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요 약  

 
    랜덤액세스 네트워크를 운영함에 있어 가장 어려운 부분은 네트워크에 있는 사용자 수를 모르는 것이다. 또한 이러한 

사용자들의 패킷 전송은 랜덤으로 이루어 지기에 채널에서는 Idle, Success, Collision 현상이 확률적으로 발생한다. 
채널에 대한 관찰을 통하여 Bayesian Estimation 을 응용하면 네트워크에 있는 사용자수를 확률적을 추정 가능하며 

그에 따른 사용자들의 최적의 전송확률을 도출할 수 있다. 본 논문에서는 사용자들의 패킷 전송 확률 업데이트에 

지연이 있을 경우에 대한 전송 제어에 대하여 토의한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

Slotted ALOHA (S-ALOHA)는 랜덤액세스 네트워크 

운영을 위한 가장 클래식한 프로토콜이며 그 성능향상을 

위한 연구는 꾸준히 진행되어 왔다. Rivest [1]는 

pseudo-Bayesian Broadcasting (PBB) 알고리즘을 
제안함으로써 네트워크의 사용자 수를 모르는 상황에서 

최대 Throughput 0.368 packets/slot 을 달성 가능함을 

보여주었다. 그 핵심아이디어로는 채널에서의 Idle, 

Success, Collision 현상에 대한 관찰을 통하여 Slot 
마다 사용자 수를 Bayesian Estimation 방식으로 

추정하고 최적의 전송 확률을 도출하여 사용자들한테 

적용하였다. 하지만 현실적으로 기지국은 실시간으로 

최적의 전송 확률을 사용자들한테 알려주기 어려울 수 

있으며 본 논문에서는 이러한 상황에서의 전송 제어를 

위한 알고리즘을 제안하고 그 성능을 분석하고자 한다.  

Ⅱ. 본론  

네트워크에서의 채널 시간은 Slot 으로 균등하게 

나누어져 있으며 하나의 Slot 의 길이는 패킷 하나를 
전송하는 시간에 해당된다. 네트워크에 있는 활성화된 

사용자들은 Unit-Size 버퍼를 갖고 있으며 버퍼에 있는 

패킷 전송이 성공적으로 이루어 지면 비활성화 상태로 

된다. 활성화 되어 있는 사용자들은 확률 p 로 패킷을 
전송한다. 따라서 하나의 Slot 에서 동시에 전송하는 

사용자의 수에 따라 채널에서는 Idle, Success, Collision 

현상이 발생할 수 있다. 오직 한 명의 사용자가 전송하는 

경우에 Success 현상이 발생한다. 네트워크에 새로운 

사용자들은 Poisson 프로세스로 도착하며 평균 Arrival 
Rate 은 𝜆 (packets/slot)이다. 패킷의 수신자인 기지국은 

주기적으로 전송확률 p 를 Broadcast 할 수 있으며 그 

주기를 Tupdate 로 정의한다. Tupdate 의 값이 1 이면 매 

Slot 마다 전송 확률을 Update 하게 된다. Tupdate의 값이 
작을 수록 네트워크에서의 Control Overhead 가 커지게 

되며 네트워크 운영에서 부담이 커지게 되지만 

실시간으로 네트워크서의 패킷 전송을 최적으로 제어할 

수 있기에 보다 높은 성능을 달성할 수 있다.  

 

네트워크에서의 활성화된 사용자 수에 대한 분포를 

Poisson 으로 가정하고 Slot t 에서의 분포의 평균을 𝜈!로 

설정한다. 채널에서의 Idle, Success, Collision 에 
해당되는 𝜈! 의 업데이트는 Bayesian Rule 에 기반하여 

계산할 수 있으며 그 결과를 아래의 제안하는 

알고리즘에 정리하였다. Idle 현상이 발생하면 현재의 

추정 사용자수보다 실 사용자수가 적음을 설명하며 

알고리즘의 Line 3 과 같이 𝜈! 값을 줄여준다. Success 
현상이 발생하면 현재의 추정 값이 나름 정확함을 

의미하며 알고리즘의 Line 5 와 같이 𝜈!를 업데이트 한다. 

만약 Collision 현상이 발생하면 현재의 추정 값보다 

사용자 수가 더 많음을 의미하며 알고리즘의 Line 7 과 
같이 업데이트 한다. 매 Tupdate 마다 최적의 전송 확률의 

현재의 추정 사용자 수 값에 기반하여 Line 10 과 같이 

업데이트하여 기지국은 사용자들에게 Broadcast 한다.  
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Ⅲ. 결과  

랜덤액세스 네트워크에 대한 시뮬레이션을 수행을 
통해 제안하는 알고리즘의 성능을 분석하였다. 아래의 

그림은 네트워크의 사용자들의 Arrival rate 에 따른 

Average access delay 성능을 보여준다. 특히 다양한 

Tupdate 의 값을 설정하며 결과를 도출하였다. 그림에서 
보여주듯이 Tupdate 가 클 수록 Average access delay 는 

더 커지는 것을 확인 할 수 있지만 Stable 한 Arrival 

rate 영역은 비슷함을 확인할 수 있다.  

 
Fig. 1: Average access delay vs. arrival rate 

 

IV. 결론  

본 논문에서는 랜덤액세스 네트워크에서의 전송 

확률을 활성화된 사용자 수에 대한 추정 값을 이용하여 

실시간으로 제어하는 알고리즘을 제안하였다. 특히 전송 
확률을 매 Slot 마다 업데이트하기 어려운 현실적은 

문제를 고려하였으며 업데이트 주기가 시스템 성능에 

일으키는 영향을 관찰하였다.  
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