
논문 07-32-5-10 한국통신학회논문지 ’07-5 Vol. 32 No. 5

460

경쟁 기반 MAC에서의 반복  톤 기반 경쟁 기법

정회원  안 재 *, 윤 정 균**, 박 세 웅***

Tone-Based Access Scheme with Repetitive Contention in 

Contention-Based Medium Access Control

Jaehyun Ahn*, Jeongkyun Yun**, Saewoong Bahk***  Regular Members

요   약

IEEE 802.11의 DCF는 경쟁 기반 방식으로 폴링 기반 방식의 PCF에 비해 알고리즘이 단순하고 나쁘지 않은 

성능을 보여주기 때문에 실질 으로 많이 쓰이고 있다. 하지만 DCF는 경쟁을 통하여 채 을 할당받기 때문에 데

이터 송 시에 다른 노드들과 충돌의 험이 있다. 이러한 충돌을 이기 해서 CSMA/CA의 충돌 회피 방식

을 사용하지만 그 성능에는 한계가 있다. 본 논문에서는 이런 문제를 해결하기 해 톤을 사용한 새로운 경쟁 기

법 TAR(Tone-based Access scheme with Repetitive contention)를 제안한다. TAR에서는 데이터 송 채 (data 

transmission channel)외에도 은 구간의 경쟁 채 (contention channel)을 두어 데이터 송과 경쟁을 병렬 으로 

처리함으로써 기존의 CSMA/CA가 가지고 있는 충돌에 한 문제를 이고자 하 다. 경쟁 기법의 큰 개념은 기

존의 CSMA/CA 기법을 이용하지만 경쟁 채 이라는 개념을 도입하여 반복 인 경쟁을 통해 데이터 송 채 에

서의 충돌 확률을 크게 이는 장 이 있다. 제안한 TAR 기법은 모의실험을 통해 기존의 기법에 비해 크게 좋은 

성능을 보임을 확인하 다.
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ABSTRACT

There are two coordination functions in IEEE 802.11 standard. One is PCF, polling based function, and the other 

is DCF, contention based function. DCF is simpler than PCF but the performance is similar with the latter. That's 

the reason why DCF is more popular than PCF. However, DCF has a risk of collision with other nodes in the 

network because the function is a distributed contention based one. CSMA/CA of DCF has collision avoidance 

algorithm in it, but the performance of avoidance algorithm has limitations. In this paper we proposed a new scheme 

called TAR(Tone-based Access scheme with Repetitive conention). In TAR, there is narrow contention-only channel 

other than original data transmitting channel, so that both a data transmission and the contention can be performed 

simultaneously. The TAR uses the same contention concept with the CSMA/CA, but it has the originality for the 

narrow contention channel and the repetitive contention scheme which greatly reduce the collision probability. We 

proved the performance of TAR by some simulations, and it showed good results.
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Ⅰ. 서 론

무선 환경에서는 여러 사용자가 하나의 개방된 

자원을 공유하기 때문에 근 방식에 한 연구가 

활발히 진행되어 왔다. IEEE 802.11의 경우에는 특

별히 로컬 역(local area)에 한 근 방식을 정
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의하고 있다[1]. 802.11b (11Mbps)[2]와 802.11g (54 

Mbps)는 재 상용화까지 마치고 정착된 상태이며, 

무선 랜을 이용한 고속 데이터 통신이 가능한 802.11n 

(100Mbps)은 활발하게 연구가 진행 이다.  802. 

11e와 같이 QoS(quality of service)를 고려한 확장 

표 도 존재하고 있다. 802.11 표 이 많이 사용되

는 이유는 비인증 역의 주 수에서 다른 노드들

에 한 특별한 정보가 없이도 다  속이 가능하

며 최고 60% 정도의 실질 수율(throughput)을 얻을 

수 있다는 이다.

802.11은 크게 두 가지의 방식으로 나  수가 있

다. 폴링 기반 방식(polling based protocol)과 경쟁

기반 방식(contention based protocol)이 그것이다. 

IEEE 802.11 표 에서는 각각의 방식으로서 PCF 

(point coordination function)와 DCF(distributed 

coordination function)를 정의하고 있다[1]. PCF에서

는 AP(access point)의 PC(point coordinator)에서 

각각의 노드를 폴링(polling)하여 데이터를 송할 

수 있는 기회를 다. 때문에 충돌의 험은 지

만, 구 상의 복잡성과 폴링 오버헤드와 같은 문제

가 있다. DCF에서는 AP의 도움이 없이도 각각의 

노드들이 분산 으로 동작하게 된다. 각각의 노드들

은 송을 해서 경쟁을 하고 경쟁에서 승리한 노

드가 채 을 통해 다른 노드들의 방해 없이 데이터

를 송하게 된다.

