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요       약
 IEEE 802.11 DCF(Distributed Coordination Function) 프로토콜은 이진 지수 백오프 방식을 사용한다. 단
말은 데이터 전송 전에 충돌을 피하기 위해 일정한 시간동안 채널 휴지(Idle)를 기다린다. 데이터 전송

이 성공하면 경쟁 윈도우 값을 두 배로 증가시키고 실패하면 최소 값으로 초기화 한다. 이를 통해 

DCF는 충돌을 회피하지만 단말의 수가 증가함에 따라 충돌율은 증가하고 전체 네트워크 성능은 저하

된다. 본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위해 예약 방식을 통한 데이터 전송 방법을 제안한다. 제안

된 방법에서 채널 시간을 예약 구간과 경쟁 구간으로 나눈다. 기본적으로 경쟁 구간에서 단말들은 

DCF와 마찬가지로 경쟁 방식을 통해 데이터를 전송할 때 예약 구간에 대한 채널 예약을 AP에게 요청

한다. 또한 예약 구간에서 데이터를 전송한 단말은 다음 예약 구간에서의 예약을 요청한다. AP는 채널 

예약을 수행한다. 채널 예약에 성공한 단말은 예약 구간에서 비경쟁 방법으로 데이터 패킷을 전송한

다. 따라서 DCF의 충돌율을 낮추고 전체적인 네트워크 성능을 향상시킨다.

1. 서론

   IEEE 802.11 무선 랜은 두 가지의 MAC(Medium 

Access Control) 프로토콜을 지원한다: DCF(Distributed 

Coordination Function), PCF(Point Coordination 

Function) [1]. 대부분의 무선 랜 장비는 간단성과 효율적

인 최선형 서비스 제공이 가능한 DCF에 기반을 두어 동

작한다. DCF는 이진 지수 백오프 알고리즘(Binary 

Exponential Back-off)과 CSMA/CA(Carrier Sense 

Multiple Access with Collision Avoidance) 방식을 이용

하여 충돌을 회피한다. 충돌을 줄이기 위해 데이터 전송 

전에 랜덤 백오프 카운터를 설정한다. 이 시간 동안 채널

이 휴지(Idle)이면 데이터 패킷을 전송한다. 데이터 전송에 

실패하면 경쟁 윈도우를 두 배로 증가시키고 성공하면 최

소 경쟁 윈도우 값으로 초기화 한다. 다음 데이터 패킷 전

송을 위해 백오프 카운터를 다시 설정한다. 그러나 단말 

수가 증가함에 따라 채널이 혼잡해져 충돌율은 증가되고 

네트워크 성능은 감소한다. 이를 해결하기 위해 예약 전송

을 이용한 방법들이 제안되었다. 참고문헌[2]에서는 EBA 

(Early Backoff Announcement) 방법을 제안하였다. DCF

에서는 패킷 전송 후에 다음 패킷 전송을 위한 백오프 카

운터 값을 설정한다. 그러나 EBA 방법에서는 패킷 전송 

전에 다음 패킷을 위한 백오프 카운터 값을 설정한다. 다

음 패킷의 백오프 카운터 값을 현재 데이터 패킷을 전송

할 때 헤더에 포함하여 같이 전송한다. 즉, 다음 데이터 

패킷 전송을 위해 해당 슬롯을 예약한다. 이 데이터 패킷

을 수신한 목적지 단말 및 다른 단말들은 이 단말이 앞으

로 몇 번째 슬롯에서 다시 데이터 패킷을 전송할지 미리 

알고 해당 슬롯에서 자신의 데이터 패킷을 전송하지 않음

으로써 서로 충돌을 피한다. 슬롯을 예약하지 않은 단말은 

기존 DCF와 같이 백오프 카운터를 이용하여 데이터 패킷

을 전송한다. 예약된 슬롯이 많을 경우 예약 못한 단말은 

예약 슬롯의 충돌을 피하기 위해 백오프 카운터 값을 조

정하게 된다. 따라서 데이터 패킷의 전송이 늦어져 성능이 

저하되고 단말들간 공평성 문제가 발생한다.

