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요   약

본 논문에서는 EPC Class1 Gen2기반 확률  슬롯 할당 충돌방지 알고리즘에서 사용하는 DFSA(Dynamic 

Frame Slotted ALOHA)알고리즘에 한 분석과 이를 이용한 알고리즘을 제안한다. DFSA 알고리즘의 경우 충돌

이 발생하여 인식되지 않은 태그들은 이어지는 라운드에서 재인식과정을 수행하며, 이 과정에서 발생하는 충돌 슬

롯과 빈 슬롯 수에 따라 Q값을 달리하여 슬롯의 수를 태그의 수와 근 하게 용해 간다. 하지만 충돌이 발생할 

경우 재차 수행하게 되는 인식라운드의 수가 증가하여 총 인식 시간이 길어질 수 있다는 단 을 내포하고 있다. 

본 논문에서는 기존의 DFSA알고리즘에 SlotAdj명령을 추가하여 충돌이 발생하게 되었을 경우 충돌 발생태그들에 

한 인식과정을 동일한 라운드 내에서 진행하도록 하여 체 인 태그 인식시간과, 시스템 효율성, 데이터처리량 

측면에서 효율 인 알고리즘을 제안한다. 최  Q값을 설정하기 한 인식라운드까지의 과정은 기존의 알고리즘을 

용하여 슬롯과 태그의 수가 근사함을 가정한다. 시뮬 이션을 통해 기존알고리즘과의 성능을 비교 분석하 다.

Key Words : RFID, Anti-Collision, EPC Global, Gen2, DFSA

ABSTRACT

In this paper, we included the analysis of DFSA algorithm which is used in probabilistic slotted collision 

avoidance algorithm based on EPC Class 1, Generation 2, and propose new algorithm based on this analysis. 

If collision occurs on the DFSA algorithm processing the tags are not identified and ignored to identify 

collision tags in the next round. Whenever collisions that occur in the processing, depending on the number of 

slots and empty slots change Q value range, the number of frame slots be able to go close with the number 

of tags. But the collisions may increase the number of rounds to be performed again and the total identification 

time is longer and pose a disadvantage. And we propose more efficiency algorithm in the case of the overall 

time of total identification, and the system efficiency, and the throughput compare with DFSA algorithm which 

added SlotAdj command to re-idnetify collision tags on the same round. compared with the performance. To 

set the first Q value we follow the fist step of DFSA proceesing also we assume that during first round slot 

number and tag number are closely. And compare the simulated result of DFSA and proposed algorithm to 

analyze.
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Ⅰ. 서  론 

RFID 시스템은 무선주 수를 이용하여 태그에 

부착된 IC칩에 장되어 있는 고유 정보를 비

식으로 독하는 식별장치이다. 따라서 RFID는 기

존의 바코드나 자기인식 장치의 단 을 보완하고 

사용의 편리성을 향상시켜  무선 인식 시스템 구

에 있어 핵심 인 기술로 각 받고 있다. 이러한 

RFID 기술의 용과 사용범 의 확 를 해서는 

태그의 가격과 력, 소형화 사용자의 보안 

 라이버시 문제 등과 함께 다  태그 식별 문

제를 해결해야 한다.      

RFID 시스템은 리더와 태그 그리고 리더를 지원

하는 호스트로 구성된다. RFID 시스템에서의 태그

식별은 리더가 사물에 부착된 태그에 질의하면 해

당 태그는 그 질의에 하여 자신의 식별자를 리더

로 송하는 응답과정을 통하여 수행된다. 이때 리

더의 식별 역 내에 한 개의 태그만 존재할 경우에

는 각 태그가 동시에 리더에 응답하게 되므로 RF통

신채  상에서 충돌이 발생하게 된다. 이를 태그 충

돌이라 한다. 개개의 사물을 인식해내는 RFID의 시

스템의 특성상 이러한 태그 충돌은 시스템 자체의 

효율성에 있어 매우 요한 요소이다. 특히 다량의 

물품을 실시간으로 식별해야하는 유통⋅물류와 같

은 규모 RFID 시스템 환경에서는 다  태그를 

식별할 수 있는 효율 인 충돌방지 알고리즘이 필

수 으로 요구된다
[1].

