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요   약

매체공유기반 통신시스템은 매체접근제어 과정에서 단말기의 채널 점유 제약 조건에 따라 크게 완전매체공유 

시스템과 불완전매체 공유 시스템으로 구분할 수 있다. 본 논문에서는 불완전매체공유 시스템의 채널활용효율을 

향상시키기 위한 분산식 매체접근제어기법을 제안한다. 제안하는 매체접근제어기법은 IEEE 802.11 무선랜의 

CSMA/CA 기법을 확장한 방법으로써 임의 지연 시간을(random backoff time) 채널에 대해 개별적, 집합적, 큐

(queue)에 대해 개별적으로 적용함으로써 크게 3가지 형태로 제시되었다. 모의실험 결과 성능측면에서는 큐에 대

해 개별적으로 임의 지연시간을 적용하였을 때 상대적으로 우월한 성능을 보였다. 또한 복잡도 측면에서는 채널에 

대하여 집합적으로 임의 지연시간을 적용했을 때 상대적으로 낮은 복잡도를 보였다. 임의 지연시간을 분할된 채널

에 대해 개별적으로 적용하는 방식은 성능과 연산복잡도의 trade-off관계에 있어서 앞서 제시된 방식들보다 우위에 

있음을 보이고 있다.

Key Words：MAC, CSMA/CA, WLAN, DCF, Random Backoff Time

ABSTRACT

We define the incomplete medium sharing system as a multi-channel shared medium communication system 

where any types of constraints are imposed to the set of channels that may be allocated to any transmitter-receiver 

node pair. A set of distributed MAC schemes are proposed, all of which are based on the CSMA/CA scheme 

employed in IEEE 802. 11 WLAN standards. Distributed MAC schemes are proposed in three different forms, 

which can be differentiated by the number and the location of back-off timers; that is, (1) one timer for all queues 

destined for different receiver nodes, (2) multiple timers at individual transmission queues, (3) multiple timers for 

individual channels. Through an extensive set of computer simulations, the performances of the proposed MAC 

schemes show that the MAC scheme with timers at individual transmission queues outperform the others in terms 

of throughput and delay for most cases considered. The complexity of the proposed schemes is also compared, and 

the first scheme obviously turned out to be the simplest, and the complexity of the second and third schemes 

depends on the number of receiver nodes and the number of channels, respectively.
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Ⅰ. 서 론

현재 운영 중인 많은 유무선 통신시스템은 공유

매체상의 동일한 채널 또는 채널 군을 다수의 단말

기가 공유하는 방식으로 동작한다. 즉, 동종 통신시

스템의 개별 단말기들이 교신을 위해 사용되는 채널 

군들은 동일한 경우가 대부분이며 현재 상용화된 시

스템으로써 셀룰러 시스템(Cellular System), IEEE 

802.11 계열 무선랜(WLAN) 시스템, CSMA/CD를 

도입한 IEEE 802.3계열 Ethernet등을 있다. 이와 같

이 단말기가 채널을 점유하는데 있어서 제약이 없

는 통신시스템을 완전매체공유 시스템으로 정의할 

수 있다. 그러나 완전매체공유 시스템과는 달리 송

신단말기, 수신단말기 또는 이들의 조합에 따라 정

보의 송수신을 위해 사용할 수 있는 공유매체 상의 

제약이 존재하며 이러한 제약 조건을 매체접근기법

에 추가적으로 고려되어야하는 통신시스템이 가까운 

미래에 출현될 수 있다. 이와 같은 속성의 통신시스

템을 완전매체공유 시스템과 대별하여 불완전매체공

유 시스템으로 정의할 수 있다.

불완전매체공유 시스템은 다양한 요인에 의해 파

생할 수 있고 특히 단말기의 소형화, 저 전력화, 저

가격화가 요구되는 통신시스템에서 그 원인을 찾을 

수 있다. 이러한 속성의 통신시스템은 단말기 구조

의 단순화가 필수적이며 그 결과로 단말기에서 송수

신 가능한 통신채널군의 크기는 불가피하게 축소될 

가능성이 크다. 그 대표적인 예로, 광부호분할다중접

속(Optical CDMA) 근거리망
[1-5]이 있다. 광부호분할

다중접속 시스템의 경우 송수신기의 상관기는 광학

적으로 구현되어야하며 광소자로 구현된 송수신기의 

복잡도는 송수신 가능한 부호의 수와 함께 빠르게 

증가하게 된다. 또한 현재 광소자를 이용한 신호처

리 기술은 전기소자 수준에 미치지 못하며 물리적인 

크기를 줄이는 기술도 매우 복잡하거나 현실적으로 

상용화기 어려운 실정이다. 따라서 광부호분할다중

접속 시스템은 광학적 구현의 제약과 기존의 근 거

리망과의 가격 경쟁력 확보를 위해 각 단말기의 송

수신 가능한 채널 즉, 부호의 수를 제한하여 그 구

조를 극히 단순화할 필요가 있다.
[6] 이 경우에 해당

하는 광부호분할다중접속 시스템은 유선 공유매체를 

이용한 불완전매체공유 시스템으로 분류할 수 있다. 

매체공유를 기반으로 하는 통신시스템은 각자의 

매체특성, 통신방식, 응용목적에 적합한 매체접근제

어기법을 적용함으로써 다수의 단말이 동시에 정보

를 전송할 때 발생할 수 있는 프레임들간 충돌/간

섭을 방지한다. 즉, 매체접근제어기법은 논리적 채

널을 필요에 따라 적절히 단말기들에 명시적 혹은 

묵시적으로 할당하여 동일한 논리적 채널에 둘 이

상의 단말이 동시에 정보를 전송하는 상황을 회피

하는 방식으로써 매체공유 통신시스템의 전송효율

을 결정하는 중요한 요인이 된다. 현재까지 상용화

된 많은 통신시스템은 채널 점유 제약 조건이 반영

되지 않은 완전매체공유 통신시스템으로 볼 수 있

으며, 따라서 기존에 연구된 많은 매체접근제어기

법들은 모든 단말이 공유매체 상에서 사용되지 않

는 임의 채널을 필요에 따라 점유할 수 있는 상황

을 전제로 개발되었다고 할 수 있다. 그러나 이와 

같은 전제는 불완전매체공유시스템에서는 더 이상 

유효한 매체접근기법이 될 수 없다. 따라서 기존의 

매체접근제어기법은 불완전매체공유 시스템에 적용

하기 어려우며 약간의 수정을 통해 적용할 수 있는 

경우에도 불완전매체공유 시스템의 속성을 효율적

으로 반영되지 않아 필요 이상의 성능 저하가 예상

된다. 즉, 불완전매체공유 통신시스템에서 채널의 

활용률을 향상시키기 위해서는 정보를 송수신하고

자하는 단말기에 따라 발생하는 가용채널에 대한 

제약조건을 매체접근제어 과정에 반영하는 것이 필

요하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 매체공

유 시스템의 수학적 정의와 제안된 매체접근제어기

법이 가지는 기본적인 속성을 언급하고 Ⅲ장에서   

현재 널리 상용화된 IEEE 802.11 CSMA/CA를 소

개한다. Ⅳ장에서는 제안된 매체접근제어기법들의 

세부 동작 과정에 대하여 논한다. 마지막 Ⅴ장에서

는 제안된 매체접근제어기법을 적용한 성능분석을 

모의실험을 통해 비교/분석한다.

