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요   약

본 논문에서는 열악한 무선채널 환경에서 시스템 처리량을 개선시킬 수 있는 협력통신용 MAC 프로토콜을 제

안하고, 컴퓨터 모의실험을 통해서 성능평가를 수행하였다. 성능평가 척도로는 시스템 처리량과 평균지연시간을 

사용하였으며, 성능평가 결과를 통해서 본 논문에서 제안한 기법이 기존 rDCF 기법과 비교할 때 시스템 처리량 

측면에서 24% 정도 증가함을 확인할 수 있었다. 한편 평균지연시간 측면에서는 본 논문에서 제안한 기법이 단말

기 수가 상대적으로 작을 경우에는 우수하지만, 단말기 수가 상대적으로 클 경우에는 미세하지만 열악한 것을 알 

수 있었다. 그 이유는 단말기 수가 상대적으로 클 경우에는 채널경쟁에 의해 시스템 성능이 좌우되며, 본 논문에

서 제안한 기법의 경우는 각 노드에서 수행하는 재전송 절차 때문에 CRTS 프레임을 전송한 후 설정하는 재전송 

타이머의 설정시간이 기존 방식보다 큼에 기인한다. 그러나 버퍼 내 큐잉지연시간까지 고려하면 전체적인 시스템 

지연시간은 rDCF 기법에 비해 감소할 것으로 예상된다.
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ABSTRACT

In this paper, a cooperative MAC protocol that is reliable over bad wireless channel environments and thus 

can enhance the system performance much more is proposed. Its performance is evaluated with the computer 

simulation. The system throughput and average waiting delay are used as performance measures. According to 

numerical results, the proposed MAC protocol provides better system throughput by 24% than the traditional 

rDCF scheme. From the average waiting delay point of view, when the number of terminals is small, the 

proposed MAC protocol has the better performance in an average view-point than the rDCF scheme. However, 

when the number of terminals is large, the proposed MAC protocol provides a little worse performance than 

the rDCF scheme. That is because, when the number of terminals is large, the dominant factor affecting the 

system performance is channel contention procedure, which results in lots of collisions. However, if the 

queuing delays in the waiting buffers are included for calculating the average waiting delay, then the total 

system delay will be smaller than the rDCF scheme.
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Ⅰ. 서  론

제한된 대역폭과 열악한 채널환경 등 유선망에 비

해 열악한 조건을 안고 있는 무선통신분야에서도 그

동안 눈부신 발전을 거듭하여 4세대 이동통신시스템

에서는 최고 1Gbps까지 제공하고 있다. 그러나 이동

통신망에서 단말기가 셀 경계지역에 위치해 있거나 

또는 Ad Hoc 네트워크
[1]에서 통신을 수행하는 두 노

드와의 거리가 멀거나 페이딩 등에 의해 잠시 채널상

태가 악화되었을 경우에 발생하는 전송오류를 해결하

는 문제는 여전히 풀어야 할 숙제이다. 한편 이동통신

시스템 에서는 셀 경계지역에서의 전송품질을 개선하

기 위해 중계기를 사용하고 있지만, Ad Hoc 네트워크

와 같이 단말기 이동성에 의해 망구조가 가변인 환경

에서는 일반 중계기를 사용하여 열악한 무선채널문제

를 해결할 수 없다.

최근 무선통신 품질을 개선하는 방법으로 협력통신

(cooperative communications) 개념이 연구되고 있다. 

협력통신이란 링크 어뎁테이션을 사용하는 환경에서 

두 노드 간의 채널환경이 급속히 나빠졌을 때 전송경

로 상에서 두 노드 사이에 위치한 도움노드를 사용하

여 송신노드와 도움노드, 그리고 도움노드와 목적지노

드 사이의 전송경로 품질을 개선시키는 통신방법이다
[2]. 협력통신용 MAC 프로토콜은 OSI 통신모델을 기

준으로 제 2계층인 데이터링크 계층에 해당되며, 지금

까지는 무선 랜 프로토콜인 IEEE 802.11 DCF 프로

토콜에
[3] 기반을 두고 연구되고 있기 때문에 네트워크 

계층에서 바라보면 아무 변화가 없고, 따라서 투명하

게 데이터 송수신 기능을 제공한다. 

