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요 약  

 
본 논문에서는 밀집 환경에서의 네트워크 성능 증가를 위해 D2D 통신을 고려하는 중앙 제어 

방식의 전이중 medium access control (MAC) 프로토콜을 제안한다. 제안하는 프로토콜은 각 노드의 

이웃노드 정보를 이용 하여 동시 전송을 최대화 한다. 또한 중앙 제어 방식이기 때문에, ready-to-

send (RTS)/clear-to-send (CTS) 패킷 없이 hidden/exposed 노드 문제를 해결할 수 있다. 본 

논문에서는 기존에 사용되는 carrier sense multiple access with collision avoidance (CSMA/CA) 와 

제안하는 프로토콜의 처리율 성능을 비교하였으며, 추가적으로 네트워크의 반이중 통신 노드의 수를 

바꾸어 가며 성능 분석을 진행하였다. 시뮬레이션 결과 제안하는 프로토콜은 CSMA/CA 방식 대비 

최대 83%의 처리율 향상을 보였다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 채널 용량 증대를 위한 차세대 무선랜 기술의 

하나로 전이중 통신 방식이 각광받고 있다. 송신과 

수신을 하나의 채널에서 동시에 진행하는 전이중 통신 

방식은 반이중 통신 방식 대비 이론상 최대 두 배의 

채널 용량을 확보할 수 있다. 전이중 통신방식은 크게 

중앙 제어 방식과 분산 제어 방식으로 나누어진다. 

분산 제어 방식의 경우 각 노드와 AP 가 경쟁을 통해 

채널을 선점하는 방식으로 CSMA/CA 방식을 기본으로 

하여 제안되고 있다[1]. 이에 분산 제어 방식에서는 

패킷 충돌과 관련한 문제들이 있으며, 네트워크에 

노드가 많을 경우 오버헤드 역시 문제가 되고 있다[2]. 

반면 AP가 모든 전송을 제어하는 중앙 제어 방식의 

경우 스케줄에 따라 모든 노드가 전송을 하기 때문에 

충돌 문제가 없다. 또한, 스케줄링과 관련된 오버헤드만 

존재 하기 때문에, 네트워크에 노드의 수가 많아짐에 

따라 오버헤드는 상대적으로 적게 증가한다[3]. 이에 본 

논문에서는 중앙 제어 방식을 기반으로 하는 전이중 

MAC 프로토콜을 제안하며, 향후 밀집될 네트워크를 

대비하기 위하여 D2D 통신을 함께 고려한다. 제안하는 

MAC 프로토콜은 각 노드의 이웃노드 정보를 기반으로 

동시 전송의 수를 최대화 하는 스케줄링 방식을 

이용한다. 

 

Ⅱ. 제안하는 MAC 프로토콜  

본 논문에서는 중앙 제어 전이중 MAC 프로토콜을 

제안한다. AP 는 각 노드의 이웃노드 정보를 이용하여, 

추가 전송 가능여부를 판단하여 가능한 모든 노드를 

하나의 전송 라운드에 할당한다. 제안하는 프로토콜은 

요청, 정보수집, 스케줄링, 데이터 전송, 그리고 

ACK 전송의 5 단계로 구성된다. 단계별 동작은 다음과 

같다. 

1) 요청 단계 

요청 단계에서는 AP가 브로드캐스팅을 통해 

요청 패킷을 전송한다. 요청 패킷은 각 

노드로부터 전송 정보를 수집하기 위해 사용된다. 

2) 정보수집 단계 

정보수집단계에서는 요청 패킷을 수신한 노드 

중 전송할 데이터가 있는 노드가 해당 전송에 

대한 정보를 AP 로 전송한다. 이 때 정보 

패킷에는 해당 노드의 주소와 목적지 노드의 

주소가 포함되어 있다. 

3) 스케줄링 단계 

스케줄링 단계에서는 스케줄링이 진행된다. 