개발 기의 RFID 시스템은 10cm이내의 식

카드(13.56MHz)가 사용 되었으나, 최근에는 900MHz 

역의 RFID 시스템이 인식 속도, 정보 장 능력, 

비 식등의 장 으로 인해 각 받고 있다. UHF

역의 RFID 표 화와 련하여 ISO/IEC JTC1 

SC31 WG4에서 ISO 18000-6의 표 으로 Type-A 

 Type-B 규격이 확정되었으며, MIT Auto ID 센

터를 심으로 EPC표  Class0과 Class1 규격이 

확정되었다. EPC Class1 Generation 2규격은 ISO

의 Type-C의 표 으로 채택되었다
[2].

EPC Class1 Gen2에서는 슬롯 알로하 기반 충돌

방지 알고리즘을 사용하고 있다. 슬롯 알로하 기반

의 충돌방지 알고리즘은 송요구가 있을 때마다 

송하는 알로하와는 달리 송시간을 여러 개의 

타임 슬롯으로 분할하여 각각의 태그들이 슬롯을 

임의로 선택하여 송하는 방식으로 동작한다. 일반

으로 RFID 시스템에서는 리더가 슬롯개수를 

라미터로 질의명령에 포함하여 역내의 태그로 

송하면 각각의 태그들은 임의의 랜덤한 수를 생성

하여 슬롯을 선택한 후 송할 정보를 슬롯에 재

하여 리더로 응답한다. 정확히 하나의 정보만 재

된 슬롯, 즉 식별 슬롯은 리더에 의하여 식별되지만 

다수개의 정보가 재된 슬롯, 즉 충돌이 발생한 슬

롯은 재된 정보를 인식할 수 없게 되며 이 슬롯

에 정보를 재한 태그들은 다음 라운드 혹은 

임에 정보를 재 송해야한다. 한, 리더로 응답된 

슬롯  하나의 정보도 재되지 않은 슬롯, 즉 빈 

슬롯도 포함되어 있다. 효율 인 태그 식별을 하

여 슬롯개수는 시스템 효율, 즉 체 슬롯  식별 

슬롯이 차지하는 비율이 가장 높게 나올 수 있도록 

설정한다. 태그 개수에 비해 지나치게 큰 슬롯개수

는 슬롯의 낭비를 래하고 지나치게 작은 슬롯 개

수는 태그들 사이의 충돌 발생율을 증가시킨다. 

EPC Class1 Gen2 Air interface에서는 이러한 

슬롯수를 Q값을 통해 조정가능하다. 태그들은 리더

의 명령에 의해 정해진 임 범  내에서 랜덤하

게 슬롯을 선택하여 내장된 SC(Slot Counter)에 

재한다. 한 리더는 자체 으로 슬롯에 따라 주어

진 태그 개수에 한 최 의 슬롯개수를 결정해 나

간다. 하지만 기 태그를 인식하며 최 의 슬롯값

을 결정하는 과정에서 태그의 충돌이 발생할 경우 

충돌발생태그들은 무시하고, 다음 라운드에서 재인

식과정을 거쳐야만 한다. 이는 체 태그를 인식하

는데 필요한 라운드 수를 증가시켜 인식시간의 지

연을 래할 수 있다.
[3],[4]

본 논문에서는 기존의 EPC Class1 Gen2알고리

즘의 최  인식 라운드 후 조정된 임 범  내

에서 추가 인 인식 라운드 과정에서 용할 수 있

는 질의명령을 추가한 알고리즘을 제안한다. 추가된 

질의명령은 충돌발생태그에 한 인식과정을 동일한 

라운드 내에서 수행하며 이는 체 태그인식과정에 

있어 충돌이 발생하게 되어도 충돌발생태그에 한 

인식과정의 수행으로 추가 라운드의 수를 이고 

체 발생 슬롯의 수를 여 체 태그를 인식하는

데 걸리는 소요시간을 단축하게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존

의 EPC Class1 Gen2에서 용하고 있는 충돌방지 

알고리즘에 한 명령과 차에 해 분석하고, 3장

에서는 새로운 질의명령을 추가한 제안 알고리즘을 

제시하며, 4장에서는 시뮬 이션을 통하여 기존의 

알고리즘에 한 제안 알고리즘을 비교 분석하며 5

장을 통해 결론을 맺는다.
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Ⅱ. 련연구

EPC Gen2에서 사용하고 있는 충돌방지 알고리

즘과 명령어, 동작 흐름을 살펴보고 성능을 평가하

기 한 인덱스들을 살펴본다.