Ⅱ. 매체공유 시스템의 정의와 매체접근제어

서론에서 불완전매체공유시스템은 소형화, 저전력

화, 저가격화 등과 같은 다양한 요인에 의해 파생되

며 송신 노드와 수신 노드에 따라 정보를 전송하기 

위해 사용될 수 있는 채널에 제한이 있을 수 있다

고 가정하였다. 본 장에서는 다양한 형태의 불완전

매체공유 시스템에 부과될 수 있는 채널공유 제약

조건에 대한 수학적 정의를 한다. 또한 본 논문에서 

제안하는 매체접근제어기법이 적용되는 불완전매체

공유 환경의 특징에 대하여 언급한다.
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2.1 완전/불완전매체공유 시스템의 정의

매체공유 시스템의 정의를 위해 다음 변수를 정

의한다.

 : 네트워크를 구성하는 단말기의 집합

 : 송신 단말기의 집합

 : 수신 단말기의 집합

 : 공유매체 상에 존재하는 모든 통신채널의 

집합

 : 송신단 ∈에서 수신단 ∈로 정보전

송을 위해 사용 가능한 통신채널군의 집합

일반성을 잃지 않고 공유매체상의 모든 채널은 

최소 하나의 송수신 단말기 쌍에 의해 사용될 수 

있다고 가정한다; 즉, 

  
∈∈



2.1.1 완전매체공유 시스템의 정의

완전 매체공유 시스템에서 송신단말기 ∈와 

수신단말기 ∈에 따라 정보전송을 위해 사용할 

수 있는 채널에 제약이 따르지 않는 시스템이다. 식

(1)은 임의의 매체공유 시스템이 완전매체공유 시스

템으로 분류되기 위한 조건식이다.

모든 ∈∈에 대해    (1)

2.1.2 불완전매체공유 시스템의 정의

반면 불완전매체공유 시스템은 최소 한 쌍의 송

수신 단말기 쌍에 대하여 정보 전송을 위해 사용 

가능한 채널에 제약이 존재하는 시스템으로 정의할 

수 있다. 식(1)이 성립하지 않을 때 즉, 

어떤 ∈ ∈에 대해 ≠  (2)

이면 해당 매체공유 시스템은 불완전매체공유가 

이루어진다. 단말기 사에서 정보 전송을 위한 채

널의 제약 조건은 이며 모든 송수신 단말기 쌍

에 대해 같은 방식으로 두 단말기 사이에서 점유할 

수 있는 채널의 제약조건을 표현할 수 있다. 만일, 

어떤 단말기 쌍 ∈∈에서의 가용채널의 집

합 가 공집합이면 해당 단말기 사이에서의 정보

전송은 이루어지지 않는다.

2.2 매체접근제어기법의 분류

매체접근제어기법은 다양한 방식으로 구분되지만 

일반적으로 경쟁 방식/예약 방식 또는 집중 방식/ 

분산 방식으로 구분된다.[7] 본 절에서는 개별 방식

의 기본적인 동작 원리와 불완전매체공유 환경에서 

동작되는 방식에 대해 논한다.

2.2.1 집중/분산 방식 매체접근제어

집중방식 매체접근제어는 각 단말기에서 사용되

는 채널을 관리하는 단말기가 존재하여 통신이 이

루어질 때마다 각 단말기들에게 채널 사용권을 부

여하는 방식이다. 즉, 관리 단말기는 송/수신기 

사에서 교신이 시도될 때 두 단말기에 채널 를 

할당한다. 이 방식은 둘 이상의 단말기가 동시에 같

은 채널을 사용함으로써 발생하는 매체 상의 충돌

을 방지할 수 있으며 각 단말기들에게 차등적으로 

채널 사용권을 부여함으로써 QoS보장 용이하다. 하

지만 관리 단말기는 항상 개별 단말기로부터 상태 

정보를 수집/관리해야하므로 별도의 제어채널을 할

당해야하며 관리 단말기에 장애가 발생할 때 통신

망 전체의 장애를 초래하는 단점이 존재한다. IEEE 

802.11에서 PCF가 널리 사용되는 집중 방식의 대

표적인 예가 된다.

분산방식 매체접근제어는 채널 사용권을 관장하

는 단말기가 존재하지 않고 각 단말기들 간 협력에 

의해 매체에 대한 사용권을 획득하는 방식이다. 즉, 

송/수신기 에서는 채널 을 점유하는 단말기들

과 예약 정보나 제어 프레임의 교환을 통해 전송 

시점을 판단하여 데이터 전송이 시도 된다. 경쟁 방

식을 기반으로 동작되는 분산 방식 매체접근제어의 

경우 둘이 상의 단말기가 동일한 채널을 사용함으

로써 발생하는 매체 상의 충돌이 존재한다. 하지만 

소수의 단말기에 이상이 생겼을 때 전체 통신망이 

붕괴되지 않는다. 또한 각 단말기가 관리 단말기처

럼 항상 모든 채널을 감시할 필요가 없으므로 통신

망을 배터리로 동작되는 단말기들로 구성할 수 있

는 이점이 있다. Aloha, CSMA 등이 분산 방식 매

체접근제어의 대표적인 예이다.

2.1.2 예약/경쟁 방식 매체접근제어

예약 방식(scheduling based) 매체접근제어 방식

은 TDM과 같은 시분할 슬롯을 이용하여 단말기들 

사이에서 전송 순서를 정하는 방식이다. 송신기 는 

채널 에 대한 사용권을 시분할 슬롯에 예약하거

나 채널 사용권을 중재하는 단말기로부터 채널 사

용권이 승인되면 수신기 로 데이터 전송이 이루어

진다. 통신망 내에서 충돌이 발생하지 않으며 높은 
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채널 활용률을 나타낸다. 반면 채널 사용권의 예약

이 이루어지는 과정이 복잡해 질 수 있으며 경우에 

따라서는 매체접근제어를 위한 많은 계산량이 요구

되는 단점이 있다. 폴링(polling)과 예약(reservation)

의 두 범주를 기반으로 통신망에 널리 사용되고 있

다. 실제 상용화된 표준으로 IEEE 802.11 PCF 

(point coordination function), IEEE 802.5 Token 

Ring 등이 있다.