DCF는 기본 으로 CSMA/CA를 바탕으로 하고 

있다. DCF 에서 모든 노드들은 일정 경쟁창 안에

서 난수를 발생하여 한 슬랏(slot time)이 지남에 따

라 노드들은 자신의 백오  카운터(backoff counter)

를 여 나간다. 그리고 이 카운터가 0이 되면 데

이터를 송하게 된다. 각각의 노드는 상 방의 백

오  카운터에 한 정보를 알 수 없기 때문에 동

시에 데이터 송 시도가 발생할 수 있고 여기서 

충돌이 발생할 수 있다. 충돌이 발생하게 되면 충돌

의 확률을 이기 해서 더 넓은 경쟁창 내에서 

난수를 발생시켜 경쟁을 시도한다. 하지만 경쟁창이 

무 커지게 되면 시스템 체 으로 낭비되는 시

간이 많아지게 되어 수율(throughput)을 떨어뜨리게 

된다. 때문에 802.11 DCF에서는 경쟁창이 무 커

지는 것을 막기 해 그 최 값을 정의하고 있다

(CWmax). 경쟁창이 이 값으로 한정이 되어 있기 

때문에 많은 수의 노드들이 경쟁하게 될 경우 충돌 

확률은 상당히 커질 수 있다.

본 논문에서는 기존 DCF의 성능을 향상시키는 

새로운 기법을 제안한다. 제안한 기법에서는 데이터 

송을 한 채 과 경쟁을 한 채 을 따로 두고 

있다. 데이터 송을 한 채 에서 데이터의 송

이 이루어지고 있을 때 송과 련이 없는 노드들

은 다음 번의 데이터 송을 해서 경쟁 채 을 

이용해 경쟁을 하게 된다. 기존의 DCF에서는 데이

터의 송과 경쟁 모두가 하나의 채 에서 발생하

게 되므로 경쟁을 한 지연(backoff) 시간만큼의 

시간의 낭비가 발생하지만 새로 제안하는 기법에서

는 데이터의 송과 경쟁이 병렬 으로 다른 채

에서 발생하므로 시간의 낭비가 발생하지 않게 된

다. 더군다나 기존의 DCF에서는 한 번의 경쟁을 

통해 데이터 속을 시도했던데 반해 제안하는 방

법에서는 경쟁 채 을 통해서 여러 번의 경쟁을 이

룸으로써 충돌이 생길 확률을 크게 떨어뜨릴 수가 

있게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 이어지는 2장에

서는 새로 제안하는 TAR 기법에서 쓰이는 채   

임 구조를 보이고, 3장에서는 제안하는 TAR 

기법에 한 세부 인 설명이 이어진다. 4장에서는 

모의 실험을 통해 성능을 검증하고, 이를 바탕으로 

5장에서는 분석  비교를 통해 합한 경쟁 라운

드의 수에 해서 논한다. 마지막으로 6장에서는 결

론을 맺는다.

Ⅱ. TAR의 채 과 임 구조

본 단원에서는 TAR에서 쓰이는 채  구조  

임 구조가 기존의 802.11에서 쓰이는 구조들과 

어떻게 다른지에 해서 기술한다. 

2.1 채  구조 

제안하는 TAR 기법에서는 데이터 송을 한 채

과 경쟁을 한 채 이 각각 따로 존재하게 된다. 

데이터 송 채 은 오직 데이터를 송하는 데에

만 쓰이게 되고 경쟁은 경쟁 채 에서 톤(tone)을 

사용해 시도하게 된다. 그림 1의 (ㄴ)은 TAR의 채

 구조를 나타낸다. 무선 랜에서는 하나의 송수신

기만을 사용하기 때문에 데이터 채 과 경쟁 채

을 동시에 사용할 수는 없다. 즉, 데이터를 송하

고 있는 노드들은 경쟁 채 에 한 신호를 들을 

수가 없고 경쟁 채 에서 경쟁하고 있는 노드들 

한 데이터채 의 신호를 들을 수가 없다. 경쟁 채

에서는 정보가 들어있는 신호가 아니라 톤을 통한 

통신이 이루어지므로 상당히 작은 역폭을 이용하
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게 된다[3]. 때문에 경쟁 채 의 크기는 데이터 송 

채 에 해 무시할 만큼 작다는 것을 가정할 수 있다.