2.1 EPC Gen2의 충돌방지 알고리즘

EPC Gen2시스템에서 태그의 충돌방지 알고리즘으

로써 Probabilistic Slotted 알고리즘을 기반으로 하

고 있는 DFSA(Dynamic Framed Slotted ALOHA)알

고리즘을 사용한다. DFSA는 데이터의 충돌 등을 

고려하여 임의 크기를 변화시키는 방식이다. 

Probabilistic Slotted 알고리즘의 기본동작 과정은 

다음의 그림 1과 같다.
[3],[4]

하향링크

상향링크 Collision Collision 10111010

트랜스폰더 1

트랜스폰더 2

트랜스폰더 3

트랜스폰더 4

트랜스폰더 5

REQUEST SELECT
10111010

10110010

10100011

10110011

11110101

10111010

T

τ

1 2 3

그림 1. Probabilistic ALOHA 알고리즘의 기본동작

2.2 EPC Gen2 기본명령

EPC Gen2에서 태그들은 랜덤넘버생성기와 슬롯 

카운터를 내장하고 있다. 태그가 슬롯을 설정하기 

해서는 리더로부터 정의된 임의 범  하나

를 선택하게 되며 슬롯 카운터로 재한다. 리더는 

태그로부터 응답시 충돌이 발생하거나 빈 슬롯으로 

인해 어떠한 태그도 응답하지 않을 경우 다음과 같

은 명령을 통해 슬롯을 조정해 나가며 이에 한상

태와 사용 명령어는 다음의 그림 2와 같다.

∙Query - 태그에게 랜덤하게 슬롯을 선택할 수 

있도록 Q값을 제공, Q값의 범 는 다음과 같다. [0, 

2
Q-1]  

∙QueryAdjust - 태그의 응답상황에 따라 Q값

을 가감하여 체 임의 범 를 조정하며  상

태에서 인식되지 않은 태그들에게 새로운 슬롯 값

을 설정하게 함, Q + D 이며 D의 범 는 [-1, 0, 

+1]이다.

∙QueryRep - 태그의 slot counter 들을 1씩 

여나가면서 인식과정을 수행하도록 한다.

그림 2. 태그 상태도  사용 명령어

2.3 충돌방지 알고리즘의 흐름도

알고리즘의 흐름은 그림 3을 통해 나타내었다. 

먼  리더가 최  Q값(0∼15 사이의 정수)을 포함

한 Query 명령을 모든 태그에게 로드캐스트 한

다. 태그는 랜덤하게 0∼(2
Q-1) 범  내에서 발생된 

수를 슬롯카운터에 장한다. 이후 슬롯카운터의 슬

롯넘버가 0 인 태그만이 리더의 읽기나 쓰기동작에 

RN16(16bit random number)를 보냄으로써 응답할 

수 있다. 응답하게 될 경우를 세 가지 상황으로 나

어서 살펴보면 다음과 같다.

∙Case 1: 단 하나의 태그가 리더에게 응답하여 

RN16을 리더에게 송신하면 리더는 태그를 성공

으로 인식하고 QueryRep명령을 나머지 태그들을 

인식하기 해 송신한다.

∙Case 2: 리더에게 어떠한 태그도 RN16을 송

신하지 않는 경우 리더는 QueryRep명령을 로드

캐스트 하여 모든 태그의 슬롯값을 1씩 이거나, 

QueryAdjust명령을 로드캐스트 하여 모든 태그들

의 슬롯 카운터 값을 새롭게 선택한다.

∙Case 3: 하나 이상의 태그가 RN16을 리더에

게 송신할 경우 태그의 충돌이 발생으로 인지한다. 

