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요       약 

다양한 무선 네트워킹의 출현은 유무선 혼합형태의 네트워크 망으로 변화되면서 기존의 유선 중심의 네트워크 

기반으로 구현된 TCP 에 많은 문제점을 가져왔다. 높은 비트오류율, 낮은 대역폭 그리고 높은 지연 등은 TCP/IP 통신

을 효율적으로 지원하지 못하는 원인이 된다. 또한 BS(Base Station:기지국)에서 보낸 패킷이 MH(Mobile Node : 이

동성을 갖는 노드)가 수신범위  밖으로 벗어나면서 손실로  이어질 경우 성능 저하의 원인이 되기도 한다.  본 논문

에서는 MN 의 ACK 에 수신신호 관련 flag bit 를 추가하면서 BS 에서  추가된 ACK 의 flag bit 를 이용해서 패킷손실을 

최소화하는 기법을 제안한다.  

 

 

1. 서 론 

최근 몇 년 동안 인터넷 수요의 증가는 인터넷 

서비스의 다양화를 가져왔고, 이러한 서비스는 

무선통신으로 이어지면서 다양한 무선 네트워킹 

기술을 등장하게 하였다. 무선통신의 등장으로 

인터넷 환경은 자연스럽게 기존의 유선망과의 

혼합으로 연결되면서 여러가지 해결해야 할 문제점을 

가져왔다. 무선망에서의 노드의 이동성은 새로운 

라우팅 기법과 주소할당방식을 요구하게 되었으며, 

비트 오류율과 낮은 대역폭 그리고 높은 지연등은 

유선망 중심의 TCP 를 무선망을 고려하여 구현된 TCP 

의 발전으로 이어지게 하였다[2][3][4][5].  

기존의 네트워크망은 유선망 형태로 대부분의 패킷 

손실은 혼잡으로 인한 것으로 간주한다. 그러나 

무선망은 앞서 이야기 했듯이 혼잡으로 인한 

손실이기 보다는  낮은 대역폭과 비트에러,  노드의 

이동성과 그로 인한  핸드오프 등으로 설명된다. 

이는 패킷 손실시 복구하는 메카니즘 또한 유선과 

무선 구간에 다르게 적용되어야 함을 의미한다. 패킷 

손실시 재전송 메카니즘을 유선과 무선 구간에 따로 

적용하면서 네트워크의 성능 향상을 높인 방법으로 

BS(Base Station : 기지국)내에 Snoop module 의 

추가를 들 수 있다[2].    

그러나 무선구간의 MN 가 BS 중심으로 하여 

전송범위를 벗어날 경우 패킷 손실과 그로 인한 

BS 에서 재전송은 무선 구간내 트래픽을 증가시키면서 

성능 저하의 원인이 되기도 한다. 따라서 이러한 

패킷 손실과 재전송을 MN 의 RS(Receive 

Signal:수신신호) flag 을 이용하여 최소화시키면서 

네트워크의 성능을 향상시키는데  연구의 목적을 

둔다. 
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2. 관련 연구  

2.1  네트워크의 성능 향상을 위한 기존 연구 

유무선 혼합 네트워크 망에서 네트워크 향상을 

위한 TCP 관련 프로토콜를 크게 세가지 나누어 

설명할 수 있다. End-to-End 프로토콜, split-

connection 프로토콜, 링크 계층 프로토콜이며 본 

논문에서 다룰 프로토콜은 split-connection 

프로토콜로 Berkeley 대학에서 제안한 snoop 

protocol 이다.  

 

2.1.1 Snoop 

Snoop 은 기존의 유선망과 무선망 사이에 BS 을 

두고 BS 의 link layer 에 별도의 snoop module 을 

추가함으로써 무선 구간내의 높은 패킷 손실을 

줄이기 위해 제안되었다. Snoop module 의 추가는 

FN(Fixed Node: 고정 노드)와 MN 의 TCP 를 수정하지 

않고 BS 의 라우팅 프로토콜의 수정만으로 성능을 

향상시킨다[2]. 

아래 그림은 FN 과 MN 사이에서 Data 를 

송수신하는 일련의 과정이다. 