알고리즘 1 은 스케줄링의 전체적인 과정을 

나타낸다. AP 는 우선 이웃 노드의 수가 가장 

적은 노드를 전송 라운드에 할당한다. 이후 

전이중 통신을 이용해 동시 전송이 가능한 

노드가 있을 경우 함께 할당한다. 추가적으로 

이웃노드 정보를 활용하여 동시 전송이 가능한 

노드를 추가 할당하고, 전 이중 통신 가능 

여부를 확인한다. 스케줄링 단계에서는 이러한 

과정이 동시 전송이 가능한 노드가 없을 때까지 

반복되고, 할당이 끝나면 다음 전송 라운드에서 

같은 과정을 반복한다. 모든 노드가 전송 

라운드에 할당이 되면 데이터 전송 단계로 

넘어간다. 
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4) 데이터 전송 단계 

데이터 단계에서는 정해진 스케줄에 따라 각 

노드가 데이터를 전송한다. 

5) ACK 전송 단계 

ACK 단계에서는 데이터 단계에서와 같은 

순서로 각 수신 노드가 ACK를 전송한다. 

 5 단계가 모두 종료되면, 하나의 전송 사이클이 

끝나게 되며, AP 는 다시 요청 패킷을 전송하여 새로운 

사이클을 시작하게 된다.  

Ⅲ. 성능분석 결과 

본 논문에서는 전이중 통신과 반이중 통신이 

혼재하는 네트워크 모델을 고려한다. 네트워크는 

하나의 AP와 5개의 노드로 구성되며, 시나리오 모델은 

그림 1 과 같다. 본 논문에서 고려한 파라미터 값은 표 

1 과 같으며, 시뮬레이션은 MATLAB 을 이용해 

진행되었다. 

그림 2 는 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 시뮬레이션은 

기존 CSMA/CA 기반 반이중 통신방식과 제안하는 

프로토콜의 네트워크에서 반이중 통신 노드의 수를 

바꾸어 가며 성능 분석을 진행하였다. 성능분석 결과 

제안하는 프로토콜은 최대 83%의 성능 향상을 

나타낸다. 또한 네트워크가 전부 반이중 통신 노드로 

구성되어 있는 경우에도, 기존의 CSMA/CA 방식에 

비해 73%의 성능 향상을 보인다. 이는 경쟁 기반의 

CSMA/CA 방식과 달리 중앙 제어 방식으로 충돌이 

없기 때문에 처리율의 향상을 가져올 수 있기 때문이다. 

시뮬레이션 결과는 제안하는 전이중 통신 방식이 향후 

밀집될 네트워크 환경에서 처리율 상향을 가져올 수 

있음을 보여준다. 

IV. 결론 

 본 논문에서는 D2D 통신을 고려하는 공간정보 기반의 

중앙 제어 전이중 MAC 프로토콜을 제안한다. 각 

노드의 이웃노드 정보를 바탕으로 AP는 동시 전송을 

최대화 할 수 있는 방향으로 스케줄링 한다. 또한 중앙 

제어 방식이기 때문에 충돌이 없어, 모두 반이중 

통신을 사용하더라도 기존 CSMA/CA 방식 대비 

향상된 처리율 성능을 보인다. 시뮬레이션 결과는 향후 

밀집될 환경에서 제안하는 프로토콜이 처리율 측면의 

성능 향상을 가져올 수 있음을 나타낸다. 
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그림 1. 시나리오 모델 

알고리즘 1. 스케줄링 절차 

1: while number of unscheduled transmission !=0 
2:    for k = 1~N 
3:         allocate min(num_of_neghbor[k]) in this round. 
4:    end for 
5:    while number of possible transmission != 0 
6:       if  tx_table[k][0] ==rx_1 && tx_table[k][1] 
7:            allocate tx_table[k][0] in this round 
8:       else if tx_table[k][0] = rx_1 || tx_table[k][1] = tx_1 
9:            allocate tx_table[k][0] in this tx_round 
10:       end if 
11:       if (tx_table[k][0] && tx_table[k][1] possible) 
12:            allocate tx_table[k][0] in this tx_round 
13:       end if 
14:    k++; 
15:   end while 
16:  schedule next round 
17: end while 

 

그림 2. 성능분석 결과 

표 1. 파라미터 
Parameters Values 

Data rate of channel 18 Mbps 
Data packet size 1500 Byte 
Request packet size 3 Byte 
Information packet size 4 Byte 
Schedule packet size 9 Byte 
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