리더는 QueryRep명령을 로드캐스트 하여 모든 

태그들의 슬롯 카운터를 1씩 이게 된다. 만약 C

값을 반올림하여 변화가 생기게 될 경우 리더는 Q

값을 증가시켜 범 를 조정하게 된다. 증가된 Q값

을 각각의 태그에 용하기 하여 QueryAdjust명

령을 새로운 Q값과 함께 로드캐스트 하여, 태그

들이 증가된 범 에서 랜덤하게 슬롯넘버를 설정하
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Reader : Select상태
 Select 명령

Tag : Ready 상태

Tag : inventoried, SL 값이일치
(0,Q2-1) 범위내에서 랜덤수 생성후 slot 

number에적재

Slot number = 0 인태그는
Reply 상태로 전환후  Reader에게

 RN16 전송

Reader가 Tag로부터
RN16을잘전송받았는가?

하나의 Tag도응답하지않은경우

하나의 Tag가응답하였을경우
Tag는 Reader로부터 ACK 메시지수신

 Acknowrdege 상태로전환후데이터 전송

추가인식과정수행?

Reader 는  QueryRep 명령을 Tag들에게
전송하여 slot number --1

Tag들은 Arbitrate상태

충돌이발생하였는가  ? 충돌이발생한경우

Reader 는 QueryAdjust 명령을
Tag들에게전송하여 Q 값을변경

Reader : Qfp = max(0 ,Qfp - C)
Q = round(Qfp)

Reader : Qfp = min(15 ,Qfp + C)
Q = round(Qfp)

 Q 값이변하였는가?

Start

인식과정의 종료

Yes

Yes

Yes

No

NO

NO

NO

Reader : Invetory상태
Query 명령

(inventoried, SL parameter와 Q 값)

Yes

그림 3. EPC Gen2 충돌방지알고리즘 흐름도 

Qfp = 4.0

Q = round(Qfp)
Query(Q)

# of Tag
Responses

Qfp = Qfp+0

Qfp = max(0, Qfp-C) Qfp = min(15, Qfp+C)>1

1

0

그림 5. Q 알고리즘

도록 한다. 이는 태그의 충돌확률을 여주며 같은 

맥락으로 리더는 인식범 내의 모든 태그들을 식별

할 때 까지 응답 슬롯을 조정하게 된다.

각 Case별 리더  태그의 동작과 용되는 

라미터들은 다음의 그림 4와 같다.

그림 4. 각 Case별 리더  태그의 동작

2.3.1 Q 알고리즘

큰 Q값은 태그가 랜덤하게 선택할 수 있는 응답 

슬롯을 넓은 범 로 제공하고, 이는 충돌의 발생확

률을 낮추게 된다. 반면, 비교  작은 Q값은 충돌의 

확률을 높이게 된다. 그러므로 리더는 슬롯의 수가 

태그의 수에 근 하도록 Q값을 지속 으로 변경하

여 인식의 효율을 높이도록 해야 한다. EPC Gen2 

로토콜은 다음의 그림 5와 같이 동작하는 Q 알고
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그림 6. 제안한 알고리즘에서 수행되는 추가 차

리즘을 제공한다.

Qfp는 Q의 floating point이며, 리더는 Query 명

령을 통해 Q값을 Qfp로 round-up하게 된다. 이  

C값의 범 는 [0.1∼0.5] 사이의 유리수이다. EPC 

Gen2 로토콜은 C 값이 Q값이 클 경우 연 하여 

작은 값을 설정하도록 권고 하고 있다.

2.4 성능인덱스

본 논문에서는 Gen2의 기존 알고리즘과 제안하

는 알고리즘의 성능을 검증하기 해 다음과 같은 

인덱스들을 사용한다.

2.4.1 총 태그 인식시간

모든 태그들이 리더에 인식되는데 걸리는 체 

시간으로 정의한다.[6],[7] 

 

 모든태그들이리더에인식되는데걸리는시간
     …
※단데이터는모든가같다고가정하여데이터처리량및인식시간에서제외

  

            (1)

2.4.2 데이터 처리량

데이터 처리량에 한 식은 다음과 같이 정의한

다.[5],[6]




 

×통신에성공한슬롯이점유한시간
(2)

2.4.3 시스템 효율

시스템의 효율은 통신에 성공한 슬롯의 유시간

을 이용하여 정의한다.[5],[6]

     

 총인식시간
통신에성공한슬롯이점유한시간

 

                              (3)

Ⅲ. 제안 알고리즘

기존의 EPC Gen2 DFSA에 명령어를 추가하여 

충돌이 발생한 태그들에 한 재인식과정을 진행하

여 추가 인 라운드나 슬롯을 유하지 않아 체 

태그를 인식하는 시간과 시스템효율성, 처리량 측면

에서 효율 인 알고리즘을 제시한다. 