경쟁 방식 매체접근제어 방식은 각 단말기가 주

어진 매체를 동적으로 점유하는 방식이다. 즉, 송신

기 는 채널 를 사용하는 단말기들과 정해진 순

서 없이 경쟁적으로 채널을 점유한다. 송신기 와 

다른 단말들이 동시에 를 점유하게 되면 매체 

상 충돌이 필연적으로 발생하여 채널 활용률이 떨

어진다. 하지만 산발적인 트래픽이 자주 발생하는 

근거리 통신망에서 효율적으로 사용될 수 있고 분

산방식 매체접근제어를 지원한다. IEEE 802.3 

Ethernet이 경쟁 방식 매체접근제어의 대표적인 예

이다.

한편 IEEE 802.11의 매체접속 방식인 CSMA/CA

는 예약 방식과 경쟁 방식이 혼용된 형태로 동작된

다. 송신기 는 제어 프레임을 이용하여 를 사

용하는 다른 단말기들과 채널 사용권 획득에 대한 

경쟁이 이루어지고 채널 사용권을 획득하면 채널 

에 대한 예약이 이루어진다. CSMA/CA는 개별 

단말기들 간의 협력에 의해 채널 사용권이 획득되

므로 분산 방식 매체접근제어가 이루어진다. 또한 

CSMA/CD의 장점을 가지면서 무선 채널 환경에서 

널리 쓰이고 있다. 본 논문에서는 이러한 분산 방식 

매체접근제어가 지원되는 CSMA/CA를 기반으로 불

완전매체공유 시스템의 매체접근제어기법을 제안한다.

2.3 불완전매체공유 시스템 모델

본 논문에서 제안하는 매체접근제어기법은 다음

과 같은 불완전매체공유 시스템 모델을 가정하였다. 

∙전송 프레임 모델

통신망에 유입되는 프레임의 길이는 모두 같고 

프레임의 분포는 poisson process 확률 분포를 가지

며 고정된 속도, 로 유입된다. 또한 프레임이 수신

되는 목적지 노드의 분포는 균일한 분포를 가진다.

∙채널환경

임의의 송신기에서 전송되는 프레임은 모든 수신

기로 브로드캐스트(broad cast)된다. 즉, 무선 채널 

환경인 경우 동일 셀(cell)내에 모든 단말기가 존재

하며 은닉 단말 문제(hidden terminal problem)과 

같은 현상은 발생하지 않는다고 가정하였다.

∙반송파감지(carrier sense)

반송파감지는 크게 물리적 반송파감지와 가상 반

송파감지(virtual carrier sense)로 구분할 수 있으며 

본 논문에서는 후자의 방식의 사용한다. 즉, 매체 

상태에 대한 정보를 RTS/CTS와 같은 짧은 프레임

의 교환을 통해 얻는 방식을 사용한다.

∙VOQ와 채널할당

임의 단말기는 VOQ(virtual output queue)를 가

진다. 그림 1처럼 개별 큐는 목적지 노드에 대응하

여 존재한다. 단말기 내부에 VOQ가 존재함으로 써 

고속 패킷 스위치에서 입력단 버퍼 내에서 HOL 

blocking
[7-9]의 현상을 방지한다. 송/수신기  사이

에서 교신이 이루어지기 위해서 사용되는 채널 

에 대한 정보는 개별 큐에 미리 정해져 있다고 가

정한다. 즉, 불완전매체공유 시스템에서는 임의의 

송수신기 쌍 별로 사용되는 채널이 다르므로 개별 

송신에는 수신기 별로 사용되는 채널 정보가 단말

기 내부에 테이블로 정해져 있다고 전제한다.

Ⅲ. CSMA/CA기반 매체접근제어기법

CSMA/CA는 무선 채널 환경에 널리 응용되어 

사용되고 있으며 특히 IEEE 802.11 표준을 지원하

는 무선랜의 기본 매체접근제어 방식이다. IEEE 

802.11 무선랜의 MAC
[10-13]은 기본적으로 경쟁구간

에서 CSMA/CA기반 DCF(distributed coordination 

function)와 선택적으로 비경쟁 구간에서 폴링(polling)

기반 PCF(point coordination function)가 사용되는 

혼용되어 사용되고 있다. 본 장에서는 IEEE　802.11 

DCF의 동작원리를 소개하고 반송파감지(carrier sense)

와 임의 지연시간(random backoff time)이 불완전

매체공유 환경에서 어떻게 적용되는지 살펴본다. 

Rx 1

VOQ

Tx i

q i,1

q i,j

q i,j+1

q i,j+2

Ci,1

Rx

Rx j

Rx j+1

Rx j+2

Channel group 

Ci,j

Ci,j

Ci,j+1

그림 1. 채널할당 정보와 VOQ
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3.1 DCF 개요

DCF는 분산/비동기 방식 매체접근제어가 지원되

는 CSMA 프로토콜을 사용하면서 임의 지연시간

(random backoff)을 사용하여 단말기들이 매체 상

에서 발생하는 충돌 확률을 줄이는 방식을 사용한

다. 또한 매체접근에 대한 우선 순위를 정하기 위해 

서로 다른 IFS가 사용된다.

3.1.1 IFS

프레임들의 시간 간격, IFS(Inter Frame Space)가 

존재하며 서로 다른 크기를 가진 SIFS(Short Inter- 

Frame Space), DIFS(DCF Inter-Frame Space), PIFS 

(PCF Inter-Frame Space) 등 시간 구간이 다른 IFS

를 정의하였다. 또한 임의 지연시간(random backoff 

time)을 선택하기 위하여 경쟁윈도우(Contention 

Window ; CW)와 지연윈도우(backoff window ; BW)

가 정의 되었다. 정의된 시간 구간들 사의 관계는 

그림 2에 나타내었으며 DIFS, PIFS, SIFS에 대한 

정의는 다음과 같다.

∙SIFS

가장 높은 우선순위를 가진 시간 구간으로서 단

말기에서 매체상태를 감지하고 데이터 전송이 성공

적으로 끝났음을 알리는 ACK 패킷을 주변 단말기

들에게 보내는데 필요한 시간이다.

∙PIFS

매체접근제어가 비경쟁 구간에서 PCF 모드로 동

작되기 전에 단말기에서 전송매체를 감지하는 시간

이다.

∙DIFS

가장 낮은 우선순위를 가진 시간 구간으로서 비

동기 전송방식인 DCF모드로 동작되기 전에 전송매

체 상태를 감지하는 시간이다.

