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요       약
 IEEE 802.11 무선 랜은 단말들 간의 채널을 공유하기 위해 CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access 
with Collision Avoidance) 기반의 DCF(Distributed Coordination Function) 프로토콜을 제공한다. DCF는 네

트워크상의 단말수가 증가할수록 충돌 확률이 증가하여 전체적인 성능 감소를 야기한다. 이는 네트워

크에 있는 모든 단말이 동시에 채널 경쟁을 하기 때문이다. 충돌 확률을 줄이고 성능을 향상시키기 위

해 단말을 여러 그룹으로 나누고 각 그룹에 속하는 단말들간 채널 경쟁을 수행하는 가상 그룹 방법이 

제안되었다. 그러나 가상 그룹 방법은 각 단말이 독립적으로 그룹 수를 결정하고 자신이 어느 그룹에 

속해 동작할지 결정한다. 따라서 단말마다 서로 그룹 수가 다를 수 있고 단말이 하나도 포함되지 않은 

그룹이 존재할 수 있다. 즉, 가상 그룹 방법은 단말간 공평성 문제가 있고 오동작 가능성이 있다. 이 

문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 비지톤과 타이머를 이용하여 단말간 동기화를 맞춰 그룹 수 및 

자신의 그룹 번호를 독립적으로 결정하는 방법을 제안한다. 그룹 수는 현재 채널 경쟁 수준을 고려하

여 결정한다. 단말들의 그룹화를 통해 충돌확률을 줄이고 네트워크 성능을 향상시킨다.

1. 서론

   IEEE 802.11 DCF(Distributed Coordination Function) 

프로토콜은 이진 백오프 알고리즘을 갖는 CSMA/CA 

(Carrier Sense Multiple Access with Collision 

Avoidance) 방법을 이용한다[1]. 다른 단말과 데이터 충돌

을 피하기 위해 경쟁 윈도우 범위 내에서 랜덤한 정수를 

선택하고 타임 슬롯(Time Slot)만큼 대기 후 데이터 패킷

을 전송한다. 데이터 전송에 실패 할 경우 경쟁 윈도우 값

은 두 배씩 증가하여 충돌확률을 낮춘다. 패킷의 전송 성

공 이후 경쟁 윈도우 값이 최소 경쟁 윈도우 값으로 초기

화된다. 그러나 DCF는 네트워크 상에 단말의 수가 증가

할수록 충돌은 급격하게 증가하게 되고 성능은 감소한다.

   충돌을 줄이고 성능을 향상시키기 위해 가상 그룹 방

법이 제안되었다[2]. 가상 그룹 방법에서 각 단말은 캐리

어 검출을 통해 현재 채널 경쟁 수준을 측정하고 경쟁 수

준에 따라 독립적으로 그룹 수를 결정한다. 그리고 단말은 

자신이 속해 동작할 그룹 번호를 결정한다. 각 그룹에 포

함된 단말들간 채널 경쟁을 하고 데이터 패킷을 전송한다.

단말이 선택하지 않은 다른 그룹에서는 동작하지 않는다. 

한 그룹의 단말들이 채널 경쟁을 하고 데이터 패킷을 전

송하면 다음 그룹으로 넘어간다.

   가상 그룹 방법은 각 단말이 분산 방법으로 그룹 수를 

결정하고 어느 그룹에 속해 동작할지 결정한다. 따라서 단

말간의 그룹 수가 서로 다를 수 있고 단말이 하나도 포함

되지 않은 그룹이 존재할 수 있다. 즉, 단말간 공평성 문

제가 발생하고 가상 그룹 방법이 오동작할 수도 있다. 이 

문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 분산 방법으로 그룹 

수를 결정하고 각 단말이 어떤 그룹에 속할지 서로 동기

를 맞춰 수행하는 방법을 제안한다.

2. 제안된 방법

   이 장에서는 가상 그룹 방법이 갖는 문제점을 해결하

기 위해 새롭게 제안된 방법에 대해 설명한다. 제안된 방

법에서 가상 그룹 방법과 마찬가지로 각 단말은 여러 그

룹으로 나뉘고 자신의 그룹에서만 동작한다. 그러나 가상 

그룹 방법에서 한 그룹에 속하는 단말들이 채널 경쟁을 

하고 데이터 패킷을 전송해야만 다음 그룹으로 넘어간다. 