본 논문에서는 이러한 연구추세를 따르면서, 채널

경쟁에 의핸 전송오류 뿐만 아니라, 열악한 채널환경

에 따른 전송오류도 발생하는 환경에서 시스템 처리

량을 증가시킬 수 있는 새로운 협력통신용 MAC 프로

토콜인 RCO-MAC(reliable cooperative MAC) 기법

을 제안하고, 컴퓨터 모의실험을 통해서 성능평가를 

수행하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 II장

에서는 협력통신 MAC 프로토콜과 관련된 기존 연구

동향에 대해서 기술한다. III장에서는 본 논문에서 제

안한 RCO-MAC 프로토콜에 대해서 설명하며, IV장

에서는 컴퓨터 모의실험에 의해 성능평가를 수행한 

결과를 제시하고 기존 방법과 비교하여 성능이 증가

함을 보여준 뒤, V장에서 결론으로 끝맺는다.

Ⅱ. 관련연구 동향

먼저 참고문헌[4]에서는 무선 랜에서 링크 어뎁테이

션을 사용할 수 있는 MAC 헤더 규격과 절차에 대해

서 기술한 RBAR(receiver-based auto rate) 기법을 제

안하였다. 특히 본 논문의 관련연구동향에서 기술할 

기존 협력통신용 MAC 프로토콜들도 모두 RBAR 기

법에 기반을 두고 제안되었으며, 성능분석 결과 비교

를 통해서 협력통신을 사용하지 않은 경우대비 어느 

정도 성능이 개선되는지 판단할  기준 잣대로서 널리 

사용되고 있다.

협력통신용 MAC 프로토콜에 대한 연구도 많이 진

행 되었는데, 우선 RBAR 기법에 기반을 두고 기존 

무선 랜 표준을 최소로 변경하면서 협력통신을 지원

할 수 있는 CMAC 기법이 제안되었다
[5]

. 이 연구에서

는 두 노드 사이에서 전송오류가 발생하였을 때 재전

송하는 절차와 또 CMAC과 채널코딩 기법을 통합한 

FCMAC 기법도 제안하였다. 참고문헌
[6]에서는 기존 

DCF 기법을 협력통신용으로 확장한 rDCF (relay 

DCF) 기법을 제안하였는데, 여기에는 도움노드를 선

정하는 절차와 협력통신을 지원하기 위해 기존 DCF

에서 변경되는 제어프레임들을 설명하고 (RRTS1, 

RRTS2, RCTS), 이 제어프레임들을 사용하여 송신노

드, 수신노드 그리고 도움노드 사이에서 프레임을 전

송하는 절차에 대해서 기술하였다.  참고문헌
[7]에서는 

CoopMAC 기법을 제안하였는데, 이 기법은 rDCF 기

법과 매우 유사하지만 도움노드를 선정하는 기준을 

수학식으로 깔끔하게 나타낸 점이 눈에 띈다. 참고문

헌
[8]에서는 채널경쟁단계에서 수신 다이버시티 이득

을 얻기 위해 기존 rDCF 기법을 확장한 것으로, 기존

에는 제어프레임을 사용하여 삼각형  형태의 핸드세

이크를 수행하던 절차를 다이아몬드 형태의 핸드세이

크로 변경하였다. 

이제까지 연구결과를 살펴보면 모두 채널경쟁단계

에서 충돌에 의한 오류는 발생하지만 열악한 무선채

널에 의한 전송오류는 발생하지 않는다고 가정하고 

성능평가를 수행하였으며, 각 연구에서 제안한 기법들

은 모두  RBAR 기법과 성능을 비교하였다. 한편 참

고문헌
[9][10]에서는 채널경쟁단계에서 충돌에 의한 오

류 뿐만 아니라 열악한 무선채널에 의한 전송오류가 

발생하는 환경에서 새로운 협력통신용 MAC 프로토

콜을 제안하였다. 먼저 참고문헌
[9]에서는 채널경쟁단

계에서 수신 다이버시티 효과를 얻으면서 복잡도는 

rDCF와 동등한 수준을 달성하는 것을 목표로 

CO-MAC 프로토콜을 제안하고 성능평가를 수행하였

다. 또 참고문헌
[10]에서는 협력통신용 MAC 프로토콜

과 네트워크 코딩 개념을 결합한 NC-MAC 프로토콜

을 제안하고 성능평가를 수행하였으며, rDCF 기법 대
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(a) 기존 방식 (rDCF)  