이들 시간구간의 실제 값은 IEEE 802.11 물리계

층의 표준에 따라 다른 값을 가진다. 

3.1.2 임의 지연시간(random back-off time)

IEEE 802.11에 사용되는 임의 지연시간은 효과

적인 전송을 위해 일정 시간구간 즉, 시분할 슬롯

(slot time) 단위로 설정된 이산 시간 지연(discrete- 

time backoff)을 사용한다. 임의 지연시간의 크기 

즉, 지연윈도우는 식(3)과 같이 계산된다.

           (3)

 은 지연윈도우를 구성하는 시분할 슬롯

이고  함수는 구간에서 균일한 

분포를 가지는 수도램덤(Pseudo random)정수이다. 

지연윈도우가 0이 될 때 데이터 전송이 시도되며 

전송이 실패하면 현재 경쟁윈도우의 크기를 배로 

증가시켜 새로운 임의 지연시간을 생성한다. 경쟁윈

도우의 크기는 데이터 전송이 실패할 때마다 식(4)

처럼 이진 지수 형태를 취하며 증가하게 되며 최대 

값( )과 최소값( ) 사이의 값을 갖는다. 

시분할 슬롯,  , 의 실제 값도 정해진 

물리계층의 표준에 따라 다른 값을 가진다.


  

 ≤≤
(4)

이러한 임의 지연시간이 경과된 후에 데이터 전

송이 시도되는 방식을 사용하는 이유는 둘 이상의 

단말기에서 유휴 상태의 전송매체를 감지한 후 즉

시 데이터 전송이 시도되면 반드시 매체 상에서 충

돌이 발생하기 때문에 이러한 충돌 현상을 줄이기 

위해 사용한다.

3.1.3 DCF 동작 과정

경쟁구간이 시작되면서 매체접근제어는 DCF모드

로 동작된다. 각 단말기는 전송매체 상태를 수시로 

감지하면서 DIFS 이상의 시간 동안 전송매체가 휴

지 상태인지 판단한다. 만일 전송매체가 DIFS 시간

동안 유휴 상태였다면 각 단말기는 임의 지연시간 

후에 전송을 시도하게 된다. 이때 개별 단말기의 임

의 지연시간은 서로 다른 값을 가지며 전송매체가 

다른 단말기에 의해 점유되지 않으면 생성된 지연

윈도우를 시분할 슬롯 단위로 감소시킨다. 지연윈도

우가 이 되는 단말기로부터 데이터 전송이 시도된

다. 지연윈도우가 이 아닌 단말기들은 지연시간의 

감소를 멈춘다. 데이터 전송이 성공/실패되었음 알

리는 ACK나 NACK 신호가 감지되면 지연과정을 

겪고 있는 단말기들은 다시 DIFS 시간 동안 전송

그림 2. DCF를 구성하는 서로 다른 IFS
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매체에 대한 감지를 한다. DIFS 시간이 만료되면 

각 단말기들은 지연윈도우를 시분할 슬롯 단위로 

감소시킨다. 데이터 전송이 실패한 단말기들은 식

(3), (4)를 이용하여 새로운 임의 지연시간을 생성한

다. 성공적으로 데이터 전송이 이루어진 단말기의 

경쟁윈도우는 초기값, 으로 초기화 된다.

3.2 불완전매체공유 환경에서의 임의 지연시간

임의 지연시간은 본 논문에서 제안하는 매체접제

어의 핵심 요소이며 기본적으로 시분할 슬롯 단위

로 구성된 이산시간지연을 사용한다. 또한 전송이 

실패할 때마다 경쟁윈도우는 이진지수형태(binary 

backoff time)를 취하며 증가하는 IEEE 802.11의 

DCF의 기본 매커니즘을 사용한다. 하지만 임의 지연

시간의 동작 즉, backoff 계수기의 동작과정에서 단

말기의 채널점유 제약조건이 추가되며 이들 동작 형

태를 다음과 같이 가지 방식으로 구분할 수 있다.

첫째는 하나의 backoff 계수기가 존재하여 송신

기 내부와 VOQ와 채널군들의 휴지 상태 여부에 

따라 동작하는 방식이다. 각 송신기 는 해당 단말

기에서 사용 가능한 모든 채널군 
∈
에 대해 

집합적으로 이루어지며 backoff 계수기는 적어도 하

나의 휴지 채널군이 존재할 때 동작된다. 두 번째는 

송신기에서 사용 가능한 모든 채널군, 
∈
를 일

정 수의 채널 그룹으로 분할하고 이들 채널 그룹에 

대해 backoff 계수기가 동작되는 방식이다. 개별 

backoff 계수기는 해당 채널 그룹에 포함되는 채널 

중 적어도 하나의 채널이 휴지 상태일 때 동작된다. 

세 번째는 송신기 내부에 수신기에 대응하여 존재

하는 개별 큐(queue)에 대해 개별적으로 backoff 계

수기가 동작되는 방식이다. 반송파감지는 개별 큐에

서 사용되는 채널에 대해 개별적으로 이루어지며 

각 backoff 계수기는 큐에 전송할 프레임이 존재하

고 사용되는 채널이 휴지 상태일 때 동작한다.

만일 송신기에서 개별 큐에 의해 분할된 채널의 

수가 앞서 언급된 방식에 의해 분할된 채널의 수가 

backoff 

계수기의 

동작 방식

하나의 

backoff 

계수기

개별 

채널군에 

대한 backoff 

계수기

개별 큐에 대한 

backoff 계수기

매체접근

제어기법

단일 

DCF

채널기반 

다중 DCF

큐기반 

다중 DCF

표 1. 불완전매체공유시스템의 매체접근제어기법

같게 되면 두 방식은 동일한 방식으로 backoff 계

수기가 동작된다. 즉, 송신기 에서 개의 개별 큐

가 존재하고 해당 큐에서는 서로 다른 채널이 사용

되는 방식은 송신기 에서 사용 가능한 모든 채널

을 개로 나누고 각 채널은 개별 큐에서 사용되는 

채널일 때 두 방식은 동일한 방식이 된다. 한편 큐

에 대해 집합적으로 반송파감지가 이루어지고 하나

의 backoff 계수기가 동작되는 방식이 있을 수 있

다. 하지만 이 방식은 개별 큐에서 사용되는 모든 

채널군은 송신기에서 사용되는 모든 채널이기 때문

에 첫 번째 방식과 동일한 방식이 된다. 따라서 가

능한 backoff 계수기의 동작은 앞서 언급된 바와 

같이 가지 형태로 구분되고 이로부터 표 1에 정의

된 매체접근제어기법을 제안한다. 단일 DCF는 기존

에 적용되었던 IEEE 802.11의 DCF의 동작 과정에 

송/수신기 쌍의 채널 공유 제약조건을 추가시킨 방

식이다. 채널기반 DCF와 큐기반 DCF는 개별 채널 

또는 큐에 대해 단일 DCF를 적용시키는 방식으로

써 한 개 이상의 backoff 계수기가 동작된다.