 

 
 

    (그림 1) 유무선 통합 모델 

 

BS 가 FN 로부터 수신한 데이터가 처음 수신한 

패킷이라면 저장(caching)후  MN 로 전송하고 Snoop  

module 은 MN 에서 보내온 모든 ACK 에 대하여 

기억하고 있다가 ACK 가 오면 버퍼에 저장되어있던 

패킷을 제거하고 타임아웃이 발생하면 FN 과 상관없이 

패킷 손실로 간주하여 이미 BS 에 cache 해 둔 패킷을 

MN 로 재전송한다. 지역 FN 에서의 재전송이 아닌 

BS 에서의 지역 재전송(local retransmit)을 하게 

되는 것이다. 또한 BS 은 MN 에서 보낸 중복된 ACK 를 

수신하면  FN 로 보내지 않음으로써 FN 에서의 

불필요한 혼잡 메커니즘 호출을 방지 할 수 있다. 

이처럼 Snoop 은 유선과 무선구간이 독립적 재전송을 

실행하기 때문에 기존의 TCP 가 패킷 손실을 무조건 

혼잡이라고 간주하여 전송속도를 낮추는 불필요한 

혼잡 제어 실행을 방지한다. 그러나 무선 구간 

내에서의 패킷 전송 및 재전송은 MN 노드가 전송범위 

밖으로 벗어난 경우에도 이루어질 수 있다. 예를 

들어  MN 가 수신범위 바로 경계선상에서  20m/s 의 

이동 속도를 갖고 다른 BS 을 향해 이동한다고 하자. 

이때 MN 가 ACK 를 기존 BS 에 보낼경우  FN 에서의 

패킷 전송과 관계없이 BS 에서는 MN 로부터 ACK 을 

받음으로써 다시 새로운 패킷 전송이 이루어진다. 

따라서 BS 에서 출발한 패킷은 MN 가  이미 

수신범위를 벗어난 상태이기 때문에 패킷 손실로 

이어지고 이는 다시 재전송을 유발하면서 불필요한 

트래픽을 조장하여 다른 노드에 영향을 미침으로써 

성능저하의 원인이 될 수 있다. 

 

2.2 제안하는 알고리즘 

본 논문에서는 BS 과  MN 사이에서 패킷 전송시 

수신신호를 이용하여  패킷 전송 여부를 결정하는 

알고리즘을 제안한다.  

수신신호는  MN 가 BS 로 부터 받는 signal 을 

의미하는 것으로  BS 으로부터 멀리 떨어져 있으면 

수신신호의 강도는 약해질 것이며 가까이 있으면 

신호의 강도는 셀 것이다. 이는 수신 신호가 BS 의 

거리와의 관계로 설명됨을 의미한다. 수신신호는 

송수신 안테나의 높이와 파장 그리고 거리와의 

관계로 설명된다. 따라서 안테나의 높이가 수시로 

변하는 것이 아닌 이상 실제 수신신호 변화에 영향을 

주는 것은 거리라고 볼 수 있다[1]. 데이터의 전송 

가능한 수신신호의 임계치(Threshlold)를 3.652e-10 

라고 할 경우 MN 가 임계치 이하의 수신신호를 

갖는다면 통신은 두절되는 것이다. 그러나 실제로 

수신신호가 임계치 이하로 되기전에도 데이터 전송이 

실패하는 경우가 있다. MN 가 이동으로 인해 

BS 으로부터 점점 멀어지면서 데이터 송수신이 

이루어지는 경우이다. 수신신호의 세기는 점점 

약해질 것이며 disconnect 바로 직전에 날린 ACK 을 

받은 BS 는 새로운 패킷을 MN 로 전송하게 될 것이다. 

그러나 이미 MN 노드는 전송범위를 벗어난 상태이다. 

전송된 패킷은 손실되고 지역 재전송이라는 

BS(snoop)의 특징으로 재전송이 계속될 것이다. 무선 

네트워크 상에 불필요한 트래픽만 조장하게 되는 

것이다. 

FN MN BS 

wired  

With snoop 

wireless

따라서 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 MN 가 

전송하는 ACK 에 수신신호 관련 flag bit 추가를 통해 

BS 에서 MN 으로의 패킷 전송 유무를 결정하게 하는 

것이다. 추가되는 flag bit 를 RS(Receive Signal) 

flag 로 표기한다.  MN 가 BS 으로부터의 

수신범위에서 벗어나고 있는지의 여부를 수신신호를 

통해 예측하고 예측 여부를 ACK 의 RS flag 에 

표기한다. 

 

다음은 본 논문에서 제안하는 방법이다. 