그러나 각 단말이 독립적으로 그룹 수 및 자신이 속할 그

룹 번호를 결정하기 때문에 어떤 그룹에는 단말이 하나도 

포함되지 않을 수 있다. 그러면 채널 경쟁 및 데이터 전송

이 발생하지 않기 때문에 다음 그룹으로 넘어가지 못한다. 

이 문제를 해결하기 위해 제안하는 방법에서는 채널 경쟁 

및 데이터 패킷 전송을 각 슬롯 단위로 동작한다. 백오프 

구간의 n번째 슬롯에서는 ((n-1) % G + 1) 그룹에 속하

는 단말들이 채널 경쟁을 수행한다. 여기에서 G는 그룹 

수이다. 그림 1은 제안하는 방법의 동작 원리를 보여준다. 
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그림에서 3개의 그룹이 있다고 가정하였다. 백오프 구간의 

슬롯 1, 4, 7에서는 그룹 1의 단말이, 슬롯 2, 5에서는 그

룹 2의 단말이, 슬롯 3, 6에서는 그룹 3의 단말이 동작한

다. 7번째 슬롯에서 그룹 1에 있는 단말의 백오프 카운터 

값이 0이되어 8번째 슬롯에서 데이터 패킷을 전송한다. 이

와 같은 동작으로 특정 그룹에 포함된 단말이 없더라도 

제안된 방법에서 동작이 멈추지는 않는다.

(그림 1) 제안하는 방법의 동작 원리

   각 단말은 그룹 수 및 자신의 그룹 번호를 결정하기 

위해 단말 리스트 테이블을 유지 관리한다. 이 테이블에는 

순서 번호, 시간, 주소, 슬롯 비가 포함된다 (그림 2 참고).

Number Time Address Slot Ratio

1 T1 A1 SR1

2 T2 A2 SR2

3 T3 A3 SR3

... ... ... ...

(그림 2) 단말 리스트 테이블

   각 단말은 이 테이블에 포함된 정보를 AP가 전송한 

ACK 패킷을 통해 얻는다. 순서 번호 정보는 각 정보에 

대한 일련 번호이다. 시간은 ACK 패킷을 수신한 시간이

고 주소는 ACK 패킷의 수신 단말 MAC 주소이다. 슬롯 

비는 뒤에서 설명한다. 이 테이블은 항상 시간 정보의 오

름차순으로 정렬된다. 즉, 순서 번호 1의 정보가 가장 오

래된 것이다. 각 단말은 오랫동안 데이터 패킷 전송이 없

는 단말을 단말 리스트 테이블에서 제거하기 위해 타이머

(Timer)를 이용한다. 이 타이머를 단말 타이머라 한다. 단

말 타이머는 순서 번호 1에 적용되면 타이머가 초과되면 

해당 단말은 테이블에서 삭제된다. 타이머가 초과되기 전

에 새로운 ACK가 수신되면 해당 단말의 정보는 가장 뒤

로 이동된다. 그리고 다시 첫 번째 순서 번호에 대해 타이

머를 설정한다. 

   각 단말은 그룹 수를 결정하기 위해 슬롯 비(SR: Slot 

Ratio)를 이용한다. 슬롯 비는 현재 채널의 경쟁수준을 간

단하고 효율적으로 측정하기 위해 사용된다. 슬롯 비는 다

음과 같은 수식으로 정의된다.

SR=Ncoll  / Nidle                                    (1)

여기에서 Ncoll은 충돌 슬롯 수이고 Nidle은 유휴(Idle) 슬

롯 수이다. 각 단말은 일정 시간동안 충돌 슬롯 수와 유휴

슬롯 수를 계산하고 관리한다.

   각 단말이 측정한 슬롯 비는 단말 위치에 따라 서로 

다를 수 있다. 즉, 각 단말의 슬롯 비를 기준으로 그룹 수

를 결정하면 단말마다 다른 그룹 수를 갖게 된다. 따라서 

본 논문에서는 모든 단말의 슬롯 비의 평균을 이용하여 

그룹 수를 결정한다. 단말은 데이터 패킷을 전송할 때 데

이터 패킷 내에 자신의 슬롯 비 정보를 포함하여 전송한

다. AP는 데이터 패킷을 수신 후 ACK와 함께 슬롯 비를 

모든 단말에게 전달한다. 각 단말은 수신한 ACK에 포함

된 슬롯 비를 단말 리스트 테이블에 저장한다.