(b) RCO-MAC 프로토콜

그림 1. RCO-MAC 프로토콜 동작

비 네트워크 코딩 이득이상으로  성능이 증가함을 보

였다.

Ⅲ. RCO-MAC 프로토콜

본 논문에서 제안한 RCO-MAC 프로토콜은 기존 

DCF 기법에 기반을 두고 설계하였으며, 기존 협력통

신 MAC 프로토콜인 rDCF의 동작절차는 그림 1-(a)

에 나타내었고, 본 논문에서 제안한 RCO-MAC 프로

토콜의 동작절차를 그림 1-(b)에 비교할 수 있게 나타

내었다. RCO-MAC 프로토콜은 전송오류가 빈번하게 

발생하는 경우에는 해당 프레임을 전송한 노드가 직

접 재전송을 수행하는 것이 시스템 성능 측면에서 유

리하다는 개념에 기반을 두고 제안되었다. 그래서 전

송오류가 발생했다고 판단되었을 때에는 각 노드에서 

효율적으로 최대한 빨리 재전송 기능을 사용해서 전

송오류에 대응할 수 있도록 동작한다. 예를 들면(그림 

1-(a) 참조), 도움노드(Node H)가 전송한 ARTS 프레

임이 전송 중 오류가 발생하여 목적지노드(Node D)

에서 제대로 수신하지 못했을 경우에는 송신노드 

(Node S)에서 운영하는 재전송 타이머 동작에 의해 

CRTS 프레임부터 재전송을 시도한다. 또 목적지노드

에서 전송한 CCTS 프레임이 전송 중 오류가 발생하

였을 경우에도 동일한 동작에 의해 송신노드에서 

CRTS 프레임을 재전송한다. 그러나 송신노드가 재전

송 타이머의 종료에 의해 프레임 전송오류가 발생한 

사실을 확인하고 대응하기 때문에 전송오류 복구에 

시간이 많이 소요되는 단점을 안고 있다. 한편, 이러

한 단점을 개선하기 위해 제안된 RCO-MAC 프로토

콜의 경우는(그림 1-(b) 참조), 도움노드가 전송한 

ARTS 프레임에 오류가 발생하여 2*SIFS 시간동안 

목적지 노드에서 CCTS 프레임을 전송하지 않거나 아

무런 동작을 수행하지 않을 경우에는 도움노드가 이 

사실을 인지하고 ARTS 프레임을 직접 재전송한다. 

각 노드에서 긴급하게 수행하는 프레임 재전송은 

2*SIFS 시간단위로 수행하며, 최대 N회까지 진행할 

수 있다. 그러나 N회 재전송에서도 전송오류가 복구

되지 않을 경우에는 송신노드에서 재전송 타이머 종

료에 의해 CRTS 프레임을 재전송하는 절차를 수행한

다. 여기에서 전송오류가 발생한 ARTS 프레임을 재

전송하기 위해 2*SIFS 만큼 기다리는 이유는, 목적지

노드에서 SIFS 시간만큼 기다린 후 CCTS 프레임을 

전송하기 때문에 ARTS 프레임이 성공적으로 전송되

었는지 여부를 판단하기 위해 가능한 짧으면서도 충

분한 시간이 2*SIFS라고 판단하였기 때문이다.

본 논문에서는 도움노드를 선정하는 방법에 대해서

는 기술하지 않았으며, 참고문헌
[6-8]에서 제안한 방법

과 동일한 방법을 사용할 수 있다. 지금부터는 

RCO-MAC 기법에 따라서 동작하기 위해서 송신노

드, 목적지노드, 그리고 도움노드에서 수행해야 하는 

절차를 순서대로 자세하게 설명한다.       