Ⅳ. 제안된 매체접근제어기법의 동작

본 장에서는 앞장에서 제시된 매체접근제어기법

들의 세부 매체접근 과정에 대해 논한다.

4.1 단일 DCF

단일 DCF는 그림 3과 같이 데이터 전송 시도 

시점을 결정하는 하나의 backoff 계수기가 동작되는 

형태이다. 송신기 내부에 전송 프레임이 발생하면 

반송파감지를 시작한다. 송신기 VOQ 내의 프레임

이 사용되는 채널 중   시간동안 적어도 하나

의 채널이 휴지상태로 유지되면 첫 번째 전송이 시

도 된다. 전송될 프레임이 존재하는 큐가 여러 개 

이면 채널, 큐가 겪는 지연시간을 고려하여 전송될 

큐를 선택한다. 즉, 그림 4처럼 전송될 프레임이 존

재하는 큐, 유휴 채널을 사용하여 전송될 수 있는 

프레임이 존재하는 큐의 조건을 만족하는 큐 중에

서 가장 큰 지연시간을 겪는 프레임이 존재하는 큐

로부터 전송이 시도 된다. 만일 시간 동안 그

림 4의 조건을 만족하는 큐가 존재하지 않으면 송

신기는 대기 상태로 전이되고 그림 4의 조건을 만

족하는 큐가 발생할 때까지 기다린다. 그림 4의 조

건을 만족하는 큐가 발생되면 다시 송신기에서는 

시간 동안 반송파감지가 이루어진다. 시

간이 만료되면 송신기에서는 경쟁윈도우를 이용하여 
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그림 3. 단일 DCF의 동작

휴지 상태의 채널을 이용하여 전송될

수 있는 프레임이 존재하는 큐의 집합
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내
부
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그림 4. 단일 DCF에서 프레임이 전송되는 큐

임의 지연시간이 계산된다. 지연시간이 감소되기 위

한 조건은 그림 4에서의 가지 조건을 만족하는 큐

가 존재할 때 이며 주어진 조건을 만족하지 않으면 

지연시간은 감소하지 않고 멈춘다. 지연시간의 감소

가 정지된 후 그림 4의 조건을 만족하는 큐가 존재

하게 되면 DIFS시간 동안 반송파감지를 하고 DIFS 

시간이 만료되면 지연시간은 시분할 슬롯단위로 감

소한다.

프레임 전송 시도 시점은 지연시간이 0이 되는 

순간이며 그림 4의 조건들을 만족하는 큐 중 가장 

큰 지연시간을 겪고 있는 프레임이 존재하는 큐로

부터 전송 시도가 이루어진다. 만일 충돌이 발생하

였다면 송신기는 대기 상태로 전이되고 그림 4의 

조건을 만족하는 큐가 존재하면 DIFS의 시간동안 

반송파 감지가 이루어진다. 이 시간이 끝나면 경쟁

윈도우는 배 만큼 증가되어 새로운 임의 지연시간

이 생성되고 시분할 단위로 지연시간이 감소된다. 

성공적으로 전송이 이루어졌다면 경쟁윈도의 크기는 

값으로 초기화 된다.

4.2 채널기반 다중 DCF

송신기 가 공유매체 상에서 점유될 수 있는 채

널, 
∈
는 일정 수의 개별 채널군으로 분리되며 

이로부터 그림 5와 같이 분할된 채널에 대해 개별

적으로 반송파감지와 backoff 계수기의 동작이 이루

어진다. 처음 DIFS시간 동안의 반송파 감지와 최초

의 전송시도는 단일 DCF 모드와 동일하게 이루어

진다. DIFS시간 동안 그림 4의 조건을 만족하지 않

은 큐가 존재하지 않으면 송신기는 대기 상태로 전

이되고 그림 4의 조건을 만족하면 다시 DIFS시간 

동안 반송파감지가 이루어진다. DIFS시간이 만료되

면 송신기에서 분할된 채널에 대해 개별적으로 

backoff 계수기가 생성된다. 생성된 backoff 계수기

들은 채널, 큐의 상태 조건을 고려하여 시분할 슬롯 

단위로 감소된다. 즉, backoff 계수기에 대응하는 

채널이 휴지상태이고 이 채널을 이용하여 전송될 

수 있는 프레임이 존재할 때 지연시간은 감소한다. 

만일 개별 backoff 계수기의 지연시간이 감소되는 

과정에서 해당 채널이 다른 단말기에 의해 점유되

면 해당 backoff 계수기의 지연시간의 감소는 멈추

고 다른 backoff 계수기들의 지연시간들은 계속 감

소한다. 송신기에서 동작되는 모든 backoff 계수기

들의 동작이 멈추게 되면 송신기는 대기 상태로 전

이하게 되고 그림 4의 조건을 만족하는 큐가 발생

할 때까지 대기한다. 그림 4의 조건을 만족하면 송

신기에서 다시 DIFS시간 동안 반송파감지를 실시한

다. DIFS시간이 만료되면 개별 backoff 계수기는 

지연시간 감소 과정을 갖는다.

프레임의 전송 시도 시점은 지연시간이 이 되는 

backoff계수기가 하나 이상 존재할 때이다. 송신기 

내부의 큐에서 전송되는 규칙은 그림 6의 조건이 

고려된다. 즉, 지연시간이 인 backoff 계수기에 대

응하는 채널을 이용하여 전송될 수 있는 프레임이

반송파 감지

데이터 전송

큐 (queue)정보
채널그룹

c i,1

전송되는 큐

VOQ

Backoff 계수기

Contention Window

Backoff window

t i

채널 그룹 c i,j
를 이용하여 전송

가능한 큐집합

Contention W indow

Backoff window

Contention Window
Backoff window

채널그룹

c i,2

채널그룹

c i,j

데이터 전송권

획득 시점
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시분할 슬롯
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그림 5. 채널기반 다중 DCF의 동작
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존재하는 큐의 조건을 만족하는 큐의 집합 중에서 

가장 큰 지연시간을 겪는 프레임이 존재하는 큐로

부터 전송이 시도된다. 충돌이 발생하면 송신기는 

대기 상태로 전이되고 모든 backoff 계수기의 동작

은 멈춘다. 그림 4의 조건을 만족하는 큐가 발생이 

되면 단말기에서는 DIFS시간동안 반송파감지가 이

루어진다. 이시간이 만료되면 충돌이 발생한 채널에 

대응하는 backoff 계수기의 경쟁윈도우의 크기는 

배로 증가되고 새로운 임의 지연시간이 생성된다. 