  

1)  MN 가  1m/s 의 이동속도로 수신 범위 밖을 벗어

날 때 MN 의 데이터 전송 가능한 수신신호의 임계치

값은 3.652e-10  
2) 수신신호를 통해 ACK 에 RS flag 값을 셋팅 

- 이전 수신신호와 현재 수신신호 비교 

- 특정 범위내에서 수신신호가 확인되면 전송 범

위를 벗어나기 바로 전으로 예측하여 

 - 수신 신호가 이전수신 신호보다 크거나 같으
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면 ACK 의 RS flag 를 ‘ 1’  셋팅해서 전송 

- 수신신호가 연속해서(count>=2) 이전신호보다 
약하면 ACK 의 RS flag 를 ‘ 0’  셋팅해서 전송 
 
다음은 BS 에서의 추가된 부분이다. 

- BS 에서 수신한 ACK 에 RS flag 값을 통해 다음 

패킷의 전송 여부를 결정한다.  

-‘0’일 경우 전송시 손실될 확률이 크므로 전

송을 멈춘다. 

- ‘1’ 인 경우 계속해서 전송이 이루어진다. 

 

본 논문에서는 네트워크의 성능 향상에 영향을 

미칠 수 있는 수신신호의 특정범위를 알아 보려한

다. 신호의 특정범위란 MN 수신신호의  세기가 점

점 약해지면서 그 신호가 임계치값에 가까워지고 BS

에서 보낸 다음 패킷이 손실될 것으로 예측되는 범

위를 의미한다.  

손실량은 줄이고 처리율은 기존 TCP Snoop 을 그

대로  사용했을 경우와 같은 범위를 시뮬레이션을 

통해 확인한다. 

 

3. 시뮬레이션 모델 

 3.1 시뮬레이션 환경과 프로토콜 

본 논문에서는 네트워크 시뮬레이터인 ns-2 를 

이용하였으며, 유무선 혼합 환경으로 유선망과 

무선망을 연결하는 BS 에 snoop module 추가하였다 

시뮬레이션 환경은 다음과 같은 가정하에 연구를 

진행하였다. 

첫째, TCP 타입은 TCP Reno 이다. 이는 TCP 의 

여러가지 구현 중 대표적이며 가장 많이 이용되는 

것이 Reno 이기 때문이다. 

둘째, ACK 에 대한 손실률을 0%로 하였으며, 데이터 

송수신이 있는 동안  error 가 없음을 가정한 것이다. 

셋째, 데이터 송수신 방법은 반이중(half-duplex) 

으로  가정하였다. 

넷째, 노드의 이동은 BS 을 중심으로  전송범위 

밖으로 벗어났다가 들어오는 경우로 가정하였다.  

 

<표 1> wireless-시뮬레이션 모델 

 

 
(그림 2) Topology 

3.2 시나리오 

트래픽  발생시 2 번이 소스(source) 노드가 되고 

5 번은 목적(destnation)지 노드가 된다. 

노드 5 번은 이동성을 갖는 노드로서 본 

시뮬레이션에서는 이동속도를 도보(1m/s)로 하는 

에서부터 차량(10m/s~25m/s)을 통한 이동까지 고 

려하여  테스트하였다. 시뮬레이션 시간은 50 초로 

하였으며 10 초동안 정지된 상태에서 데이터 송수신이 

이루어지다가 10 초 경과 후 MN 가 수신 가능한 

범위(250m) 밖으로 벗어났다가 다시 들어오는 경우로 

하였다.  

 

4. 시뮬레이션 결과 

이동 속도가 빠를수록 수신노드에서의 

처리율(Throughput)은 적어진다.  빠른 속도로 MN 가 

수신 범위 밖을 벗어나면 당연히 패킷 처리율은 

적어진다. 그러나 단순히 처리율이 적어지는 

것으로만 생각할 것은 아니다. MN 가  임계치에 

가까운 수신신호상에서  첫번째 데이터에 대한 ACK 를 

BS 에 보내면 BS 가 두번째로 보낸 데이터는 손실된 

확률이 커지게 된다. 이미 데이터를 받을 시점에서 

MN 는 수신범위를 벗어났기 때문이다. 이는 불필요한 

재전송을 유발하게 되고 이러한 재전송은 다른 

노드가 데이터 전송을 위한 채널 확보를 어렵게 하는 

원인이 될 수 도 있다. 따라서 본 논문에서는 이동 

속도별로  MN 에서 패킷 처리율과 손실량을 

체크해보고 본 논문에서 제안하는 기법을 적용 후 

처리율과 손실량을 체크해 봄으로써 불필요한 

재전송과 손실량을 줄이려고 한다. 

