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요  약  HiperLAN/2에서의 MAC 프로토콜은 TDMA/TDD을 기반으로 하며, 무선채널은 중앙제어방식으로 운영되는 
AP에 의해서 할당된다. 상향링크로 데이터 전송이 필요한 MT는 RCH 채널을 통하여 AP에게 무선자원을 요청한다. 

각 MAC 프레임마다 RCH 수를 동적으로 변경하는 것이 중요한데, RCH 수가 많이 할당되면 무선자원의 낭비를 초
래하며, RCH 수가 적게 할당되면 MT간의 충돌이 증가하고 AP에 접속하는 시간도 길어진다. 따라서 RCH 수는 트래
픽에 따라 적절하게 할당되어야 한다. 이러한 관점에서 본 논문에서는 이전 MAC 프레임에서 RR 메시지 전송에 성
공한 회수와 실패한 회수를 기반으로 RCH 수를 동적으로 변화시키는 방안을 제안하였다. 제안한 방안의 효율성을 
입증하기 위해 시뮬레이션을 수행하여 분석하였다.

Abstract  The MAC protocol of HiperLAN/2 is based on TDMA/TDD. The radio channels are assigned by 
AP(Access Point) that is centrally operated. Mobile terminal that data transmission is necessary to uplink 
requests radio resource to AP through RCH channels. The changing number of RCHs in each MAC frame is 
important because too many RCHs may result in a waste of radio resources and too few RCHs may result in 
many access collisions and prolong time that connect to AP. Therefore, number of RCH should be allocated 
properly according to traffic. From these viewpoints, this paper proposes an advanced scheme that dynamically 
changed the number of RCH which is based on the number of success and collision of RR message in 
previous MAC frame. To prove efficiency of proposed scheme, lots of simulations are conducted and analyzed.
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1. 서론

현재 무선랜(Wireless LAN)에서 중요한 기술은 
IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
802.11a/g와 ETSI(European Telecommunication Standards 
Institute) HiperLAN/2이다[1,2]. 이러한 표준들에서의 중
요한 특징 중의 하나는 높은 전송속도를 요구하고 있으
며, 물리계층(THY Layer)에서의 전송속도는 54Mbps임
을 규정하고 있다. 데이터 전송속도를 높이기 위해 물리
계층에서의 순수 데이터 전송률만을 높이는 것은 한계가 
있다. 즉, 물리계층에서의 데이터 전송률을 높인다고 무
선랜의 수율(Throughput)이 선형적으로 증가하는 것은 
아니다[3]. 수율을 높이기 위해서는 물리계층에서의 데이

터 전송률의 증가와 MAC (Medium Access Control) 계층
의 오버헤드(overhead)를 줄이는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 HiperLAN/2 시스템의 MAC 프로토콜
을 고려하는데, 여기서 오버헤드에 영향을 미치는 주요요
소는 랜덤채널(RCH, Random CHannel))이다. 

HiperLAN/2 표준은 MAC 프레임에서 정확한 RCH 개
수를 정의하지 않았다. MAC 프레임들은 AP(Access 
Point)에 의해 구성되며, 데이터 전송이 필요한 
MT(Mobile Terminal)는 상향링크로 AP에게 자원을 요청
하는데, 이 때 RCH를 이용한다. RCH 수는 프레임마다 
변경될 수 있으며, 현재의 트래픽 상황보다 필요 이상의 
RCH 수를 할당하면 MT간의 충돌확률을 낮출 수 있지만 
무선자원의 낭비를 초래한다. 반면에 필요 이하의 RCH 
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수를 할당하면 MT간의 충돌확률이 증가하여 MT들이 시
스템에 접근하는 시간(Access Time)이 증가되고 수율도 
급격히 감소된다. 따라서 RCH 수는 트래픽 부하에 따라 
동적으로 변화하는 것이 효율적이며, 이를 해결하기 위한 
연구들이 진행 되어왔다[4-7].

먼저, 이전 프레임에서의 채널경쟁에서 성공한 MT 수
와 실패한 MT 수의 차이만큼 다음 프레임의 RCH 수를 
가변시키는 연구가 있었다[4]. 또한 AP에서 자원할당 시 
충돌 MT에게 우선적으로 자원을 할당하여 전체 지연시
간을 감소시키는 연구도 있었다[5]. Split 알고리즘에 이
용하여 RCH 수를 제어하는 기법을 제안하고 분석한 연
구도 있었다[6]. 또한 트래픽이 급격하게 증가하는 경우
를 대비하기 위해 입력 트래픽이 낮은 상황에서도 최소 
RCH 개수를 제한하는 방법도 제시되었다[7].