3.1 제안하는 알고리즘

제안하는 알고리즘은 기존의 DFSA 알고리즘에

서 사용하고 있는 명령문 외에 다음의 명령을 추가

하여 사용한다.

∙SlotAdj: 명령은 추가로 수행되는 라운드에서 

충돌이 발생할 경우 재 까지 인식된 태그 외에 

남은 태그들에게 로드캐스트 되어 슬롯값이 0인 

태그들은 [0, 1, 2]  슬롯 값을 랜덤하게 설정하

며 slot이 0 아닌 태그들은 슬롯에 [3, 2
Q -1-A] 범

 내에서 슬롯 값을 재설정 하여 SC에 재, A값

은 QueryRep명령의 시행 횟수이다.

제안한 알고리즘은 그림 6과 같은 처리과정을 기

존 DFSA알고리즘에 더하게 된다. 

∙Case 1: 최  기존 알고리즘인 DFSA의 인식 

라운드가 종료된 후 충돌발생태그에 한 재인식과

정이 수행된다. 따라서 인식과정 의 빈 슬롯과 충

돌 슬롯에 의해 조정된 임 값이 설정 되었다고 

가정한다. 리더의 Query명령이 로드캐스트 되면 

태그들은 Q값에 의해 각각 랜덤하게 슬롯넘버를 설

정하여 슬롯카운터에 장한다. 슬롯값이 0인 태그

들은 Reply상태로 환하며 리더에게 응답하게 된

다. 이때 하나의 태그만이 응답하게 될 경우 그 로 

인식과정을 수행하며 리더는 QueryRep 명령을 통

해 다음 인식과정을 수행한다. 더 이상 인식할 태그

가 없다고 단되면 인식과정을 마치게 된다. 이때 

인식된 태그는 Acknowledge 상태가 되며 다른 태

그들은 Arbitrate 상태가 되어 인식과정을 기한다. 

∙Case 2: 아무런 태그도 인식하지 않아 빈 슬

롯이 발생하면 QueryRep명령으로 다음 슬롯의 태

그 인식과정을 수행한다. 이때 QueryRep 명령의 시

행횟수는 A에 장된다. 

∙Case 3: 만약 두 개 이상의 태그가 응답하여 

충돌이 발생하게 되면 제안한 알고리즘이 용되며 
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SlotAdj명령에 의해 슬롯넘버가 0인 태그들 즉 충

돌발생태그들은 [0, 1, 2] 범 에서 슬롯값을 랜덤

하게 재설정하며, 나머지 태그들은 [3, 2Q-1-A]범  

내에서 랜덤하게 슬롯값을 재설정하여 인식과정을 

수행한다. A값은 QueryRep명령이 시행되는 횟수로

써 슬롯인식 횟수에 따라 Q값의 범 를 일정하게 

이는 역할을 수행한다.

Ⅳ. 시뮬 이션 결과  고찰

표 에 정의된 라미터들을 성능평가 인덱스에 

용하여 총 인식시간, 데이터 처리량, 시스템효율

을 기존의 DFSA알고리즘과 비교하여 분석하 다. 

태그는 50개 단 로 설정하여 1000개까지 한정하

으며 태그와 리더는 MatLab을 사용하여 모델링하

다.

4.1 시뮬 이션 라미터

시뮬 이션에 사용된 라미터는 ISO 18000-6 

Type C를 참조하여 용하 으며 다음의 표 1과 

같다.

Parameters Description
Specification 

range

simulation 

value

Tpri
Link pulse repetition 

interval
Tpri = 1/LF 9.375μs

T1

Time from Interrogator 

transmission to Tag 

response

MAX(RTcal 10 

Tpri)
10 Tpri

T2

Time from Tag 

response to Interrogator 

transmission

3.0 Tpri 

≦T2≦20.0 Tpri
11.5 Tpri

T3

Time an Interrogator 

waits, after T1, before 

it issues another 

command

0.0 T pri 이상 0

T4
Minimum time between 

Interrogator commands
2.0 RTcal 75μs

Tari

Reference time interval 

for a data-0 Interrogator 

to Tag signaling

6.25μs~25μs 12.5μs

LF Link Frequency LF=DR/TRcal 107kHz

RTcal
Interrogator to Tag 

calibration

2.5Tari≦RTcal≦3

.0Tari
3 Tari

TRcal
Tag to Interrogator 

calibration
17.2≦TRcal≦200 2RTcal

표 1. EPC Gen2 시뮬 이션 라미터

4.2 결과  고찰

앞서 제시한 라미터를 총 인식시간, 데이터 처

리량, 시스템의 효율의 세 가지 인덱스에 용하여 

다음의 결과를 산출하 다.