먼저 송신노드에서 수행할 절차를 그림 2에 나타내

었다. 

송신노드는 상위계층으로부터 전송할 패킷을 수신

하면 기존 DCF 기법의 CSMA/CA 기법에 기반을 두

고 채널경쟁을 시작한다. 그래서 먼저 경쟁 윈도우 

(CW: contention window) 값을 초기화시키고, 랜덤

값을 발생시킨 뒤 해당된 빈 슬롯에서 CRTS 

(cooperative RTS) 제어프레임을 전송한다. 그리고 전

송한 CRTS 프레임에 전송오류가 발생할 경우를 대비

하여 재전송 타이머 1을 구동한다. 타이머 1 값은 
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그림 2. 송신노드의 동작

CCTS 프레임을 성공적으로 수신할 때까지 소요되는 

최고 시간 값으로 설정하며 기존 DCF에서는 일반적

으로 ACK 프레임을 수신할 때까지 소요되는 시간으

로 설정한다. 만약 타이머 1이 종료될 때까지 CCTS 

(cooperative CTS) 프레임을 수신하지 못하면 기존 

DCF 기법처럼 경쟁 윈도우 값을 두 배로 증가시켜서 

재전송을 실시한다. 그러나 타이머 1이 종료되기 이전 

목적지 노드로부터 CCTS 프레임을 수신하면, 타이머 

1을 종료시키고 DATA 프레임 전송을 준비한다.  

DATA 프레임을 전송한 후, DATA 프레임 전송이 실

패한 것을 인지하면 DATA 프레임을 재전송한다. 여

기에서 DATA 프레임 전송을 성공했느냐 실패했느냐

는 SIFS 시간 이후에 도움노드가 DATA 프레임을 목

적지노드로 전송하는지 여부를 감지함으로써 알 수 

있다. 한편 기존 DCF 프로토콜에서는 DATA 프레임 

전송시도에서 전송오류가 발생해도 이를 인지하지 못

하며, 다만 RTS 프레임을 전송한 후 구동한 재전송 

타이머가 종료될 때까지 ACK 프레임을 수신하지 못

하면 RTS 프레임을 재전송한다. DATA 프레임은 최

대 N회까지 재전송할 수 있으며, 재전송 횟수를 관리

하기 위해 변수 n을 사용하고, DATA 프레임을 전송

하기 전에  이 값을 0으로 초기화한다. DATA 프레임

을 도움노드로 전송한 후에는 변수 n 값을 1만큼 증가

시키며, 재전송 절차에 의해 전송오류를 복구하기 위

해 타이머 2와 타이머 3을 각각 구동한다. 타이머 2는 

DATA 프레임 재전송 절차를 관리하기 위한 용도이

며, 타이머 3은 지정된 시간까지 목적지노드로부터 

ACK 프레임을 수신하지 못했을 때, CRTS 프레임을 

사용하여 재전송하는 절차를 관리하기 위함이다. 즉, 

DATA 프레임을 전송한 후 두 배의 SIFS 시간 동안 

(타이머 2에 설정된 값) 도움노드가 DATA 프레임을 

목적지 노드로 전송하는 것을 감지하지 못하면 전송

오류가 발생했다고 판단하고, DATA 프레임을 재전

송한다. 만약 이 과정을 N회 반복할 때까지 DATA 

프레임 전송을 성공하지 못하거나 타이머 3이 종료될 

때까지 ACK 프레임을 수신하지 못하면 경쟁 윈도우 

값을 두 배로 증가시킨 뒤, CRTS 프레임을 재전송하

여 전송오류 문제를 해결한다. 한편, 위에서 언급했던 

세 개의 타이머를 구동할 때 설정하는 값은 다음과 같

다. 여기에서 제어프레임(예를 들면 CCTS 프레임)은 

해당 제어프레임을 기본전송속도로 전송할 때 소요되

는 전송시간을 의미한다.