2.2 임 구조 

기존의 802.11에는 임의 오류를 측정하는 

부분이 임의 가장 뒤에 치하기 때문에 MAC 

헤더 부분의 정보에 한 무결성을 알아보기 

해서는 MAC 헤더를 수신한 이후에도 페이로드 

(payload)가 모두 수신될 때까지 기다려야 한다. 

따라서 MAC 임이 모두 수신될 때 까지 MAC 

헤더의 정보를 사용하는 것에 많은 험이 따르게 

된다. 하지만 TAR에서는[4]에서 제안한 임 구조를 

사용하여 그림 2와 같이 MAC 헤더 부분의 바로 

뒤에 헤더에 한 오류를 체크하는 부분으로써 HCS 

(header check sum)를 따로 두어 본래의 페이로드 

부분의 내용을 모두 수신하기 에 MAC 헤더 부분만을 

수신하고도 헤더 부분의 오류를 단할 수 있게 

한다.

경쟁에 참여하고 있는 노드는 데이터 채 을 수

신할 수가 없기 때문에 데이터 채 이 비는 시 을 

알기가 어렵다. 따라서 HCS에 의한 신뢰할 수 있

는 MAC 헤더의 데이터 송시간에 한 정보

(duration)를 이용하여 경쟁 채 을 사용하면서도 데

이터 송이 완료되는 시 을 악할 수 있게 한다.

Ⅲ. 제안하는 TAR 기법

3.1 경쟁 채  

기본 으로 경쟁 채 에서의 경쟁은 데이터 송 

채 이 busy인 경우에 송에 참여하지 않는 노드

들에 한해서 데이터 송과 동시에 병렬 으로 수

행된다. 경쟁 채 에서는 각각의 노드들이 2회 이상

의 라운드(round)를 통해서 경쟁을 하게 된다. 각 

라운드에서 승리하지 못한 경우 백오  카운터는 

다음 번 경쟁까지 고정(freezing)된다.

3.1.1 반복  경쟁

경쟁에 참여하는 모든 노드들은 경쟁 카운터가 0

이 되면 경쟁 채 을 통하여 톤을 발생시킨다. 톤을 

듣는 노드들은 자신이 승리하지 못한 것을 인식하

고 백오  카운터를 고정시키고 다음번 경쟁을 기

다린다. 톤에 해서는 다른 노드가 응답을 하지 않

기 때문에 톤을 발생시킨 노드는 그 충돌 여부를 

알 수가 없다. 때문에 한 번의 라운드만을 가지게 

된다면 승리하게 된 노드들은 기존의 802.11과 동

일한 충돌 확률을 가지게 된다. 이런 충돌의 확률을 

떨어뜨리기 해서 TAR에서는 반복 으로 경쟁을 

한다. 앞서 언 한 라운드는 이 각각의 경쟁을 의미

하는 것이다. 마지막 라운드가 끝나기 까지 각 라

운드에서 승리한 노드들을 간승리자(semi-winner) 

라고 칭한다. 오직 간승리자만이 다음 라운드로 

들어갈 수 있게 된다.

계속되는 라운드에서는 간승리자들 만이 반복

으로 첫 번째 라운드와 동일하게 경쟁에 참여하

게 된다. 모의 실험 결과 이어지는 라운드에서 경쟁

창의 크기를 유지하는 것이 효과 이었다. 따라서 

TAR에서는 반복되는 라운드에서 경쟁창의 크기를 

유지하는 방법을 선택한다. 이런 식으로 지정된 수

만큼의 라운드를 통해서 경쟁을 치루고 나면 최종

라운드까지 남아 있는 노드가 있게 된다. 최종 으

로 승리한 노드들은 승리자(winner)로 칭한다. 반복

인 라운드를 통해서 승리자가 하나일 가능성이 

상당히 높아지게 된다. 즉, 충돌 확률은 상당이 낮

아지게 된다.

3.1.2 송시간을 과한 경쟁

TAR에서는 여러 번의 경쟁을 통해서 승리자를 

구별하게 된다. 라운드 길이가 2일 때에 해서는 

데이터 길이와 상 없이 경쟁 채 에서의 경쟁이 

이루어질 수 있게 된다. 하지만 라운드의 길이가 3 

이상일 경우에는 데이터 송 시간 동안 경쟁을 충

분히 이룰 수가 없을 수도 있다. 물론 라운드의 길

이가 길어도 데이터의 길이가 상당히 길 경우에는 
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그림 3. 경쟁  데이터 송

문제가 발생하지 않지만 데이터의 길이가 짧은 경

우에는 데이터 송에 한 NAV 값을 참조하여 

경쟁 라운드를 수행하는데 걸리는 시간을 알아낼 

수 있다.