본 논문에서는 이전 프레임에서 채널 접속에 성공한 
수와 실패한 수를 기반으로 다음 프레임에서 RCH 수를 
동적으로 가변시켜 무선자원의 효율을 높일 수 있는 새
로운 알고리즘을 제안하고 이를 시뮬레이션을 이용하여 
그 성능을 검증한다.

본 논문의 구성은 서론에 이어 2장에서는 TDMA/ 
TDD(Time Division Multiple Access / Time Division 
Duplex) 기반으로 동작하는 HiperLAN/2의 MAC 프레임 
구조와 채널할당기법을 설명하고, 3장에서는 제안하는 
알고리즘을 설명한다. 4장에서는 제안하는 알고리즘의 
성능을 시뮬레이션을 통해 수율과 액세스 지연 관점에서 
분석하고 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

2. MAC 프레임 구조 및 채널할당 기법

HiperLAN/2에서 MAC 프로토콜은 동적으로 동작하
는 TDMA/TDD 방식을 근간으로 한다[2]. MAC 프레임
의 길이는 그림 1과 같이 2ms이고, 각 MAC 프레임은 4 
단계로 구성되며, 각 단계의 길이는 AP에 의해 결정된다.

MAC Frame

Broadcast
Phase

Downlink Phase Uplink Phase RCH
PhaseBurst Burst... Burst Burst...

BCH
15bytes FCH ACH

9bytes SCH SCH LCH LCH

Frame
type Info. CRC Frame

type SN CL Data CRC

MAC Frame MAC Frame

2ms

[그림 1] HiperLAN/2 MAC 프레임 구조
[Fig.1] HiperLAN/2 MAC Frame Architecture

프레임은 방송단계(Broadcast Phase)로 시작되는데, 여
기에는 BCH(Broadcast CHannel), FCH(Frame CHannel), 
ACH(Access CHannel)의 3개의 제어채널이 포함되어 있
다. BCH에는 무선 셀과 관련된 브로드캐스트 제어정보
가 담겨 있는 BCCH(Broadcast Control CHannel) 메시지
를 전송하며, BCCH 메시지는 FCH의 포인터, FCH 내의 
IE 블록의 수, RCH 시작점 등으로 구성된다. FCH에는 
프레임 내의 자원할당과 같은 현재의 프레임 구성에 대
한 정보가 전송된다. FCH는 IE(Information Element)들로 
구성되며, IE들은 세 개의 고정된 크기의 블록으로 그룹
화 된다. IE는 하나의 상향 혹은 하향링크의 
PDU(Protocol Data Unit)들에 대한 위치와 구성에 관한 
정보를 전송한다. 각 프레임에서 FCH의 길이는 가변이
며 프레임 내의 상향링크(Uplink)와 하향링크(Downlink)
에서 전송되는 PDU들의 수에 따라 달라진다. ACH는 
RFCH(Random access Feedback CHannel) 메시지를 운반
한다. 이는 이전 프레임에서 시도된 자원요청 메시지의 
랜덤접속전송에 대한 결과를 알려준다.

방송단계 다음에는 하향링크(DL, Downlink) 단계와 
상향링크(UL, Uplink) 단계가 있는데, PDU의 버스트가 
MT로 또는 MT로부터 전송된다. 각 PDU 버스트는 
SCH(Short CHannel)를 통해 전송되는 다수의 9 byte 제
어 PDU와 LCH(Long CHannel)를 통해 전송되는 54 byte
의 사용자 데이터로 이루어진다. 각 MAC 프레임의 마지
막에는 하나 이상의 RCH가 있다.

랜덤접속단계는 하나 이상의 RCH(Random CHannel)
들로 구성되며, 하나의 MAC 프레임은 최대 31개의 RCH
를 가질 수 있다. 전송할 데이터가 있는 MT들은 자원요
청메시지(RR, Resource Request)를 작성하여 전송한다. 
이 때 AP로 전송되는 자원요청 메시지는 RCH 채널단계
를 통해 전송될 경우는 전송할 RCH 번호를 계산하여 해
당 프레임에서 전송한다. 만일 충돌 발생 시 MT는 새로
운 RCH 채널번호를 다시 계산한다. RCH 채널번호는 윈
도우 기반의 Binary Back-off 알고리즘에 따라 계산되며, 
충돌 발생 후, 최대 256까지 윈도우 크기가 증가한다. 자
원요청 메시지는 MT의 버퍼에서 전송을 위해 대기하고 
있는 LCH PDU의 수를 포함하고 있고, 전송되는 자원요
청 메시지가 충돌로 인한 재전송인지 아닌지를 나타내는 
재전송 비트를 가지고 있다.