충돌이 발생하지 않은 채널에 대응하는 backoff 계

수기는 멈추었던 지연시간부터 시분할 슬롯 단위로 

감소된다. 성공적으로 전송이 이루어졌다면 송신기

에서 동작되는 모든 backoff 계수기의 경쟁윈도우는 

초기가 값, 으로 초기화 된다.

4.3 큐(queue)기반 다중 DCF

최초 반송파감지와 전송 시도는 단일 DCF와 동

일하게 적용된다. DIFS시간동안 그림4의 조건을 만

족하는 큐가 존재하지 않으면 단말기는 대기상태로 

전이된다. 그림 4의 조건을 만족하게 되면 DIFS시

간 동안 반송파감지가 이루어지고 이 시간이 만료

되면 그림 7처럼 개별 큐에 대응하여 backoff 계수

기들이 생성되고 해당 큐에서의 프레임 전송에 사

용되는 채널에 대해 반송파감지가 이루어진다. 개별 

backoff 계수기의 임의 지연시간은 주어진 경쟁윈도

우를 이용하여 독립적으로 생성된다. 개별 backoff 

계수기가 시분할 슬롯단위로 감소하기 위한 조건은 

backoff 계수기에 대응되는 큐가 비어 있지 않고 해

당 큐에서 사용되는 채널이 휴지 상태일 때이다.

지연시간이 0인 backoff 계수기에 대응하는

채널을 이용하여 프레임 전송 가능한 큐의 집합

프레임이 존재하는 큐의 집합

송
신
기
내
부
의
큐
의
집
합

휴지 상태의 채널을 이용하여 전송될

수 있는 프레임이 존재하는 큐의 집합

그림 6. 채널기반 다중 DCF에서 전송되는 프레임이 존재하
는 큐 집합

채널 기반 다중 DCF방식과 마찬가지로 개별 backoff 

계수기는 큐에서 사용되는 채널이 휴지 상태일 때 

지연시간을 감소하고 사용 중 일 때 지연시간의 감

소를 멈춘다. 만일, 모든 backoff 계수기의 동작이 

멈추면 송신기는 대기 상태로 전이된다. 다시 그림 

4의 조건을 만족하게 되면 DIFS시간 동안 반송파

감지가 이루어지고 DIFS시간이 만료되면 개별 

backoff 계수기는 지연시간 감소 조건에 따라 개별

적으로 지연시간을 감소시킨다.

전송이 시도되는 시점은 지연시간이 되는 backoff 

계수기가 하나 이상 존재할 때 이다. 전송이 이루어

지는 프레임이 존재하는 큐는 그림 8과 같은 관계

를 만족한다. 즉, 휴지 채널을 이용하여 전송 가능

한 프레임이 존재하는 큐, backoff 계수기의 지연시

간이 0에 대응하는 큐 프레임이 존재하는 큐의 조

건을 만족하는 큐 중에서 가장 큰 지연시간을 겪고 

있는 프레임이 존재하는 큐로부터 전송이 시도 된

다.  충돌이 발생하면 송신기에서 동작되는 모든 

backoff 계수기는 동작을 멈추고 대기 상태로 전이

되며 그림 4의 조건을 만족하게 되면 반송파감지가

반송파 감지
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그림 7. 큐기반 다중 DCF의 동작
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임의 지연시간이 0인 backoff 계수기에 대응하는 큐의 집합

그림 8. 큐기반 다중 DCF에서 전송 프레임이 존재하는 큐 
집합
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이루어진다. DIFS시간이 만료되면 충돌이 발생한 

큐에 대응하는 backoff 계수기의 임의 지연시간은 

배로 증가된 경쟁윈도우로부터 다시 생성된다. 나

머지 backoff 계수기는 멈추었던 지연시간부터 시분

할 슬롯단위로 감소한다.

Ⅴ. 모의실험과 성능 분석

5.1 모의실험 시나리오

제안된 매체접근제어기법의 성능 분석 대상은  평

균 대기지연시간과 최대 전송률이다. 모의실험의 대

상이 되는 불완전매체공유 시스템은 Optical CDMA 

네트워크이고 다음과 같은 특징을 갖는다. 또한 실

험에 사용된 시뮬레이션 도구는 Matlab 7.0을 사용

하였다.

5.1.1 단말기와 분할된 채널의 수

통신망 내의 모든 단말기는 송/수신이 가능

( )하고 그 개수는   이다. 또한 

시스템 전체 채널은 그림 9처럼 셀 수 있는 채널로 

분할되어 있고 두 단말기 집합 사이에서 교신이 이

루어질 때 한 개의 분할된 채널이 사용되며 그 개

수는   개다. 여기서 임의의 송/수신기 집합, 

을 구성하는 단말기의 개수는 이다. 광부호

분할다중접속 시스템의 경우 통신망 내에 단말기 

수와 광부호(optical code)의 수는 각각 가 된

다. 교신이 이루어지는 두 송/수신기 쌍에서 사용될 

수 있는 채널의 제약은 가지 형태로 구분된다. 첫 

번째는 모든 송신기는 전체 채널을 각각 같은 비율

로 일부의 채널을 점유하고 수신기에서는 모든 채

C1,1 C1,2 C1,3 C1,4 C1,5

C2,1 C2,2 C2,3 C2,4 C2,5

C3,1 C3,2 C3,3 C3,4 C3,5

C4,1 C4,2 C4,3 C4,4 C4,5

C5,1 C5,2 C5,3 C5,4 C5,5

R1 R2 R3 R4 R5

T1

T2

T3

T4

T5

수신기 그룹

송신기 그룹
분할된

채널 그룹

그림 9. 개별 송/수신기 쌍에 대한 채널할당표

불완전매체공유 

시스템

분할된 

채널군의 

크기 

분할된 채널을 

점유하는 

송신기 수

분할된 채널을 

점유하는 

수신기 수

송신기 제약 5 10 50

수신기 제약 5 50 10

송/수신기 제약 25 10 10

표 2. 불완전매체공유시스템 모델 유형

단말기그룹 분할된 채널군

Ck

Ck+1

Ck+2

Ck+3

Ti

Ti+1

Ti+2

과부하

균일한 부하

그림 10. 불균일한 부하가 발생하는 시스템 모델

널이 점유되는 송신기 제약 불완전매체공유 시스템이

다. 즉, 송수신기 집합  사이에서 교신하기 위

해 사용되는 채널의 집합은 

이며 그림 10에서 송신기 집합 에 대응되는 가로 

방향의 채널의 집합에 해당된다. 임의 송/수신기에

서 공유되는 채널은 송신기에 의해 결정된다. 두 번

째는 송신기에서 모든 채널을 점유할 수 있고 수신

기에서는 같은 비율로 일부의 채널을 점유하는 수

신기 제약 불완전매체공유 시스템이다. 송/수신기 

집합 에서 데이터 전송을 위해 점유되는 채널

은 이며 수신기 집합 에 

의해 공유되는 채널이 결정된다. 그림 9에서 수신기 

집합 에 대응하는 세로방향의 채널의 집합이다. 