   참고문헌[3]은 SRB(Semi-Random Backoff) 방법을 제

안하였다. 이 방법에서 단말들은 처음 전송 시에는 DCF

와 마찬가지로 경쟁 윈도우 값 내에서 자신의 백오프 카

운터를 랜덤하게 설정한다. 충돌이 발생하면 경쟁 윈도우

를 두배 증가시키고 다시 백오프 카운터를 랜덤하게 설정

한다. 그러나 패킷 전송이 성공하는 경우에는 DCF와 달

리 최소 경쟁 윈도우로 줄인 후 랜덤하게 백오프 카운터

를 설정하지 않는다. 즉, 사전에 정의된 백오프 카운터 값

(M)으로 설정된다. 이 값은 네트워크에 있는 모든 단말들

이 공유한다. 이 방법은 암묵적인 채널 예약 방법으로 예

약된 채널에서도 여전히 충돌이 발생할 수 있다.

   본 논문에서는 위와 같은 문제점들을 해결하기 위한 

새로운 예약 기반 방법을 제안한다.

2. 제안된 방법

   제안하는 방법의 기본 동작 원리를 그림 1에 나타내었
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다. 제안된 방법에서 채널 시간은 예약 구간과 경쟁 구간

으로 나뉜다. 이 구간들의 반복 주기를 예약 반복 간격

(Reservation Repetition Interval)이라고 정의한다. 이 시

간은 비콘 프레임 단위로 한다. 예약 구간에서는 이전 예

약 반복 간격의 예약 구간 및 경쟁 구간에서 예약에 성공

한 단말들이 경쟁 없이 데이터 패킷을 전송한다. 예약 구

간은 패킷 전송이 더 이상 없이 DIFS 동안 채널이 휴지

이면 자동으로 종료되고 경쟁 구간으로 넘어간다. 따라서 

예약 구간에 어떤 단말도 예약되지 않았어도 채널 낭비 

없이 바로 경쟁 구간으로 넘어가 동작한다. 경쟁 구간에서 

단말들은 DCF와 같이 동작하여 데이터 패킷 전송을 통해 

다음 예약 반복 간격의 예약 구간에 대해 채널 예약을 요

청한다. 또한 예약 구간에서 데이터를 전송한 단말도 다음 

예약 구간에 대해 예약을 요청한다.

(그림 1) 제안된 방법의 기본 동작 원리

   먼저 예약 구간에서의 동작 원리에 대해 설명한다. 예

약 구간에서는 예약에 성공한 단말들이 순차적으로 자신

의 데이터 패킷을 AP에게 전송한다. 단말들은 데이터 패

킷을 통해 다음 예약 반복 간격의 예약 구간에 대해 채널 

예약을 요청할 수 있다. 채널 예약을 위해 데이터 패킷에 

단말의 큐에 있는 데이터 패킷 수를 포함하여 전송한다. 

데이터 패킷 수가 1이상이면 다음 예약 반복 간격의 예약 

구간에서의 채널 예약을 원하는 것이고 0이면 원하지 않

는다. 그림 2는 제안된 방법의 데이터 패킷 포맷을 나타낸

다. 표준에서의 데이터 패킷 포맷과 달리 제안된 방법에서

는 NOP(Number of Packets) 필드가 추가되었다. 단말은 

이 필드를 사용하여 데이터 패킷 수를 AP에게 전달한다. 

이 필드의 길이는 1바이트이다. 보통 단말의 큐 길이는 

255보다 작기 때문에 동작하는데 문제없다.

(그림 2) 데이터 패킷 포맷

   AP는 RID(Reservation ID) 파라미터를 유지 관리한다. 

이 파라미터는 예약 반복 간격이 시작될 때마다(즉, AP가 

비콘 프레임을 전송할 때) 0으로 초기화된다. AP는 NOP 

필드 값이 1이상인 데이터 패킷을 수신한 후에 RID 값을 

1증가시킨다. 그리고 ACK 패킷을 전송할 때 RID 값을 

포함하여 전송한다. 그림 3은 ACK 패킷 포맷을 나타낸다. 

NOP 필드 값이 0인 데이터 패킷에 대해 RID 필드 값은 

0으로 하여 ACK 패킷을 전송한다. ACK 패킷을 수신한 

단말은 자신의 RID 값을 알 수 있다.

(그림 3) ACK 패킷 포맷

   경쟁 구간에서도 단말은 채널 예약을 수행한다. 단말은 

DCF처럼 채널 경쟁을 하고 데이터 패킷을 전송한다. 예

약 구간에서의 동작과 마찬가지로 이 데이터 패킷과 ACK 

패킷을 통해 채널 예약 과정을 수행한다. 예약 구간에서 

데이터 패킷을 전송한 단말이 채널 경쟁을 통해 경쟁 구

간에서도 데이터 패킷을 전송할 수 있다. 또한 단말이 예

약 구간에서는 하나의 데이터 패킷만 전송할 수 있지만 

경쟁 구간에서 여러 번 데이터 패킷을 전송할 수 있다. 