   이전 연구에서 유휴 슬롯과 충돌 슬롯이 같을 때 네트

워크상에서 가장 좋은 효율을 갖는다는 것을 밝혀냈다. 즉 

슬롯 비 정보가 1에 가까울수록 효율이 좋다. 그러므로 슬

롯 비 정보가 1에 가까운 값을 가질 수 있도록 그룹의 수

는 증가하거나 감소한다. 기본적으로 그룹 수는 한 개에서 

시작하며 슬롯 비 정보가 1보다 크면 최적의 효율을 위해 

그룹 수를 1 증가하고 슬롯 비 정보가 1보다 작으면 그룹 

수를 감소한다. 그러나 그룹 수 증감을 위해 슬롯 비 1을 

기준으로 하면 핑퐁 현상이 발생한다. 즉, 슬롯 비가 현재 

1보다 커 그룹 수를 증가시키면 다음 차례에서는 슬롯 비

가 1보다 작아져 그룹 수를 감소시킨다. 위 과정이 반복 

수행된다. 이와 같은 핑퐁 현상을 막기 위해 그룹 수 증감

에 마진(Margin) 값을 이용한다. 슬롯 비가 1+m  보다 크

면 그룹 수를 증가시키고 1-m보다 작으면 그룹 수를 감

소시킨다.

   각 단말은 그룹 수를 결정한 후에 자신이 어느 그룹에 

속해 동작할지를 결정해야 한다. 그룹 번호(GN: Group 

Number)는 다음과 같이 결정된다.

GN = (Number  – 1) % G + 1                     (2)

여기에서 Number는 단말 리스트 테이블의 순서 번호이

고 G는 새롭게 결정된 그룹 수이다. 순서 번호에 따라 순

차적으로 그룹 번호가 할당되기 때문에 모든 그룹에 동일

한 수의 단말이 포함된다. 또한, 제안된 방법은 가상 그룹 

방법과 달리 단말이 없는 그룹이 존재하지 않는다.

   제안된 방법은 동시에 그룹 수 및 자신의 그룹 번호를 

결정하기 위해 모든 단말의 동기화가 필요하다. 서로 다른 

시간에 결정하게 되면 오동작의 가능성이 있다. 이를 위해 

제안된 방법에서는 갱신 타이머와 비지톤을 이용한다. 모

든 단말은 처음 AP와 접속이 되면 갱신 타이머를 설정한

다. 타이머가 초과되면 임의의 한 단말로부터 데이터 전송

이 이루어질 때까지 대기한다. 패킷 전송완료 후에 비지톤

을 전송한다. 비지톤을 수신한 AP는 다음 슬롯에 또 다른 

비지톤을 전송한다. 이 비지톤을 통해 단말들은 그룹 결정 

시간을 알 수 있다. 비지톤을 수신한 모든 단말은 자신의 

단말 리스트 테이블을 이용하여 그룹 수 및 자신의 그룹 

번호를 결정한다. 그리고 다음 동기화를 위해 갱신 타이머

를 재설정한다. 그림 3은 제안된 방법의 동기화 방법 예를 

- 394 -



2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

보여준다.

(그림 3) 단말간 동기화 방법

3. 결론

   IEEE 802.11 DCF는 네트워크상의 단말수가 증가할수

록 충돌 확률이 증가하여 전체적인 성능 감소를 야기한다. 

충돌 확률을 줄이고 성능을 향상시키기 위해 가상 그룹 

방법이 제안되었다. 그러나 가상 그룹 방법은 각 단말이 

독립적으로 그룹 수 및 자신의 그룹 번호 결정하기 때문

에 공평성 및 오동작 문제점을 갖고 있다. 본 논문에서는 

이 문제를 해결하기 위한 방법을 제안하였다. 제안된 방법

에서 단말은 비지톤과 타이머를 이용하여 서로 동기화를 

맞춰 그룹 수 및 자신의 그룹 번호를 결정한다. 단말들의 

그룹화를 통해 제안된 방법은 충돌 확률을 낮추고 네트워

크 성능을 향상시킨다.

참고문헌

[1] IEEE, “Part 11: wireless LAN medium access 

control (MAC) and physical layer (PHY) specifications 

amendment: medium access control (MAC) quality of 

service enhancements,” IEEE Standard 802.11e, 2005.

[2] S.M. Kim and Y.-J. Cho, "A Distributed Collision 

Resolution Scheme for Improving the Performance in 

Wireless LANs," Computer Networks, vol. 50, no. 3, pp. 

289–300, February 2006

- 395 -