세 번째는 송/수신기 집합  모두가 같은 비율

로 일부의 채널을 점유하는 송/수신기 제약 불완전

매체 공유 시스템이다. 송/수신기 집합  사이

에서 데이터 전송을 위해 사용되는 채널은 이고 

각 송/수신기 에서 점유될 수 있는 채널 집합

의 교집합이다. 각 모델별 분할된 채널과 이를 점유

하는 송/수신기 사이의 관계는 표 2에 나타나 있다.

5.1.2 유입되는 부하(traffic)

각 단말기에서 발생하는 부하의 형태는 가지로 

구분하였다. 첫 번째는 각 단말기에서 균일한 부하

가 발생하는 모델을 가정하였다. 이 때 송/수신기에

서 채널에 대한 제약은 앞서 제시된 가지 형태로 
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그림 11. (a) 송수신 제약 (b) 송신기 제약 (c) 수신기 제약 불완전매체공유 시스템 모델에 대한 평균 대기지
연시간과 최대전송률

항목 값

Band Width 1Mbps

DIFS time 50usec

SIFS time 10usec

Slot time 10usec

CWmin 15

CWmax 1023

표 3. 물리계층의 주요 변수

구분되어 모의실험이 수행되었다. 두 번째는 특정 

단말기 집합에서 과부하가 발생하고 나머지 단말기

들은 모두 균일한 부하가 발생하는 상황을 가정하

였다. 공평성 정도를 측정하기 위한 실험이며 앞서 

실험 모델 중 송/수신기 대해 제약이 존재하는 모델

을 기반으로 모의실험이 수행 되었다. 하지만 송/수

신기에서 공유되는 채널의 수는 앞 절에서 제시된 

모델과는 차이점을 가진다. 그림 11처럼 각 송/수신

기는 개의 독립된 채널 집합을 사용하고 이웃하는 

단말기 집합 사이에는 공통으로 공유하는 채널이 

존재하는 상황을 가정하였다.

5.1.3 송수신 방식과 물리계층 매개 변수

통신망 내의 각 단말기들은 동시에 한 개의 이상

의 프레임을 전송할 수 없고 한 개 이상의 프레임

을 수신할 수 있다. 따라서 매체상의 충돌은 둘 이

상의 송신기에서 동일한 채널을 사용할 때 발생한
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다. 매체접근제어에 사용된 물리계층의 주요 매개 

변수들은 IEEE 802.11b의 표준에 근거하여 전송 

속도, DIFS, IFS, 경쟁윈도우의 최대 값과 최소 값

은 표 3에 나타내었다.

5.2 성능분석

5.2.1 제안된 매체접근제어기법의 복잡도

송/수신기 쌍에 대해 사용되는 채널이 제한된 경

우 송신기 그룹 에 속하는 임의의 송신기에서 점

유될 수 있는 채널 집합은 

이며, 해당 송신기에서 전송될 프레임으로 모두 점

유될 수 있는 큐의 집합은 ⋯이다. 

여기서 (여기서 는 서로 같지 않으며 통신 망 

내의 단말기들을 가리킨다)는 송신기 에서 수신기 

로 전송이 이루어지는 프레임이 존재하는 큐를 나

타낸다. 이때 채널기반 단일 DCF가 적용되는 매체

접근제어 기법에서는 항상 한 개의 backoff 계수기

가 동작된다. 또한 채널기반 다중 DCF와 큐기반 

다중 DCF모드로 동작되는 매체접근제어에 사용되

는 backoff 계수기의 수는 각각 이다. 임의 송

신기에서 자신을 제외한 모든 수신기로 정보전송이 

이루어질 때 단말기 내부에 존재하는 큐의 개수가 

가 되므로 큐기반 다중 DCF모드로 동작될 때 

backoff 계수기의 수는 최대 가 된다. 송/수신기

에서 사용되는 채널이 제한되는 상황에 따라 분류

되는 불완전매체공유 시스템에서 제안된 매체접근제

어 별로 동작되는 backoff 계수기의 최대 수는 표 

4에 정리되었다. 따라서 backoff 계수기의 수로 연

산 복잡 도를 평가할 때 큐기반 다중 DCF가 가장 

높은 복잡 도를 갖는다. 하지만 부하가 낮은 경우 

단말기 내에 전송 프레임으로 점유되지 않은 VOQ

들이 존재할 가능성이 크다. 이때 동작되는 backoff 

계수기의 수는 채널기반 다중 DCF와 같거나 큰 차

이를 갖지 않는다. 특히 매체 상의 제약이 수신기에

만 제약이 존재하는 경우 부하가 낮을 때 채널기반 

다중 DCF로 동작되는 매체접근제어가 상대적으로 

많은 backoff 계수기가 동작된다.

송신기 제약 수신기 제약 송/수신기 제약

단일 DCF 1 1 1

채널기반 

다중 DCF
5 25 5

큐기반 

다중 DCF
49 49 49

표 4. 동작되는 backoff 계수기의 수

5.2.2 평균 대기지연시간과 최대 전송률

평균 대기지연시간은 단말기 내부의 VOQ에 전

송 프레임이 생성되어서 성공적으로 전송이 이루어

질 때까지 지연 시간들의 평균이다. 정규화된 통과

율은 유입되는 프레임 속도를 시스템의 용량으로 

나눈 비율로 나타내었다. 모의실험 결과는 그림 11

과 같이 유입되는 부하와 평균 대기지연 시간과 정

규화된 통과율에 대한 그래프로 표현하였다. 각 단

말기에서는 균일한 부하가 발생하며 매체 점유 제

약 조건이 송신기, 수신기, 송/수신기에 존재하는 불

완전매체공유 시스템에 대해 모의실험이 수행되었

다. 실험결과 채널기반 다중 DCF와 큐기반 다중 

DCF로 동작되는 매체접근제어는 단일 DCF 방식이 

적용될 때 보다 4% 이상의 전송 효율의 증가가 이

루어졌다. 이러한 이유는 하나 이상의 backoff 계수

기가 동작되는 경우 충돌이 발생하지 않은 다른 

backoff 계수기가 존재하기 때문이다. 이들 backoff 

계수기는 충돌에 의한 경쟁윈도우가 증가되지 않고 

멈추었던 지연시간부터 감소가 이루어지기 때문에 

추가적인 지연시간을 줄일 수 있게 된다.