경쟁이 데이터 송보다 길어지는 경우, TAR에

서는 일반 인 톤 송 길이보다 긴 2 슬랏의 톤을 

발생시킨다. 이 게 하는 이유는 재 데이터를 

송하고 있는 노드이거나 새롭게 추가되는 노드의 

경우 무선 랜 장치가 데이터 채 을 사용하고 있어

서 다른 노드들이 경쟁 채 에서 경쟁하는 상황을 

제 로 인지할 수가 없기 때문이다. 따라서 데이터 

채 에서 경쟁 채 로 시선을 옮기려고 할 때 기존

에 경쟁 채 에서 경쟁하고 있던 노드들은 재 경

쟁 채 에서는 경쟁 과정이 진행 이라는 사실을 

알려  수 있는 신호가 필요하게 되는 것이다.

만약에 경쟁 채 로 시선을 돌릴 때에 긴 톤이 

발생되고 있는 것을 듣게 되면 진행 인 경쟁 과

정이 있음을 인식하고 데이터 채 에서 다음 차례

의 데이터 송이 발생하는 것을 기다리게 되는 것

이다. 경쟁 이었던 노드들은 경쟁이 모두 끝나고 

나서 반송  인식(carrier sensing)을 수행 후 채

이 비어있는 것을 확인하고 바로 데이터 송을 시

작한다.

그림 3은 경쟁에 한 를 보여 주고 있다. 노

드 A가 데이터 송 채 을 통해 데이터를 송을 

하고 있고 동시에 노드 B와 노드 C는 경쟁 채 을 

통해 경쟁을 하고 있다.  여기서는 노드 B와 C가 

각각 백오  카운터 1로 같은 수를 발생시킨 경우

이다. 둘 다 톤을 발생시켰으므로 간승리자가 되

어 다음 라운드로 들어가게 된다. 두 번째 라운드에

서는 노드 B의 카운터가 작았기 때문에 간 승리

자가 되는 것을 볼 수 있고, 노드 C는 다음 경쟁을 

해서 백오  카운터를 고정시킨다. 노드 B는 최

종 라운드에서 승리하 기 때문에 최종승리자가 되

고, 데이터를 송할 수 있게 된다.

노드 B가 데이터를 송할 때 노드 C와 노드 D

가 경쟁 채 을 통해 경쟁을 시도한다. 그림 3에서 

노드 D는 간에 경쟁에 참여하여 노드 B의 헤더

를 인식하고 경쟁 상태로 들어가는 모습을 보여 주

는 것이다. 노드 C와 D의 경쟁은 노드 B의 데이터 

송보다 늦게 끝나게 되었고, 로토콜에서 정의된 

로 길이가 긴 톤을 발생시켜 경쟁이 지속되고 있

음을 노드 B에게 알리고 있다.

3.2 데이터 송 

노드가 데이터 송을 처음 시도하기 해서는 

일단 데이터 송 채 에서 채 이 busy 상태인 지

를 단한다. 만약에 채 이 busy라면 데이터 송 

채 이 idle이 될 때까지 기다린다. 데이터 송 채

이 데이터를 모두 송하고 나서 DIFS 시간 동

안 비어 있고  다른 데이터 송이 발생한다면 

헤더 부분에서 데이터 송 시간 정보를 확인하고 

나서 경쟁 채 로 시선을 옮겨 다른 노드들과 경쟁

을 실행한다.

하지만 DIFS 후에 아무런 데이터의 송이 없

게 된다면 다음의 2 가지 경우로 나 어 질 수 있

다. 첫째는 실제로 데이터의 송이 끝나 idle한 상

태이고 두 번째는 그림 3의 노드 B의 경우처럼 경

쟁채 의 경쟁이 끝나지 않아 다른 노드가 송을 

못 하는 경우이다. 이 때는 그림 3에서처럼 노드 B

는 경쟁 채 의 긴 신호를 확인하고 데이터 송채

로 돌아가 다음 데이터의 헤더 송을 기다리게 

된다.

