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요 약

 본 논문에서는 IEEE 802.11 WLAN(Wireless LAN)에서 기본 액세스 방식인 DCF(Distributed 
Coordination Function)의 성능을 높이기 위하여 개선된 알고리즘을 제안한다. CDMA/CA(Carrier 

Sense Multiple Access with Collision Avoidance)기반인 DCF는 스테이션의 적은 상황에서는 비교적 

우수한 성능을 나타내지만 스테이션이 많은 혼잡상황에서는 처리율, 지연율, 충돌률 관점에서 성능이 

큰 폭으로 저하된다. 본 논문에서는 패킷 전송 후 충돌이 발생하면 CW(Contention Window)를 4배 

증가 시켜주고 패킷의 전송이 성공 시에는 CW를 서서히 줄여주어 연쇄적인 충돌과 잠재적인 충돌을 

미연에 방지함으로써 패킷 충돌의 확률을 낮추어 주는 알고리즘을 제안하고 시뮬레이션을 이용하여 

성능을 입증한다.

1. 서론

최근 컴퓨터의 보급이 급속하게 확산되면서 그에 따른 인

터넷 사용율도 높아지고 있다. 노트북, PDA 뿐만 아니라 

핸드폰으로도 인터넷 사용이 가능해지면서 편리성과 효율

성으로 인하여 무선 랜(Wireless LAN)의 관심과 수요가 

늘어날 것으로 전망된다.

 무선 랜은 가정과 사무실, 제한된 실내 환경에서 인터넷 

서비스를 중심으로 운용되던 형태를 벗어나 카페, 공원 

등, 소규모 핫스팟(Hot spot)영역으로 확장되고 있으며 응

용분야 또한 급속히 발전하고 있다. 이러한 무선 랜을 구

현하기 위한 규격인 IEEE 802.11은 1999년에 처음 발표되

었고[1], 이후 IEEE 802.11b, IEEE802.11a, IEEE 802.11g, 

IEEE 802.11n으로 발전되었다. 현재 Direct Sequence(DS) 대역 확

산 기법을 이용하여 최대 11Mbps를 지원하는 IEEE 

802.11b 표준이 가장 많은 시장을 구축하고 있다[2].

 IEEE 802.11 WLAN MAC에서는 무선채널을 액세스하

기 위한 방법으로 DCF(Distribute Coordination Function)

와 PCF(Point Coordination Function)를 사용한다. PCF는 

AP(Access Point)와 같은 중앙제어 스테이션의 관리 하에 

폴링(Polling) 방식을 이용하여 스테이션들이 채널을 사용

할 수 있게 관리하는데, 폴링 오버헤드와 스테이션이 전송

할 데이터가 없다는 의미의 Null 패킷들로 인하여 성능 

및 유연성에서 많은 문제점이 있어 실제 대부분의 무선 

랜 장비에서는 이 기능을 지원하지 않는다[3]. DCF의 경

우 IEEE 802.11 WLAN의 기본적인 액세스 방법으로 사

용하며 CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access with 

Collision Avoidance)를 기반으로 하여 모든 스테이션이 동

등한 관계에서 경쟁을 통해 채널을 사용하게 된다. DCF

는 스테이션의 수가 적은 상황에서는 우수한 성능을 보이

지만 스테이션이 많은 혼잡상황에서는 성능이 저하되는 

문제점을 가지고 있다. DCF의 문제점을 보완하기 위한 

많은 연구가 진행되어 왔다. 연구 결과로서 Backoff 

Counter의 크기를 천천히 감소시킴으로서 성공적으로 전

송된 패킷에 대한 충돌확률을 다음 패킷에 일부 적용하기 

위한 방법인 DCF+[4]가 있다.

