에 대해 제안된 LBMSMCA와 Huang과 Wen[1]의 

TRA 성능을 비교한 결과는 표 3에 제시하였다. 제안된 

LBMSMCA는 TRA에 비해 스위치 모드 수를 1개 감소시켰으며, 

총소요시간을 2 감소시켰다. 결론적으로, 제안된 알고리즘은 

TRA에 비해 멀티플렉서의 송수신 지구국 연결 변경 횟수인 스

위치 모드를 1회 적게 작동시키면서도, 총 패킷 길이를 2만큼 

단축시켜 보다 빨리 송수신 중계를 끝마칠 수 있었다. 

알고리즘

성능

LB
스위치 모드 

수
Makespan

GSA

[9]

SS/TDMA 240 - 240

SS/TDMA+FH 192 - 192

TRA[1] (SS/TDMA+FH) 168 10 168

LBMSMCA (SS/TDMA+FH) 166  9 166

Table 3. Compare with algorithm performance

기존에 알려진 알고리즘에 보다 적은 투자 (변경 스위치 모

드 수 감소)로 보다 많은 이득 (시간 단축)을 취할 수 있는 다항

시간 알고리즘이 존재한다면 통신위성의 효율성을 보다 증가시

켜, 이득을 극대화 시킬 수 있을 것이다. 이러한 관점에서 볼 때 

본 장에서 얻은 실험 결과는 제안된 알고리즘이 실무 분야에 

큰 도움을 줄 수 있을 것이다.

V. Conclusions

본 논문은 NP-완전인     지국국간의 송수신 중계기 역할

을 수행하는 통신위성 일정문제에 비해 배 복잡한      지

구국간 중계기 역할을 수행하는 통신위성의 일정문제를  

의 다항시간으로 구할 수 있는 알고리즘을 제안하였다.

제안된 알고리즘은 통신위성의 각 송수신기들이 가능한 균

등한 부하를 갖도록 하는 방법으로, 각 송수신기의 가능한 지상 

커버 영역에 대한 트래픽 합이 가능한 평균값을 갖도록 과부하

로 배정된 송수신기의 지구국을 저부하 송수신기로 재배정하는 

방법을 적용하였다.

제안된 알고리즘을 실험 데이터에 적용한 결과 기존의 TRA

에 비해 LB를 보다 단축시켰으며, 이로 인해 소요되는 스위치 

모드 수 뿐 아니라 총소요시간을  로 하는 스위치 모드를 결

정할 수 있었다.

결론적으로, 제안된 알고리즘은 한 통신위성의 송수신기들이 

지상 영역을 중첩하여 커버하여  ×  지구국들 간에 송수신 

중계역할을 하는 경우에도    수행 복잡도로 최적 해를 구

할 수 있어, 위성통신망 정보 전송 분야 실무자에게 실제로 큰 

도움을 줄 수 있을 것이다.
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