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요  약

IEEE 802.11 MAC은 노드들간에 매체 접근을 제어하기 위해 DCF를 사용한다. 하지만 DCF 자체
로는 실시간 데이터 전송에 필요한 QoS 요구사항을 만족시킬 수 없다. 이를 보완하기 위해 802.11 

MAC에서 제공되는 DCF 기능을 수정하여 QoS를 제공하는 다양한 기법들이 나왔다. 본 논문에서는 
DCF 기능을 향상시키기 위해 (m,k)-firm 기법을 이용하면서 IEEE 802.11에 근거한 (m,k)-collision 기
법을 제시했다. 제시된 기법은 노드에서 발생되는 충돌 횟수에 따라 서로 다른 CW 값을 할당한다. 

시뮬레이션 결과 제시된 기법이 DCF의 처리율 향상에 도움을 주고 있다는 것을 보여준다. 

ABSTRACT

The IEEE 802.11 MAC uses DCF for media access among the participating network nodes. But 

DCF alone is neither capable nor suitable for fulfilling the QoS requirements of realtime 

applications. There are many ways in which QoS is provided by modifying DCF based MAC. 

This paper proposes (m,k)-collision scheme which is based on IEEE 802.11 and (m,k)-firm scheme 

tries to improve DCF functionality.  The proposed scheme uses different Contention Window 

according to the number of collision in the node. The simulation result shows that the proposed 

scheme helps improve the throughput of the DCF. 
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Ⅰ. 서  론

네트워크를 통해 음성이나 비디오 전송과 같은 
실시간 데이터 전송에 필요한 요구사항들은 지연, 

대역폭 그리고 다른 QoS 요소들로 엄격하게 제
한된다. 이러한 것을 얻기 위한 방법 중의 하나는 
MAC 계층에서 QoS를 제공하는 것이다. 하지만 
IEEE 802.11 자체에는 QoS를 지원하는 기능이 존
재하지 않는다. IEEE 802.11 MAC은 노드들간에 
매체 접근을 제어하기 위해 DCF(Distributed 

Coordination Function)를 사용한다. 

하지만 DCF 자체로는 실시간 데이터 전송에 
필요한 QoS 요구사항을 만족시킬 수 없다. IEEE 

802.11에서 사용하는 DCF는 서로 다른 데이터 흐
름(flow)들 사이에 차별화된 서비스나 우선순위를 
제공하는 방법이 없다. 

이를 보완하기 위해 802.11 MAC에서 제공되는 
DCF 기능을 수정하여 QoS를 제공하는 기법들이 
나왔는데 크게 분류하면 다음과 같이 3가지로 분
류할 수 있다. 

� 서로 다른 IFS(Inter Frame Space)나 
Contention Window(CW)를 사용하여 우선순
위를 트래픽에 따라 부여하는 기법[1]

� 다양한 WFQ(Weighted Fair Queuing) 기법을 
사용하여 우선순위로 분류된 데이터의 클래스
에 자원 할당하는 기법[2]
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� QoS를 승인제어(admission control)을 통해 제
공하는 기법[3]

본 논문에서는 본 논문에서는 DCF 기능을 향
상시키기 위해 (m,k)-firm 기법을 이용하면서 
IEEE 802.11에 근거한 (m,k)-collision 기법을 제안
한다. 이 기법은 서로 다른 우선순위에 따라 서로 
다른 Contention Window 영역를 제공한다. 우선
순위를 결정하기 위해 보 논문에서는 노드에서 
발생되는 충돌 횟수에 따라 서로 다른 우선순위
를 부여하였다.  

Ⅱ. DCF 성능 향상을 위한 백오프 알고리즘

IEEE 802.11 DCF MAC은 기본적으로 매체 접
근을 위해 CSMA/CA 기법을 사용한다. 이때 다
른 노드들과의 매체 접근 충돌을 피하기 위해 백
오프 알고리즘을 사용한다. 백오프 알고리즘은 데
이터를 전송하기 전에 다른 노드들과의 충돌을 
피하기 위해 아래 시간만큼 대기했다가 전송하는 
기법이다[4]. 

 ⌊⌋

충돌이 발생하면 CW 값을 두배로 증가시키고 
백오프시간을 다시 계산하여 계산된 백오프 시간
만큼 대기한 후 프레임을 전송한다. 따라서 충돌
이 많이 발생한 노드는 큰 백오프 시간을 가지게 
되어 데이터 전송이 늦어지게 된다. 본 논문에서
는 각 노드가 데이터 전송시 충돌이 발생할 경우 
모든 데이터에 대해 동일한 백오프 알고리즘을 
적용하는 것이 아니라 충돌 횟수에 따라 서로 다
른 백오프 시간을 적용시켜서 충돌이 많이 발생
한 노드에 대해 우선순위를 높게 부여한다. 이를 
위해 본 논문에서는 (m,k)-firm 스트림 기법을 적
용하였다[5]. 