 본 논문에서는 데이터의 전송이 성공한 경우에 CW값을 

반으로 줄이고 충돌이 발생한 경우에는 CW값을 4배 증가

시켜 충돌에 대한 확률을 줄여 매체의 효율을 높일 수 있

는 알고리즘을 제안하고 이를 Standard DCF와 DCF+를 
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[그림 1] Basic Access 방식 

[그림 2] RTS/CTS Access 방식 

[그림 3] Standard DCF 알고리즘 

비교대상으로 정하고 시뮬레이션을 이용하여 성능을 입증

한다. 서론에 이어 2장에서는 DCF 개요를 통해 Standard 

DCF와 DCF+, 제안 알고리즘에 대하여 설명하고, 3장에서

는 시뮬레이션을 통해 성능분석을 한다. 마지막으로 4장에

서 결론을 맺는다.

2. IEEE802.11 DCF 개요

IEEE 802.11 WLAN 에서의 DCF는 기본적인 매체 접근 

방식으로서 CSMA/CA 프로토콜을 사용하며 Random한 Backoff 

Time을 사용한다[5][6][7]. Backoff Time은 CW(Contention 

Window)에서 랜덤한 값을 추출한 후 슬롯타임(Slot Time)

을 곱하여 생성한다. CW값은 최소(CWmin) 31부터 최대

(CWmax) 1023을 가지며 식(1)과 같이 표현할 수 있다.

Backoff Time = random(CW) X aSlotTime      (1)

 

[그림 1]은 DCF Basic Access 방식에서 스테이션의 동작

을 보여준다. 스테이션이 데이터 전송을 위해 DIFS 동안 

기다린 후에 매체가 idle 상태이면 CW(Contention Window)를 

최소 CWmin로 초기화하고 Backoff Counter를 0에서 

CWmin 사이에서 랜덤하게 선택한 후 Backoff Time을 생

성하여 매체에 대한 접근을 지연시킨다. 매체에 대한 접근 

지연중인 스테이션들은 매체의 상태를 확인하면서 동시에 

자신의 Backoff Time을 1씩 감소시킨다. 만약 Backoff 

Time이 0에 가까워진 스테이션이 있다면 매체의 상태 확

인 후에 idle 상태이면 매체에 접근하게 되고, 0이 되기 

전에 매체를 다른 스테이션이 사용하게 되면 Backoff 

Time 줄이는 것을  멈춘다. 매체가 다시 idle 상태이면 

DIFS 후에 남아있는 Backoff Time을 감소시킨다. 결국 

이 스테이션은 새로 Backoff Time을 생성한 스테이션보

다 더 작은 Backoff Time을 줄이게 될 확률이 높아 매체

에 먼저 접근할 가능성도 높아진다. 

Backoff Time이 0이 되어 패킷을 전송하게 되면 ACK를 

통해 전송 성공 여부를 결정하게 된다. 패킷이 성공적으로 

전송되었다면 CW는 최소 CWmin로 돌아가며 충돌이 발생

하였을 경우 CW를 2배 증가시킨다. 

 RTS/CTS 방식은 채널에 대한 예약 정보를 알리는 방식

으로 [그림 2]와 같이 데이터를 전송하기 전에 RTS(Ready 

To Send)와 CTS(Clear To Send)를 교환한다. Backoff 

Time이 0인 스테이션은 매체접근에 성공하게 되고 RTS 

프레임을 전송한다. RTS 프레임에는 데이터를 전송하고자 

하는 Source 스테이션의 주소와 NAV(Network Allocation 

Vector) 설정에 사용되는 Duration File가 포함되어 있다. 

RTS를 수신한 스테이션들 중에 목적지(Destination) 스테이션

은 RTS 프레임에 대한 ACK로서 CTS 프레임을 전송한

다. 이때 다른 스테이션들은 RTS 프레임에 포함된 

Duration Field 값으로 설정한 NAV를 줄여가면서 데이터

의 전송이 끝날 때 까지 매체접근을 연기한다. RTS와 

CTS를 사용한 방식은 Hidden Terminal 문제 해결과 

RTS와 CTS 교환 충돌로 인한 전송 경로의 손실을 즉각

적으로 확인할 수 있다[8]. 