데이터 송 시 충돌이 발생한다면 헤더의 HCS

에 의해 다른 노드들도 충돌을 미리 인식할 수 있

게 된다. 이 경우에는 경쟁을 시도할 수가 없고 모

든 노드들이 데이터 송 채 이 idle해 질 때까지 

기다린 후 다음 경쟁을 시도하도록 한다. 경쟁 채

에서 경쟁을 하기 해서는 송 인 데이터의 헤

더 정보가 필요하게 되는데, 헤더에서의 충돌이 발

생했을 경우에는 이 정보를 알 수가 없기 때문에 

경쟁 채 에서 경쟁을 하지 못하고 데이터 채 을 

주시하는 것이다.

Ⅳ. 모의 실험

여기서는 모의실험을 통해 TAR의 성능을 검증하

도록 한다. 모의 실험 환경은 IEEE 802.11b[2]의 환
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그림 4. 노드 수에 따른 성능 비교

Packet payload

MAC header

PHY header

ACK

300, 500, 1000, 2000 bytes

34 bytes

16 bytes

30 bytes

Channel bit rate

Slot time

SIFS

DIFS

1, 2, 5.5, 11 Mbps

20 μs

10 μs

50 μs

CWmin

CWmax

31

1023

표 1. 모의 실험 환경

경을 따라 표 1과 같이 설정하 다. 단일 합(single 

hop)을 가정하 고, 트래픽은 포화 상태(saturation)

를 가정하기로 한다[5].

실험은 크게 노드의 갯수, 패킷의 길이, 데이터 

송률에 따라 각각 수율(throughput)과 충돌 횟수

에 해서 비교했다. 수율은 정규화(normalization)

하여 사용하 다.

실험에 사용된 시스템은 기존의 802.11과 라운드 

개수가 각각 2개와 3개인 TAR, 그리고 경쟁창을 2

배로 늘려서 다음 라운드를 갖는 TAR 이 게 4가

지이다. 실험 결과에는 경쟁창을 2배로 늘리는 군은 

largeCW로 표기가 될 것이다.

톤으로만 구성되어 있는 경쟁 채 은 거의 

10kHz 역의 역폭만 가져도 가능하다는 것이 

알려져 있다[3]. 때문에 22MHz에 달하는 체 채

에 해서 거의 무시해도 될 만한 값이 된다. 여기

서는 데이터 송 채 과 경쟁 채  간의 비율을 

99 : 1로 설정하 다.

모의 실험에서는 RTS와 CTS 옵션은 사용하지 

않았다. RTS와 CTS 임은 충돌에 의한 성능 

하의 향을 감소 시켜 주는 역할을 하기 때문에 

실험 결과 노드의 수에 따른 충돌의 향에 한 

효과 보다는 경쟁 채 에서 백오 에 따른 오버헤

드에 한 성능 향상만이 측되기 때문이다. 백오

에 한 오버헤드 성능 향상 효과는 노드 수가 

은 경우에 이미 찰할 수 있는 내용이고, 실제로 

RTS와 CTS 임은 잘 사용되지 않기 때문에 본 

실험에서는 RTS/CTS 옵션을 사용하지 않은 것이다.

4.1 노드 수에 따른 성능 비교

이 실험에서는 500bytes의 패킷과 5.5Mbps의 데

이터 송률을 사용하 다. 그림 4의 (ㄱ)에서 볼 

수 있듯이 TAR의 수율은 기존의 802.11 DCF에 

해서 어도 10% 이상의 성능 향상이 있었다. 특

히 노드의 개수가 많아져 부하가 커질수록 더욱 큰 

성능 향상이 보이게 된다. 그림 4의 (ㄴ)에서 노드

의 개수가 50개인 경우 기존의 802.11 DCF에 비해

서 라운드 3개를 갖는 TAR의 충돌 횟수가 략 

1/300 정도까지 떨어지는 것을 볼 수가 있다. 라운

드가 2개인 TAR도 거의 1/10의 수 까지 떨어지는 

것을 확인할 수 있다. 이 게 충돌률이 크게 떨어지

기 때문에 부하가 커질수록 큰 성능 향상을 얻을 

수 있는 것이다.