AP에서 운용되는 스케줄링 알고리즘은 HiperLAN/2 
시스템내의 매체접근을 제어하기 위해 사용된다. 자원할
당을 제어하기 위해 AP는 MT 내부의 버퍼상태를 알 필
요가 있다. 따라서 MT는 자신의 버퍼상태를 자원요청메
시지를 이용하여 AP에게 보고한다. AP는 이러한 데이터
에 따라 무선채널을 할당한다. 관련 MT(AP에 등록된 
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MT를 의미)가 AP에게 RR 메시지를 전송하는 보통의 방
법은 UL 단계 동안에 전송되는 데이터에 RR 메시지를 
piggyback하는 것이다. 이러한 경우 MT는 SCH내에 RR 
메시지를 전송한다.

RCH는 HiperLAN/2 MAC 프레임에서 충돌이 발생하
는 유일한 전송채널이다. AP는 MT에게 이전 MAC 프레
임에서의 액세스 시도에 대한 결과를 ACH 채널을 통해 
알려준다. RCH에 대한 액세스는 각 MT에서 관리하는 
경쟁윈도우(, Contention Window)에 의해서 제어된
다. 각 MT는 재전송 회수 에 따라서 를 결정하며 
그 방식은 다음과 같다[2].

• 처음 시도일 때,  ( )

  (1)

• 재전송일 때,   (≥ )

 











  ≥ 

 ≺  ≤ 
 ≥ 

(2)

여기서 은 현재 프레임의 RCH 수이며, 는 재전송 
시도 횟수를 의미한다. MT는 를 결정한 후, 

  사이에서 균일분포(Uniform Distribution)에 따
라 임의의 정수 를 선택한다. 는 MT가 액세스를 시
도할 RCH 번호가 된다. ACH를 통하여 액세스 실패를 
수신한 MT는 그 이후의 첫 번째 RCH에서부터 계산을 
시작한다. RCH 번호가 에 도달하기 전에 MT는 RCH

를 액세스하지 않고 번째 RCH에 재전송을 시도한다.

3. 제안하는 알고리즘

AP는 매 MAC 프레임마다 RCH 수를 동적으로 변경
할 수 있다. HiperLAN/2 표준안에서 한 MAC 프레임에
서 RCH 수는 1~31 사이의 값을 갖는다고 정의하였다[2]. 
입력되는 트래픽에 비해 RCH 수가 많은 경우에는 MT간
의 충돌확률이 줄어들지만 무선자원의 낭비가 초래되며, 
RCH 수가 적은 경우에는 충돌확률이 증가하고 이로 인
한 접속지연시간이 증가하게 된다. 따라서 트래픽에 따라 
RCH 수를 동적으로 변화하여 시스템의 수율을 높이고 
접속지연시간을 감소시키는 방안이 요구된다. 따라서 본 
논문에서는 이전 프레임에서의 자원요청메시지의 성공 
수와 실패 수를 기반으로 식 (3)과 같은 방법으로 다음 

프레임에서의 RCH 수를 결정하는 방법을 제안한다.

 











  

  

  
(3)

여기서 는 이전 프레임에서 할당된 전체 RCH 채
널수이다. 와 는 이전 프레임에서 성공한 
RCH 채널수와 충돌한 RCH 채널수를 각각 의미한다. 조
정인자(Adjustment Parameter) 는 =1, 2, 3의 값을 갖
는다.

식 (3)의 의미는 이전 프레임에서 성공한 채널수 
와 충돌한 채널수 의 크기를 비교해서 다음 
프레임의 RCH 채널수를 결정한다. 즉, 성공한 채널수가 
많으면 채널수를 만큼 감소시키고 반대로 충돌한 채널
수가 많으면 만큼 증가시킨다. 와 가 같은 
경우에는 다음 MAC 프레임의 RCH 채널수는 변경하지 
않는다. 한 프레임에서 RCH 개수는 식 (4)와 같이 1~31
까지로 제한한다.