 

2.1. Standard DCF 알고리즘

Standard DCF는 지수적으로 증가하는 Backoff 알고리즘

을 사용한다. 스테이션들은 패킷의 전송을 처음 시도하기 

전에 0과 CWmin 사이의 랜덤한 값을 뽑아 그 값에 해당

하는 Backoff Time을 가지게 된다. [그림 3] 은 Standard 

DCF 알고리즘의 상태 천이도이다. CWmin값으로 Backoff

를 시작하며 패킷의 전송이 실패했을 경우 CW값을 두 배

로 증가시켜 더 큰 범위에서 랜덤한 CW값을 추출하여 

Backoff 시간을 생성 한다. 큰 범위의 랜덤한 CW값은 충

돌 확률을 줄여 주게 되고 식 (2)과 같이 나타낼 수 있다. 

그러나 스테이션수가 많은 혼잡상황에서는 CW값을 두 배 

증가시키는 것으로는 부족하게 되어 다시 충돌이 일어나

게 되면서 CW값을 연속적으로 증가시키게 되고 충돌이 

일어날 때 마다 DIFS의 시간만큼 기다리고 다시 Backoff 

시간을 기다려야 하기 때문에 성능이 떨어지게 된다. 또한 

패킷의 전송이 성공하였을 경우 CW값을 급격히 초기 

CWmin값으로 낮추기 때문에 잠재적인 충돌 발생을 초래

하게 되어 혼잡상황에서 성능이 큰 폭으로 떨어지게 된다.

min×  max  i f  
max i f     (2)
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[그림 5] 제안 알고리즘 

[그림 6] Saturation Throughput(Basic) 

[그림 7] Saturation Throughput(RTS/CTS)  

2.2. IEEE 802.11 DCF+ 알고리즘

Standard DCF를 보완한 DCF+ 알고리즘은 충돌 시에는 

Standard DCF 알고리즘과 동일하게 동작하며 패킷의 전

송 성공 시에는 [그림 4]과 같이 CW값을 CWmin값보다 

낮아지지 않는 조건으로 CW값을 반으로 낮추는 알고리즘

이다. 수식은 (3)로 나타낼 수 있다. 하지만 충돌 시에는 

CW값을 두 배로 증가시키게 되므로 스테이션수가 많은 

혼잡상황에서는 Standard DCF와 동일하게 동작한다. 즉, 

충돌이 자주 일어나서 CW값을 연속적으로 증가시키게 되

고 충돌이 일어날 때 마다 DIFS의 시간만큼 기다리고 다

시 Backoff 시간을 기다려야 하기 때문에 성능이 Standard 

DCF와 마찬가지로 큰 폭으로 떨어지게 된다.

[그림 4] DCF+ 알고리즘

min×  max  i f  
max ×  min  i f    (3)

2.3. DCF 알고리즘 제안

 

많은 스테이션들이 최초 CWnim에서 동일한 Backoff Time

을 생성하게 되어 충돌이 일어난다고 가정하면 다음 CW

값을 뽑을 때에는 좀 더 큰 범위의 CW내에서 값을 뽑게 

하여야 연쇄적인 충돌확률을 줄일 수 있다. 

 제안 DCF 알고리즘은 [그림 5]와 같이 스테이션의 충돌 

시 CW를 두 배가 아닌 4배 증가 시켜 적은 스테이션은 

물론 스테이션수가 많은 혼잡상황에서도 CW값을 크게 가

지게 함으로서 충돌확률을 줄이고자 하였다. 패킷 전송 성

공 시에는 CW를 반으로 줄여 주는 방법을 제안하며 수식

은 (4)과 같이 나타낼 수 있다.

min×  max  i f  
max ×  min  i f   (4)

3. 시뮬레이션을 이용한 성능평가

제안 DCF알고리즘의 효율성을 입증하기 위해 단말의 수

를 10대부터 혼잡상황에서의 성능분석을 위해 100대 까지 

증가 시켰다. 각 단말들은 항상 전송할 패킷이 대기하고 

있는 포화상태이고 Hidden Terminal 문제는 해결되었다

는 가정 하에 시뮬레이션을 수행하였다.