타이머 1 : 2 * SIFS + ARTS + (ARTS + 2 * 

SIFS) * (N-1) + CCTS + (CCTS + 2 * SIFS) * 

(N-1)

타이머 2 : 2 * SIFS

타이머 3 : 2 * SIFS + DATA + (DATA + 2 * 

SIFS) * (N-1) + ACK

RCO-MAC 프로토콜에 따라서 도움노드에서 수행

하는 절차를 그림 3에 나타내었다. 

도움노드의 경우는 송신노드로부터 프레임을 수신

하자마자 수행해야 할 역할이 시작된다. 우선 재전송 

절차를 관리하기 위해 n 값을 0으로 설정하며, 수신한 

프레임이 CRTS 프레임이면, 목적지노드에게 

ARTS(acknowledge RTS) 프레임을 전송한 뒤 n 값

을 증가시키며, 수신한 프레임이 DATA 프레임일 경

우에는 목적지노드에게 수신한 DATA 프레임을 전달

한 뒤, n 값을 1만큼 증가시킨다. 두 경우 모두 전송오

류에 따른 재전송 절차를 관리하기 위해 타이머 2를 

구동시키며, 타이머 2가 종료되기 이전에 목적지노드

가 CCTS 프레임을 전송하는 것을 감지하거나, 타이

머 2가 종료되기 이전에 목적지 노드가 ACK 프레임

을 전송하는 것을 감지하면 전송한 프레임이 성공적
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그림 3. 도움노드의 동작

그림 4. 목적지노드의 동작

으로 수신되었다고 판단하고 도움노드 역할을 마무리

한다. 그러나 타이머 2가 종료되기 이전에 목적지노드

가 해당 제어 프레임을 전송하는 것을 감지하지 못하

면 재전송 절차를 수행한다.

마지막으로 목적지노드에서 수행할 절차를 그림 4

에 나타내었다. 목적지노드도 도움노드로부터 프레임

을 수신하자마자 목적지노드의 역할을 시작한다. 도움

노드로부터 프레임을 수신하면 재전송 절차를 관리하

기 위해 n 변수 값을 0으로 설정한 뒤, 수신한 프레임

이 ARTS 프레임이면, 송신노드에게 직접 CCTS 프레

임을 전송한 뒤, n 값을 1만큼 증가시키고 CCTS 프

레임 재전송 절차 관리를 위해 타이머 2를 구동한다. 

CCTS 프레임 재전송 절차 관리는 도움노드에서의 

ARTS 프레임 또는 DATA 프레임 재전송 관리 절차

와 유사하다. 만일 도움노드로부터 수신한 프레임이 

ARTS 프레임이 아닐 경우에는 DATA 프레임이므로, 

송신노드에게 직접 ACK 프레임을 전송한다. 그러나 

ACK 프레임을 전송한 후 송신노드로부터 이것에 대

한 응답을 받을 수 없기 때문에 기본적으로 ACK 프

레임은 재전송하지 않는다. 

그러나 무선 채널 악화에 따른 전송오류가 빈번하

게 발생할 경우에는 목적지노드가 송신노드에게 무조

건 ACK 프레임을 2번 이상 전송하여 전송 신뢰성을 

높일 수도 있다. RCO-MAC 프로토콜은 무선 랜에서 

사용하고 있는 DCF 기법처럼 제어프레임은 기본전송

속도로 전송하며, DATA 프레임은 수신 SNR 값에 기

반을 두어 변복조/코딩 기법을 결정하고, 전송속도를 

결정하는 링크 어뎁테이션 기법에 따라 전송한다. 그

리고 DATA 전송 대비 제어 프레임이 차지하는 비율

을 줄이기 위해 CCTS 프레임과 ACK 프레임은 도움

노드를 통하지 않고 목적지노드가 송신노드에게 직접 

전송한다. 이것이 가능한 이유는 앞에서 설명한 바와 

같이 제어프레임은 전송오류에 더 잘 견디는 변복조 

기법을 사용하여 전송하기 때문이다.

Ⅳ. 성능평가 및 결과

본 논문에서 제안한 RCO-MAC 프로토콜의 성능

을 분석하기 위해서 컴퓨터 모의실험을 사용하였다. 