 라운드가 2개일 때와 3개일 때를 비교해보면 

부하가 커질수록 라운드 3개일 때 수율이 좋아지는 

것을 볼 수 있다. 하지만 부하가 작을 때는 오히려 

라운드가 2개일 때의 성능이 더 좋은 것을 볼 수 

있는데 그 이유는 작은 부하에서는 충돌의 개수가 

기 때문에 충돌 확률 감소에 따른 성능 향상에 

비해서 경쟁 채 에서의 백오 에 따른 오버헤드의 

향이 더 커지기 때문이다.
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그림 5. 패킷 길이에 따른 성능 비교
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그림 6. 데이터 송률에 따른 성능 비교

4.2 패킷 길이에 따른 성능 비교

패킷의 길이는 300, 500, 1000, 2000 bytes에 

해 실험을 하 다. 패킷의 길이가 길어질수록 시스

템의 작업처리량은 커지게 되고 일정 시간 내에서

의 충돌 횟수는 어지게 된다. 노드의 개수는 20

개, 채  송률은 5.5Mbps로 정한다.

그림 5의 (ㄱ)에서 보면 패킷 길이가 짧을 때에

는 라운드의 개수가 2개일 때가 다른 것에 비해서 

성능이 좋은 것을 볼 수 있고, 패킷 길이가 길 때

에는 라운드의 개수가 3개일 때가 다른 것에 비해

서 성능이 좋은 것을 볼 수 있다. 이 게 되는 이

유는 패킷 길이가 클 때에는 앞서 언 되어진 것과 

같이 경쟁 채 에서 경쟁을 하는데 걸리는 총 시간

이 데이터의 송 시간을 잘 넘지 않기 때문에 라

운드를 늘려 충돌의 확률을 여주는 것이 성능 향

상에 유리하게 작용하는 것이다. 하지만 패킷의 길

이가 어들게 되면 데이터 송 시간이 경쟁을 하

기에 충분하지 않기 때문에 라운드가 많은 기법이 

불리하게 되는 것이다.

그림 5의 두 그래 에서도 역시 제안된 TAR가 

기존의 802.11보다 성능이 훨씬 좋은 것을 볼 수 

있다.

4.3 데이터 송률에 따른 성능 비교

802.11b에서 쓰이는 데이터 송률은 1, 2, 5.5, 

11 Mbps이다. 이번 모의 실험에서는 이 게 데이터 

송률이 달라짐에 따른 향을 알아 본다. 노드의 

개수는 20개, 패킷의 길이는 500bytes로 실험하
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다. 그림 6의 (ㄱ)에서 볼 수 있듯이 데이터 송률

이 커지면 시스템의 실질 송률(수율: throughput)

은 커지게 된다. 하지만 그림 6의 (ㄴ)에서 볼 수 

있듯이 정규화를 시켜서 시스템의 수율을 보게 되

면 오히려 데이터 송이 커질수록 결과가 작아지

는 것을 볼 수 있다. 이런 상은 데이터 송률이 

커질수록 데이터 송을 한 시간은 짧아지는데 

반해 슬랏의 크기에는 변화가 없어 지연이나 충돌

에 따른 시간의 비율이 더 높아지기 때문이다. 한 

데이터 송률이 커지게 되면 TAR의 경쟁 채 에

서의 시간이 어들기 때문에 라운드가 많아질 경

우 성능이 더 떨어지는 것을 볼 수가 있다. 때문에 

그림 6의 (ㄱ)과 (ㄴ)에서 볼 수 있듯이 데이터 

송률이 낮을 때에는 라운드 3의 TAR가 성능이 가

장 좋고 데이터 송률이 클 에는 라운드 2의 TAR

가 좋은 성능을 보여주는 것을 확인 할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 효율 인 경쟁 기법으로서 TAR 

기법을 제안하 다. TAR에서는 두 개의 채 이 존

재해 하나의 채 은 데이터 송을 해 쓰고 다른 

하나는 데이터 송을 한 경쟁에만 쓰이게 된다. 

데이터 송 채 에서 송이 이루어지고 있는 동

안 경쟁 채 에서는 다음 송을 한 경쟁이 일어

나게 되는 것이다. 경쟁 채 에서 경쟁을 이룰 때에

는 정해진 수만큼의 라운드를 통해 반복 으로 경

쟁을 하기 때문에 충돌의 확률이 크게 떨어지게 된

다. 데이터 송과 동시에 작은 채 을 통한 반복

인 경쟁은 한 채 을 통해서 CSMA/CA를 이루는 

기존의 802.11 DCF에 비해서 경쟁으로 소비되는 

시간을 크게 일 수가 있다. 따라서 시스템의 수율

(throughput)을 크게 향상시킬 수 있게 된다. 이러한 

성능 향상은 모의 실험을 통해 확인할 수 있었다.
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