즉, 한 예약 반복 간격에서 여러 번의 데이터 전송이 가능

하다. 매 전송 시마다 NOP 필드 값을 1이상으로 전송하

게 되면 AP는 데이터 패킷을 수신할 때마다 RID 값을 1

증가시키고 ACK를 전송하게 된다. 그러면 한 단말이 여

러 개의 RID를 수신하는 문제가 발생한다. 이 문제를 해

결하기 위해 한 예약 반복 간격에서의 첫 번째 데이터 패

킷에 대해서는 1 이상의 NOP 필드 값으로 전송하고 두 

번째부터는 필드 값을 255로 하여 전송한다. AP는 NOP 

필드 값이 255인 데이터 패킷을 수신하면 RID 값을 증가

시키지 않고 ACK 패킷에 RID 필드를 0으로 하여 전송한

다. 또한 처음 전송에서는 채널 예약을 원해 NOP 필드 

값을 1 이상으로 보냈지만 나중에는 더 이상 채널 예약을 

원치 않을 수도 있다. 이 경우에는 NOP 필드 값을 0으로 

하여 데이터 패킷을 전송하면 된다. NOP 필드 값이 0이

면 AP는 채널 예약을 요청하지 않은 것으로 판단한다.

   경쟁 구간이 끝난 후 다음 예약 반복 구간이 시작될 

때 AP는 예약 구간 및 경쟁 구간에서 예약을 원한 단말

들에 대해 최종 예약 여부를 결정하고 비콘 프레임을 통

해 전달한다. 

   AP는 예약을 요청한 각 단말에 대해 예약 성공 여부

는 다음과 같이 결정한다. AP는 이를 위해 2개의 파라미

터를 이용한다. 예약을 요청한 단말들의 예약 성공 횟수

(NOS: Number of Successes)와 실패 횟수(NOF: 

Number of Failures)이다. 이 두 값을 이용하여 단말i의 

예약 우선순위(RP: Reservation Priority)를 다음과 같이 

계산한다.

 









× 


 ≠

 

           (1)

   이 수식은 단말의 큐에 있는 패킷 수가 많을수록, 예약 

실패율이 높을수록 예약 우선순위를 높게 한다. 예약 구간

에서 예약할 수 있는 최대 단말 수를 MRS(Maximum 
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Reservation Station)라 하자. AP는 NOF가 0이 아닌 단

말에 대해 우선 예약을 확정한다. 확정된 단말 수가 MRS

보다 적으면 NOF가 0인 단말에 대해서 확정한다. 예약은 

RP 값이 높은 순으로 결정한다.

   AP는 수식(1)에 따라 단말들의 예약 여부를 결정하고 

비콘 프레임을 통해 전달한다. 표준과 달리 제안된 방법에

서 사용하는 비콘 프레임에 RC(Reservation 

Confirmation) 필드를 추가하였다 (그림 4 참고). 이 필드

는 비트맵(Bitmap)으로 동작한다. 비트 값이 1이면 예약 

성공이고 0이면 예약 실패를 의미한다. n번째 비트는 RID

가 n인 단말에 대한 응답이다.

(그림 4) 비콘 프레임 포맷

   비콘 프레임을 수신한 단말들은 자신의 RID 값에 해당

하는 위치에 비트 값으로 최종 예약 여부를 파악한다. 예

약된 단말은 자신의 위치에서 경쟁 없이 데이터 패킷을 

전송한다. 예로, 그림 4에서 예약 확정 받은 단말은 RID 

값이 1, 7, 8, 10, 12, 13,...인 단말들이다. 따라서 RID 값이 

1인 단말은 첫 번째에서 데이터 패킷을 전송하고 7인 단

말은 두 번째, 8인 단말은 세 번째에서 전송한다.

   

3. 결론

   IEEE 802.11 무선 랜에서 DCF는 단말 수에 따라 충돌

율이 증가하게 되어 성능이 저하된다. 이를 위해 본 논문

에서 채널 예약 기반 전송 방법을 제안하였다. 제안된 방

법에서는 채널 시간을 예약 구간과 경쟁 구간으로 나눈다. 

단말은 경쟁 구간 및 예약 구간에서 데이터 전송 및 채널 

예약을 한다. 예약에 성공한 단말은 다음 예약 구간에서 

경쟁 없이 데이터 패킷을 전송한다. 따라서 제안된 방법은 

충돌율을 낮추고 네트워크 성능을 향상시킨다.
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