4.2.1 총 태그 인식시간

그림 7은 DFSA알고리즘을 사용한 경우와 제안

한 알고리즘의 총 인식시간에 한 비교한 결과 이

다. 총 인식시간은 앞서 정의하 듯이 체 태그를 

인식하는데 소요되는 시간이다. 태그를 1000개까지 

50개씩 증가시켜 감에 따라 기존의 알고리즘에 비

교하여 약 0.3∼0.4  인식시간이 감소하여 평균 

9.8%의 태그 인식시간의 향상을 확인할 수 있다.

그림 7. 기존의 DFSA 알고리즘과 제안알고리즘의 총 인
식시간 비교

4.2.2 데이터 처리량

그림 8은 DFSA알고리즘을 사용한 경우와 제안

한 알고리즘의 총 인식시간에 한 비교한 결과이

다. 태그를 1000개까지 증가시킬 경우에 한 각각

의 데이터 처리량을 보여주고 있다. 기존의 알고리

즘에 비하여 2.5∼3.5kbps 데이터 처리량이 증가하

여 평균 4%가량의 데이터 처리 향상을 확인할 수 

있다.

그림 8. 기존의 DFSA 알고리즘과 제안알고리즘의 데이터 
처리량 비교
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4.2.3 시스템 효율

그림 9는 DFSA알고리즘을 사용한 경우와 제안

한 알고리즘의 효율성에 하여 비교한 결과이다. 

태그를 1000개까지 증가시킴에 따라 측정된 시스템 

효율을 보여주고 있다. 기존의 DFSA알고리즘의 경

우 인식 태그 수량이 300개 이상의 구간에서 71∼

72% 정도로 측정되고 있으며, 제시한 알고리즘에서

는 75%이상으로 4%이상의 시스템 효율성의 향상

을 확인할 수 있다.

그림 9. 기존의 DFSA 알고리즘과 제안알고리즘의 효율성 
비교

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존의 Gen2 충돌방지알고리즘인 

DFSA알고리즘을 사용하고 이에 명령어를 추가하여 

충돌이 발생하 을 경우 동작하는 알고리즘을 제안

하 다. 기존의 DFSA알고리즘과의 성능 분석을 

하여 체 태그 인식시간, 데이터 처리량, 효율성에 

해 EPC Gen2의 라미터를 사용하여 시뮬 이션 

하 으며 결과값을 비교 분석하 다. 제안한 알고리

즘의 경우 기 태그수가 0∼300개 정도 까지는 데

이터 처리와 효율성에 있어 기존의 알고리즘과 유

사하 으나 300개 이상의 다수의 태그인식 구간에

서는 인식시간의 감소  데이터 처리량과 효율성

의 증가로 성능의 향상을 확인할 수 있었다. 이는 

태그의 수가 많아짐에 따라 충돌의 확률이 높아지

고 제시한 알고리즘의 특성상 충돌이 발생한 태그

들에 한 인식과정이 동일한 라운드 내에서 이루

어지므로 불필요한 라운드와 슬롯이 발생하지 않기 

때문이다. 하지만 태그의 수가 은 구간에서는 오

히려 명령어의 추가  충돌 발생 태그 인식과정에

서 재 충돌의 발생으로 인해 성능에 있어 큰 차이

가 나지 않았다. 제안한 알고리즘에서는 태그와 슬

롯의 수가 거의 일치한다고 가정하 다. 재 이러

한 부분은 충돌량과 빈슬롯의 수를 이용한 기댓값

을 Q값에 용하는 등으로 많은 연구가 이루어지고 

있다. 향후 한 Q, C값의 설정에 한 연구를 

병행하여 용한다면 더욱 성능이 향상될 것으로 

사료된다. 
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