컴퓨터 모의실험은 SMPL 툴을 사용하였으며
[11], 전

송할 데이터 프레임은 항상 존재하는 트래픽 포화상

태를 가정하였다. 트래픽 포화상태는 참고문헌[6]-[8]에

서도 성능평가를 수행하기 위해 사용한 적이 있다. 성

능평가에서 사용한 시스템 파라미터를 표 1에 나타내

었다. 여기에서 는 송신노드(S)와 도움노드(H) 사

이의 전송속도를 의미하며 컴퓨터 모의실험은 1,000

초 동안 수행하였다.

성능평가 척도로는 시스템 처리량 (그림에서 

average transmission rate 으로 표기)과 프레임 평균

지연시간 (그림에서 average access delay로 표기)을 

사용하였으며, 시스템 처리량은 컴퓨터 모의실험을 수
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그림 5. 시스템 처리량 비교 그림 6. 평균지연시간 비교

시스템 변수 값 시스템 변수 값

CRTS 크기 352 bits SIFS 10 μs

ARTS 크기 352 bits DIFS 50 μs

CCTS 크기 304 bits CWmin 32 slots

ACK 크기 304 bits CWmax 1024 
slots

DATA 크기
1024 
bytes

  11 Mbps

슬롯 시간 20 μs 기본전송속도 1 Mbps

재전송 횟수
(N)

가변 프레임 
전송오류(pe)

0.1

표 1. 시스템 파라미터

행한 시간동안 성공적으로 전송한 총 데이터 양으로 

정의하였으며 bps 단위로 나타내었다. 프레임 평균지

연시간은 큐잉시간을 제외하고, 전송 시도 순간부터 

성공적으로 전송이 완료될 때까지 기다린 시간으로 

정의하였으며 버퍼 내 큐잉시간은 제외하였다. 프레임 

전송오류 확률 pe는 프레임 길이와 사용한 변복조 기

법에 따라서 다르기 때문에 제어프레임과 DATA 프

레임을 다르게 설정해야 옳지만 본 논문의 성능평가

에서는 간단한 경우를 우선적으로 살펴보기 위해 제

어프레임과 DATA 프레임의 프레임 전송오류가 동일

하다고 가정하였다. 이 전송오류확률은 특별하게 언급

하지 않았을 경우에는 0.1이며, 각 그림에서 사용한 

값을 그림 내에 표기하였다.

그림 5는 기존 rDCF 기법과 본 논문에서 제안한 

RCO-MAC 기법의 시스템 처리량 성능을 비교하였

다. 열악한 채널환경에 기인한 프레임 전송오류는 

10% 정도 발생하는 환경을 고려하였으며, 전송범위 

내 단말기 수의 변화에 따른 시스템 처리량을 도출하

였다. 단말기 수의 변화에 따른 시스템 처리량의 변화

는 참고문헌
[9][10]에서 제시한 결과와 유사한 형태임을 

알 수 있다. rDCF 기법과 비교할 때 프레임 전송오류

가 10%인 채널환경에서는 시스템 처리량 성능이 약 

24% 개선됨을 확인할 수 있다. 그리고 각 노드에서 

수행하는 재전송 절차에서 재전송 횟수가 2회인 경우

와 3회인 경우는 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 즉 

10% 정도의 재전송 환경에서는 각 노드에서 2회만 

재전송해서 기존 방식에 비해 시스템 성능을 크게 증

가시킬 수 있음을 확인할 수 있다.