      (4)

4. 시뮬레이션 및 성능 평가

제안하는 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 시뮬레이
션을 수행하였으며 수율과 접속지연시간 관점에서 분석
하였다. 시뮬레이션은 SLAM II을 사용해서 Event-Driven 
방식으로 구현하였다[8]. 

시뮬레이션 모델은 셀룰러 망과 유사한 구조를 갖는
데, 백본망(Back Bone Network)에 연결된 AP와 다수의 
MT들로 구성된 망을 가정하였다. AP는 1개이고 섹터도 
1개로 고정하였다. MT에서 발생하는 자원요청메시지의 
도착은 포아송(Poisson) 분포를 따른다고 가정하였다. 또
한 MT는 하나의 자원요청메시지가 성공할 때까지 새로
운 메시지를 발생시키지 않도록 하였다.

데이터 전송을 위해 사용할 수 있는 상향링크와 하향
링크 구간의 길이는 고정된 프레임 길이 2ms에서 BCH, 
FCH, ACH, RCH의 길이를 제외한 부분으로 상향링크와 
하향링크의 길이가 같은 비율을 갖도록 하였으며, 채널예
약을 위해 사용하는 RCH 수를 고정으로 하여 4, 8, 15, 
31개 일 때를 비교하였다. 

시뮬레이션 수행에 필요한 각 채널의 길이는 ETSI에
서 표준화한 HiperLAN/2의 MAC 프로토콜을 기반으로 
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표 1과 같이 설정하였으며[2], 무선채널에서의 전송에러
는 고려하지 않았다.

[표 1] 시뮬레이션 파라미터
[Table 1] Simulation Parameter

채널 PHY mode
Length
(octet)

시간
(㎲)

BCH 채널 BPSK, Code rate 1/2 15 20

FCH 채널 BPSK, Code rate 1/2 ×27 ×36

ACH 채널 BPSK, Code rate 1/2 9 12

SCH PDU BPSK 9 12

LCH PDU 16 QAM 54 12

RCH 채널 BPSK, Code rate 1/2 9 12(1~31개)

그림 2와 그림 3은   이고, RR 메시지 수를 초당 
100개로 고정하고 MT의 수를 10에서 100까지 10 단위로 
증가하면서 시뮬레이션 수행한 결과를 나타내었다. 그림 
2는 RCH의 수를 4, 8, 15, 31로 고정한 경우와 제안한 방
식에서의 수율의 변화를 나타내었다. RCH 수를 4, 8, 15, 
31로 고정한 경우 수율은 ALOHA와 유사한 특성을 보이
고 있는데[9], MT 수가 증가함에 따라 수율은 증가하다
가 최고점에 도달한 후 감소하는 특성을 보인다. 또한 
RCH 수가 31인 경우에는 선형적으로 증가하는 부분만이 
그림 2에 나타났는데, 이는 MT 수를 200개까지 확장하
면 그 특성이 나타날 것이다. 그러나 제안한 방식에서는 
MT 수의 변화에 무관하게 수율은 거의 일정하게 유지함
을 알 수 있는데, 이는 입력 트래픽 변화에 따라 적절하
게 RCH 수를 동적으로 변화시켜서 무선자원을 효율적으
로 사용함을 알 수 있다.
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[그림 2] MT 수의 변화에 따른 수율
[Fig. 2] Throughput versus varying number of MT
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[그림 3] MT 수의 변화에 따른 접속지연시간
[Fig. 3] Access Delay versus varying number of MT

그림 3에는 접속지연시간의 변화를 나타내었는데, 
RCH 수를 15 또는 31로 고정한 경우에는 접속지연시간
이 낮게 나타났는데, 이것은 상대적으로 입력 트래픽에 
비해 RCH 수가 너무 많이 할당되어 무선자원이 낭비되
었음을 반증하는 결과이다. 그러나 제안한 방식에서는 
MT 수가 20일 때까지는 증가하지만 증가폭은 작으며, 그 
이후부터는 서서히 감소함으로써 접속지연시간이 어느 
정도 일정하게 유지됨을 알 수 있다.
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[그림 4] MT당 메시지 증가에 따른 수율
[Fig. 4] Throughput versus message increasement per MT