표 4에서처럼 채널기반 다중 DCF방식과 큐기반 

다중 DCF방식에서의 동작되는 backoff 계수기의 

수는 다르다. 채널기반 다중 DCF에서는 가용 채널

의 수에 따라 backoff 계수기의 수가 결정이 되며 

큐기반 다중 DCF는 전송 프레임이 존재하는 VOQ

의 수에 따라서 결정된다. 큐기반 다중 DCF에서 

낮은 부하가 발생할 때는 동작되는 backoff 계수기

의 수가 크지 않지만 부하가 증가할수록 그 개수는 

증가한다. 개별 큐에 모두 전송될 프레임이 존재하

면 그림 12처럼 채널기반 다중 DCF방식보다 큐기

반 다중 DCF방식이 적용될 때 backoff 계수기의 

수가 많다. 동작되는 backoff 계수기가 많으면 전송

을 위한 지연시간이 줄어들게 된다. 즉, 같은 경쟁

윈도우의 크기를 가질 때 생성된 backoff 계수기에

Ci,k

VOQ

큐 bckoff 계수기

큐 bckoff 계수기

큐 bckoff 계수기

큐 bckoff 계수기

큐 bckoff 계수기

채널  backoff 
계수기

채널  backoff 
계수기

큐 DCF 채널 DCF

Ci,j

채널 상태

사용중인 채널

휴지 상태의 채널

Ci,j

Ci,k

그림 12. 큐와 채널에 대한 backoff 계수기
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 단일 DCF - A

단일 DCF - B

평균 지연시간 차

그림 13. 불균한 부하가 발생한 상황에서의 평균 지연시간

서 사용되는 임의 지연시간들은 주어진 구간 

에서 균일한 분포를 가지는 수도랜덤 정수들이므로 

많은 수의 backoff 계수기가 동작되면 짧은 지연시

간이 선택될 확률이 증가한다. 또한, 전송이 실패할 

때마다 상대적으로 많은 수의 backoff 계수기가 동

작되는 큐기반 다중 DCF방식이 적용될 때 상대적

으로 경쟁윈도우가 증가하지 않는 backoff계수기들

이 많이 존재한다. 따라서 송신기에서는 상대적으로 

작은 지연시간을 겪는 backoff 계수기가 선택될 확

률이 크므로 전송을 위한 지연시간이 줄어들어 평균

대기지연시간과 통과율 측면에서 이득이 발생한다.

한편 표 4에서 수신기에서 사용되는 채널에만 제

약이 존재하는 불완전매체공유 시스템의 경우 채널

기반 다중 DCF와 큐기반 다중 DCF 방식은 동작되

는 backoff 계수기의 수의 차이는 있다. 하지만 그

림 11의 (c)에서 수신기 제약 불완전매체공유 시스

템에 대해 지연시간과 전송효율은 비슷한 성능을 

보인다. 이러한 사실은 채널기반 다중 DCF방식에서

도 일정 수 이상의 backoff 계수기의 수가 동작되

면 큐기반 다중 DCF방식과 비슷한 성능을 보임을 

실험 결과로부터 알 수 있다.

5.2.3 공평성(fairness)

공평성 분석을 위해 그림 10과 같이 특정 송신기 

그룹 에서 의 부하를 발생시키고 나머지 단

말기는 부하를 에서부터 까지 증가시키면서 

단말기 그룹 ,에서 겪는 평균 지연시간을 

도출하였다. 그림 13에서 A, B는 각각 ,

의 평균 지연시간을 나타낸다. 에서는 의 부

하 때문에 다른 단말기에서 보다 상대적으로 많은 

충돌이 발생한다. 단일 채널기반 매체접근제어의 경

우 이러한 충돌 때문에 두 단말기 그룹 ,

에서 평균 지연시간의 차이가 그림13에서 나타나지

만 다중 DCF가 동작되는 매체접근제어 방식에서는 

평균 지연시간이 큰 차이가 발생하지 않는다. 이는 

앞 장에서 단일 DCF와 다중 DCF모드로 동작될 때 

성능차이를 보이는 것과 같은 원리이다. 즉, 다중 

DCF모드로 동작하는 경우 충돌이 발생할 때 경쟁

윈도우가 증가하지 않는 backoff 계수기가 존재할 

확률이 크기 때문에 상대적으로 두 단말기 그룹에

서의 지연시간의 차이가 크게 나타나지 않는다. 따

라서 불균일한 부하가 발생했을 때, 상대적으로 다

른 단말기보다 많은 지연시간을 겪는 단말기가 존

재하는 현상을 억제하기 위해서는 다중 DCF모드로 

동작되는 매체접근제어기법을 사용해야한다.

Ⅵ. 결 론

현재까지 개발되거나 운용 중인 많은 매체공유시

스템의 매체접근제어기법에서는 동일 채널군을 다수

의 단말기가 공유하는 시스템을 대상으로 연구되었

다. 하지만 광부호분할다중접속 네트워크와 같이 단

말기의 소형화, 저 전력화, 저가격화와 같은 다양한 

원인으로 인해 불완전매체공유 시스템으로 파생될 

가능성이 크며 이를 위한 매체접근제어기법은 채널

군 점유의 제약조건을 추가적으로 고려되어야한다.

본 논문에서는 불완전매체공유 시스템을 수학적 

모델로 표현하고 채널 점유 제약 조건을 반영한  

CSMA/CA기반 매체접근제어기법을 제안하였다. 제

안된 매체접근제어기법은 backoff 계수기를 채널 또

는 큐에 대하여 개별적/집합적으로 적용하는 방식이

며 큐에 대해 개별적으로 backoff 계수기가 동작할 

때 대기 지연시간과 전송률 측면에서 상대적으로 

우월한 성능을 나타내었다. 또한 다중 DCF모드로 

동작하는 매체접근제어기법은 불균일한 트래픽이 발

생했을 때 상대적으로 충돌로 인해 증가된 지연시

간을 겪는 단말기가 발생하는 현상이 억제된다는 

사실이 모의실험을 통해 도출되었다. 동작되는 

backoff 계수기의 수를 기준으로 복잡도를 평가할 

때 큐기반 다중 DCF, 채널기반 다중 DCF, 채널 

기반 단일 DCF의 순서로 높은 연산 복잡도를 나타

내었다. 따라서 제안된 매체접근제어기법들에는 성

능과 복잡도의 trade-off관계가 존재하고 채널기반 

다중 DCF방식이 trade-off간계에 있어서 우위에 있

음을 모의실험결과로 도출 되었다.
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