(m,k)-firm 스트림은 k개의 패킷 중에서 m개의 
패킷이 정해진 데드라인 안에 도착하면 서비스 
품질을 만족하는 시스템이다. 스트림은 시스템으
로부터 서비스를 완전하게 수행되는 데드라인을 
가지고 있다. 각 데이터가 데드라인 이전에 완전
하게 처리되어지면 데이터는 자신의 데드라인을 
만족했다고 한다. 그렇지 않으면 데드라인을 만족
하지 않았다고 한다. [5]에서는 (m,k)-firm 트래픽
을 위하여 기존의 우선 순위 스케쥴링 방법을 센
서 네트워크에 적용하였다. 따라서 본 논문에서는 
(m,k)-firm 트래픽 특성을 수정한 우선 순위 스케
쥴링 기법을 사용하여 CW의 크기를 동적으로 변
화시키는 방법을 사용하였다. 

각 노드는 데이터를 전송할 때 출동 여부에 대
한 상태(state) 정보를 유지하고 있는데 이는 충돌
이 발생했는지 하지 않았는지에 대한 최근 히스
토리를 담고 있다. 상태 정보는 충돌 여부에 따라  
“miss"와 ‘meet" 로 저장된다. ”miss"는 충돌이 발

생한 경우를 나타내고 “meet"는 충돌이 발생하지 
않은 경우를 나타낸다. (m,k)-firm 기법을 충돌 여
부에 접목시키기 위해 본 논문에서는 다음과 같
이 (m,k)-firm 기법을 수정하여 (m,k)-collision 기
법을 제시하였다.

(m,k)-collision 이란 하나의 노드에서 k번의 연
속적인 전송 시도 중에서 최소한 m번의 전송이 
성공되어야 함을 보장시키는 기법이다. 이는 하나
의 노드에서 잦은 충돌이 발생할 경우 다음 전송
에서 충돌 없이 프레임을 전송하기 위해 우선순
위를 높여주는 기법이다. 예를 들어 (3,5)-collision

의 경우 5번 연속적인 트래픽 전송 시도 중 연속
적으로 3번의 충돌로 인해 전송을 하지 못하는 
것을 허용하지 않는다는 것을 의미한다. 충돌이 
발생하지 않을 경우 우선순위는 1로 설정되고 충
돌이 한번 발생할 경우 우선순위를 2, 충돌이 두 
번 발생할 경우 우선 순위를 3으로 설정한다. 

CW 값은 그림 1과 같이 전체 max 값을 우선순
위 각각에 1/3씩 영역을 할당하여 배정한다. 

그림 1 각 우선 순위에 따른 CW 영역

우선순위를 설정한 후 백오프 시간 값은 아래
와 같이 계산하여 동작시킨다. 여기서 i는 우선순
위 i(i=1, 2, 3)를 의미한다.

 ⌊⌋  

Ⅲ. 성능 평가

802.11은 우선순위 기법을 사용하지 않기 때문
에 본 논문에서 제시된 기법은 802.11보다 성능이 
좋다. 본 본문에서 제시된 기법은 802.11을 기반
으로 하고 있기 때문에 성능 평가를 위해 ns-2에
서 구현된 기존의 802.11 모듈을 수정하였다. 성
능 평가를 위해 사용된 매개변수는 표 1과 같다.

Packet payload 8184 bits

MAC header 272 bits

PHY header 128 bits

Channel Bit Rate 1Mbps

Propagation Delay 1us

Slot Time 50us

SIFS 28us

DIFS 128us

표 1. 성능 평가에 사용된 매개변수

그림 2는 노드의 개수에 따른 처리율을 보여 
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그림 2. 노드 수에 대한 처리율 변화

주고 있다. 그림 2에서 보는 바와 같이 부하가 많
은 상태에서는 본 논문에서 제시된 기법이 IEEE 

802.11에서 사용하는 백오프 알고리즘보다 성능이 
우수함을 알 수 있다.

이것은 노드의 수가 많아질수록 각 노드가 겪
는 충돌의 횟수는 점차 증가하게 된다. 기존의 기
법에서는 충돌이 증가함에 따라 CW 값을 2배 증
가시켜서 충돌을 유발시킨 노드는 더 시간을 기
다리게 되어 종단간의 전송지연을 유발하게 된다. 

하지만 본 논문에서 제시된 기법은 충돌 발생 횟
수가 증가함에 따라 더 적은 CW 영역을 배정함
으로써 종단간의 전송 지연을 줄일 수 있게 되었
다.

Ⅳ. 결  론

실시간 데이터를 전송하기 위해서는 MAC 계
층에서 QoS를 제공하는 것이다. 하지만 IEEE 

802.11 자체에는 QoS를 지원하는 기능이 존재하
지 않는다. 이를 보완하기 위해 802.11 MAC에서 
제공되는 DCF 기능을 수정하여 QoS를 제공하는 
기법들이 필요한데 본 논문에서는 (m,k)-collision 

기법을 제시하였다. 제시된 기법은 하나의 노드에
서 잦은 충돌이 발생할 경우 다음 전송에서 충돌 
없이 프레임을 전송하기 위해 우선순위를 높여주
는 기법이다. 

성능평가 결과 본 논문에서 제시된 기법은 충
돌 발생 횟수가 증가함에 따라 더 적은 CW 영역
을 배정함으로써 종단간의 전송 지연을 줄일 수 
있음을 볼 수 있었다. 

본 논문에서는 (m,k)-collision 기법을 적용할 
때 m=3, k=5인 경우만 제시되었지만 추후 연구
과제로 다양한 네트워크 사항에 적합한 m과 k 

값을 구하는 것이 필요하다.
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