그림 4와 그림 5는   이고, MT 수를 50개로 고정
한 상태에서 각 MT에서의 초당 메시지 발생률을 0.01(메
시지/2ms)에서부터 0.01간격으로 0.3까지 증가시키면서 
시뮬레이션 수행한 결과를 나타내었다. 수율의 변화를 나
타낸 그림 4에서 RCH 수를 4로 고정한 경우 메시지 도
착률이 0.04일 때 수율이 가장 높게 나타났으며, 그 이후
부터는 서서히 감소한다. RCH 수가 8로 고정한 경우에
는 메시지 도착률이 0.09일 때 수율이 가장 높게 나타났
으며, 그 이후부터는 서서히 감소한다. RCH 수가 15인 
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경우에는 메시지 도착률이 0.20까지 서서히 증가하다가 
이후부터는 일정하게 유지함을 알 수 있었다. 반면에 제
안한 방식은 입력 트래픽에 따라 RCH 수를 동적으로 할
당하여 대부분의 경우에서 수율이 높게 나타났으며, 일정
하게 유지됨을 알 수 있었다.
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[그림 5] MT당 메시지 증가에 따른 접속지연시간 
[Fig. 5] Access Delay versus message increasement per MT

그림 5에는 접속지연시간의 변화를 나타내었는데, 
RCH 수를 4 또는 8로 고정한 경우에는 MT의 충돌확률
이 증가하여 접속지연시간이 증가하였고, RCH 수를 15 
또는 31로 고정한 경우에는 접속지연시간이 낮게 나타났
는데, 이것은 상대적으로 입력 트래픽에 비해 RCH 수가 
너무 많이 할당되어 그림 4에서와 같이 무선자원이 낭비
되었음을 의미한다. 반면에 제안한 방식은 그림 4에서와 
같이 높은 수율을 유지하면서 접속지연시간도 RCH 수를 
고정한 경우에 비해 비교적 작음을 알 수 있었다. 이는 
AP가 트래픽 상황을 고려하여 적절하게 RCH 수를 변경
해야 함을 의미하며, RCH 수의 급격한 변화보다는 고정
적인 값으로 증감시켜 RCH 수를 적절하게 조절하는 
방법이 효율적임을 알 수 있었다.
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[그림 6] MT 수의 변화에 따른 수율(제안방식)

[Fig. 6] Throughput versus varying number of MT(Proposed 

Scheme)

0

5

10

15

20

25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Number of MT

A
c
c
e
s
s
 D

e
la

y(
m

s
e
c
)

β=1

β=2

β=3

[그림 7] MT 수의 변화에 따른 접속지연시간(제안방식)

[Fig. 7] Access Delay versus varying number of 

MT(Proposed Scheme)

그림 6과 그림 7은 제안한 방식에서 효율적인 값을 
얻기 위해 초당 메시지 수를 100개로 고정하고 MT 수를 
10에서 100까지 10 단위로 증가하면서 시뮬레이션을 수
행한 결과를 나타내었다. 제안한 방식에서 값을 1, 2, 3

으로 시뮬레이션을 수행한 결과, 값이 증가함에 따라 
수율의 성능은 낮아지지만, 접속지연시간은 감소함을 알 
수 있었다. 따라서  =2일 때가 수율과 접속지연시간 관
점에서 가장 적절하다고 볼 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 HiperLAN/2 무선랜에서 이전 프레임에
서 채널 접속에 성공한 수와 실패한 수를 기반으로 다음 
프레임에서 RCH 수를 동적으로 가변시켜 무선자원의 효
율을 높일 수 있는 간단한 알고리즘을 제안하고 이를 시
뮬레이션을 이용하여 그 성능을 분석하였다.

시뮬레이션 모델은 HiperLAN/2 MAC프로토콜 표준
안을 근거로 하였으며, 각 프레임마다 RCH를 고정한 경
우와 제안한 방식을 비교하였다. 제안한 방식은 트래픽이 
변화해도 수율은 비교적 높고 일정하게 유지하고, 접속지
연시간도 상대적으로 낮게 유지함으로써 무선자원을 효
율적으로 사용함을 알 수 있었다. 이는 AP가 트래픽 상
황을 고려하여 적절하게 RCH 수를 동적으로 변화하였기 
때문인 것으로 분석된다.

본 연구 결과를 바탕으로 진행할 향후 연구과제로는 
제안한 알고리즘에 대한 해석적 분석을 수행할 예정이다. 
또한 멀티미디어 트래픽 환경에서 QoS를 제공하기 위한 
연구도 수행되어야 할 것이다.
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