 제안 알고리즘의 효율성을 입증하기 위한 성능 파라미터

로는 포화수율, 전송지연, 충돌 율을 이용 하였다. [그림 6]

은 Basic Access방식에서의 포화수율을 나타내며 Standard 

DCF와 DCF+는 스테이션수가 증가함에 따라 수율이 떨어

지는 것을 확인 할 수 있다. 제안 알고리즘도 스테이션수

의 증가에 따라 효율이 떨어지나 작은 폭으로 떨어지며 

기존 DCF보다. 효율이 항상 높은 것을 볼 수 있다. [그림 7]

은 RTC/CTS를 적용한 방식에서의 포화수율을 보여주고 

있다. 스테이션수가 10개 일 때 Standard DCF와 DCF+ 

알고리즘의 수율이 좋게 나타나지만 스테이션수가 10개 

이상에서는 수율이 급격하게 떨어진다. 하지만 제안 DCF 

알고리즘은 스테이션수의 증가에 상관없이 기존의 알고리

즘보다 성능이 높으며 변화의 폭도 적어 안정적인 것을 

알 수 있다

[그림 8]은 Basic Access방식일 때 지연율을 보여주고 있

다. 제안 알고리즘이 [그림 6]과[그림 7]에서 기존 알고리

즘보다 성능이 우수함을 도시 하였다. 성능은 기존 알고리

즘보다 높으면서 [그림 8]에서 보여주듯 기존 알고리즘과 

지연율 차이가 거의 없음을 볼 수 있다. [그림 9]는 RTS/CTS 

방식일 때 의 지연율을 보여준다. Standard DCF가 지연

율이 가장 낮게 나타나고 있으나 포화수율 측면에서는 가

장 떨어지므로 전체적인 성능이 결코 좋다고 볼 수 없다. 

반면 DCF+와 제안 DCF 알고리즘은 비슷한 수치를 보여주고 있다.
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[그림 8]  Access Delay(Basic) 

    [그림 9]  Access Delay(RTS/CTS)

[그림 10] 스테이션 증가에 따른 충돌률

[그림 10]은 스테이션수의 증가, 즉 트랙픽의 부하에 따른 

각 알고리즘의 충돌률을 나타낸 것으로 충돌률은 충돌이 

발생한 횟수에서 전송이 성공한 횟수로 나누어 구한 값으

로 스테이션수가 증가함에 따라 충돌률이 증가함을 알 수 

있다. Standard DCF경우 스테이션수가 증가함에 따라 충

돌률이 급격히 증가 하지만 제안 DCF 알고리즘은 Standard 

DCF와 DCF+ 알고리즘에 비해 충돌률이 트래픽의 과부하

에도 높지 않음을 알 수 있으며 스테이션수가 100대일 경

우 Standard DCF 알고리즘과 3배 이상의 우수한 성능을 

확인할 수 있다.

4. 결론

 본 논문은 Standard DCF와 DCF+가 패킷 전송 성공 시

에는 CW값을 2배 증가시켜 스테이션이 많은 혼잡상황에

서는 오히려 효율이 떨어지는 문제점을 보완하고자 CW값

을 4배 증가시켜 연쇄적인 충돌확률을 낮추고 매체의 이

용률을 높일 수 있는 Simple한 알고리즘을 제안하였다.

  성공 시에는 CW값을 급격히 CWmin값을 줄이는 것 보

다 반으로 줄여주는 것이 잠재적인 충돌을 방지함으로 성

능이 좋아지는 것을 Standard DCF와 DCF+ 비교를 통해 

확인할 수 있었다. 본 논문에서 제안한 알고리즘은 DCF+

방식의 장점은 이용하고 성능을 떨어뜨리는 요소는 보완

을 통해 성능을 높였고 시뮬레이션을 사용하여 기존 DCF

방식보다 우수함을 입증하였다. 

 본 연구결과를 통해 CW값이 DCF성능에 중요한 역할을 

맡고 있음을 알 수 있었다. 향후 연구과제로는 스테이션수

에 관계없이 충돌이 일어나면 CW값을 증가하는 알고리즘

이 아닌 미리 스테이션수를 예측하고 스테이션수에 따라 

적당한 CW값을 미리 부여하는 동적 CW  적용 알고리즘

에 대한 수학적인 분석과 시뮬레이션을 통한 성능 입증을 

수행할 예정이다.
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