MN 에서 패킷 수신 가능한 거리는 최대 250m 이며 

이때의 수신 신호는 3.652e-10 이다. 따라서 패킷 

수신이 가능하려면 3.652e-10 이상의 신호의 강도를 

가져야 한다. 아래 그림(3)과 그림(4)는 현재의 

수신신호를 확인하고 MN 의 이동에 따라 다음 위치가  

영역 밖으로 벗어날 것으로 예상되는 신호의 범위를 

다양하게 해서 테스트한 결과이다. 성능평가를 

위해 BS 에서의 전송량과 MN 에서 처리율,그리고 패킷 

손실량  통해 확인해 보았다.  

그래프에서 source 란 기존의 TCP 와 Snoop 를   

적용한 경우이다. 

 

packet size 1460 bytes 

Traffic  type FTP 

TCP Type TCP Reno  

Free space 1/r^2(100m)Propagation 

Model 
(Reference  

distance) 
Two-ray ground 1/r^4(250m)

802.11’s  

Pysical 

Direct Sequence Spread Spectrum(DSSS) 

Layer 

802.11 base on CSMA/CA 

670 * 670 grid 
Topology,Mobility Model 

1m/s(도보)~ 25m/s(자동차) 
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(그림 3) MN 에서의  패킷 처리율 

 

그림(3)은 NN 가 다음 패킷을 보내지 말라고 해야 

할 수신신호의 범위를 여러 개의 구간으로 나누어서 

테스트 한 결과이다. 가장 하단의 선은 약한 신호로 

해서 다음 데이타의 수신가능성이 희박할 것으로 

예상된 범위를  

3.959e-10< RS <3.652e-10 

 으로 했을 때이다. 다른 그래프에 비해 그 범위를 

지나치게 넓게 줌으로써 실제로 데이터를 수신할 

가능성이 많음에도 불구하고 데이타를 보내지 말라고 

하면서 MN 에서 패킷 처리율이 기존 TCP(with snoop) 

코드를 수정하기 전보다 떨어지는 것을 볼 수 있다.  

 그래프들 중 가장 위에 나타나는 그래프는 알고리즘 

적용전이고 나머지는 신호의 범위를 점점 좁히면서 

테스트한 그래프이다. 처리율은 이동 속도가 

빠를수록 논문에서 제안한 기법 적용 전과 크게 

다르지 않다. 
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(그림 4) MN 에서의 패킷 손실량 

 

 그림(4)의 결과는 패킷 손실량을 나타낸 것으로 

기존 알고리즘을 그대로 사용했을 때의 그래프가 

손실량이 가장 많은 것으로 나타난다.(가장 위) 

반면에 알고리즘을 적용했을 때의 그래프는 하단에 

보이는 것으로 손실량(재전송포함)이 현저하게 

줄어든 것으로 볼 수 있다.    

기존 TCP/IP(with snoop)를 그대로 적용했을 

때와  수정된 알고리즘을 적용했을 때 MN 에서의 

처리량은 같고 패킷 손실량이 가장 적은 범위는 

3.694e-10< Pr <3.652e-10 으로 확인할 수 있다.   

실제 테스트는 좀더 범위를 좁게 해서 (3.655e-
10< Pr<3.652e-10 )도 진행해 보았으나 이동속도가 

아주 느릴 경우(1m/s)를 제외하고는 손실량을 많이 

줄이지 못하는 것으로 확이 되었다.  

4. 결 론 

  본 논문에서는 하나의 MN 에서 데이터 수신량과 

손실량등을 MN 의 이동속도별로 테스트해 보았다. 

시뮬레이션 결과 이동속도가 빠른 수록 데이터 

손실량이 많아지는 것을 확인할 수 있었고 이런 

손실량을 줄이기 위해 개선된 알고리즘을 제안하였다. 

MN 의 이동속도가 1m/s 인 경우를 제외하고 

이동속도가 빠른 경우 처리율은 같고 손실량이 

현저하게 줄어드는 것을 확인하였다. MN 에서의 패킷 

손실은 BS 에서 재전송을 유발하게 되고  불필요한 

트래픽 조장으로 전체적인 네트워크 성능 저하의 

원인이 되기도 한다. 따라서 패킷 손실을 줄인다는 

것은 네트워크 성능 향상으로 설명 될 수 있다.  
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