한편 평균지연시간 측면에서의 성능평가 결과를 그

림 6에 나타내었다. 먼저 전송범위 내 단말기 수가 상

대적으로 적을 경우에는 그 차이는 미비하지만 본 논

문에서 제안한 RCO-MAC 기법이 우수함을 알 수 있

다. 그러나 단말기 수가 상대적으로 많을 경우에는 기

존 rDCF 기법에 비해 평균지연시간이 조금 더 큼을 

알 수 있었다. 이것은 단말기 수가 많을 경우에는 시

스템 성능이 무선채널 악화에 따른 프레임 전송오류 

보다도 CRTS 프레임을 사용하여 채널경쟁을 하는 단

계에서 발생하는 충돌에 의해 좌우되기 때문이다. 그

리고 CRTS와 DATA 프레임을 전송한 후 송신노드가 

운영하는 재전송 타이머의 설정시간 값이 각 노드에

서 자체적으로 수행하는 재전송 절차 때문에 rDCF 기

법보다 더 큰 값으로 설정하기 때문에 평균지연시간

이 증가한다. 하지만 본 논문의 성능평가에서는 제외

하였지만 만약 버퍼에서 대기하는 큐잉시간까지 고려

한다면, 전체적인 시스템 평균지연시간은 감소할 것으

로 예측된다. 왜냐하면 RCO-MAC 기법의 시스템 처

리량이 기존 rDCF에 비해 24%정도 증가하였으며, 시

스템 처리량이 증가하면 버퍼에서 기다리는 큐잉지연

시간이 감소하기 때문이다.

그림 7에는 본 논문에서 제안한 RCO-MAC 프로

토콜에서 최대 재전송 횟수를 3회로 고정한 뒤, 열악

한 채널환경에 따른 프레임 전송오류 값의 변화에 따

른 시스템 처리량의 변화를 비교하였다. 전송오류가 

없을 경우 송신노드의 수가 5개 정도일 때 최대 2.7 

Mbps 정도의 성능을 달성할 수 있음을 확인할 수 있
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그림 7. 시스템 처리량 성능

으며, 전송오류가 증가함에 따라서 시스템 성능이 급

격하게 감소함도 확인할 수 있다. 

그림 8에는 전송오류 변화에 따른 평균지연시간 성

능을 비교하여 나타내었다. 지금까지 제시한 수치계산 

결과를 통해 살펴보면, 열악한 채널환경에 의해 발생

하는 프레임 전송오류 때문에 발생하는 시스템 성능 

감소 문제를 개선하기 위해 각 노드에서 수행하는 재

전송 횟수의 최댓값 N을 무작정 증가시키는 것이 적

절한 해결책이 아님을 확인할 수 있다. 왜냐하면 N 값

을 증가시키면 시스템 처리량은 개선되겠지만 평균지

연시간이 증가하여 실시간 특성을 갖춘 트래픽을  수

용할 수 없기 때문이다.

그림 8. 평균지연시간 성능

Ⅴ. 결  론

기술의 발달로 오래전부터 무선통신시스템의 숙제

였던  낮은 전송속도 문제가 많이 극복되고 있다. 그

러나 송수신 노드가 멀리 떨어져 있거나 페이딩 현상

이 발생하는 환경에서는 열악한 전송환경 때문에 필

연적으로 전송속도가 감소한다. 본 논문에서는 이러한 

환경에서 사용할 수 있는 새로운 협력통신용 MAC 프

로토콜을 제안하였다. 

컴퓨터 모의실험에 의한 성능평가 결과에 따르면 

프레임 전송오류가 10%인 환경에서는 기존 rDCF 기

법과 비교하여 시스템 처리량 성능이 약 24% 정도 개

선됨을 확인하였으며, 평균 지연시간 측면에서도 단말

기 수가 상대적으로 적을 경우에는 미약하지만 지연

시간 성능이 개선됨을 확인할 수 있었다. 그러나 단말

기 수가 상대적으로 클 경우에는 재전송 타이머의 설

정 값이 크기 때문에 비록 규모는 작지만 지연시간 성

능이 더 나빠짐을 확인할 수 있었다. 그러나 시스템 

처리량 측면에서는 성능이 월등하게 우수하므로 버퍼

에서 기다리는 큐잉지연 시간을 포함하여 지연시간 

성능을 계산하면 rDCF 기법에 비해 우수할 것으로 예

견된다.

차후 연구에서는 본 논문에서 제안한 RCO-MAC 

기법을 다른 성능평가 방법을 통해서 계속 성능평가

를 수행하면서 미흡한 부분을 보완할 계획이다.
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