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요  약

  Snoop 로토콜은 유․무선 혼합망에서 무선 링크에서 발생하는 TCP 패킷 손실을 효과 으로 보상하
여 TCP 송률을 향상시킬 수 있는 효율 인 로토콜이다. 하지만, 무선 링크에서 연집한 패킷 손실이 
발생하는 경우에는 지역 재 송을 효과 으로 수행하지 못하여 송 효율이 떨어진다는 문제 이 있다. 
본 논문에서는 Snoop 로토콜의 이러한 문제 을 개선하기 해 MAC 계층의 재 송 메커니즘인 Stop & 
Wait ARQ 기법을 기반으로 하는 A2Snoop (ARQ Assistance Snoop) 로토콜을 제안한다. A2Snoop 로
토콜은 재 유․무선 혼합망에서 가장 리 사용되는 IEEE 802.11 MAC 로토콜 기반의 지역 재 송 
메커니즘으로서, MAC 계층의 ARQ 기법과 TCP의 혼잡제어 메커니즘의 연동을 통해 효율 인 재 송을 
수행한다. ns-2 시뮬 이터를 이용한 실험을 통해 A2Snoop의 지역 재 송 기법은 무선 구간의 연집 인 
패킷 손실에 해 효율 인 보상을 수행하며, 송률을 유지하는 것을 확인할 수 있었다.

1. 서  론

   TCP는 지난 20년을 통틀어 가장 성공 인 송 계층 로

토콜이다. 이러한 TCP의 성공 요인으로서 신뢰성 있는 데이터 

송, 효과 인 트래픽 리, IP와의 효율 인 결합 등을 들 수 

있다.  이와 같은 장 에 의해 다수의 인터넷 응용 로그램

들은 송 계층 로토콜로서 TCP를 사용하고 있다. 하지만 

유선망에 최 화 되도록 진화해온 TCP는 무선망이 가지는 불

안정한 링크에 의한 데이터 손실을 유선망에서처럼 네트워크의 

혼잡으로 인한 손실로 오해한다. 그 결과 혼잡 제어 메커니즘

이 수행되어 송율을 이므로 네트워크 성능이 하되는 문

제 을 래 한다[1].

   이러한 이유로 최근 몇 년간 TCP의 성능을 향상시키기 

한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 유․무선 혼합망에서 TCP

의 성능을 향상시키기 한 방법은 크게 링크계층 메커니즘,  

송계층 메커니즘으로 분류 할 수 있다. Snoop, Delayed 

Duplicate Acknowledgments, TULIP등이 링크계층 메커니즘 

이며, I-TCP, M-TCP, ELN등이 송계층의 메커니즘 이다.

   의 다양한 메커니즘 에서 Snoop 로토콜은 가장 좋은 

성능을 보여 다[1]. 이는 무선구간의 Random Loss에 해 

BS(Base Station)가 빠른 응답을 보이기 때문이다. 그러나 무

선구간의 손실은 Random loss가 아닌 Burst loss가 부분이

다. 
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따라서 각 Local-RTT(Round Trip Time)마다 하나의 손실된 

패킷만을 복구하는 Snoop 로토콜은 Burst loss의 복구에 많

은 한계를 가진다. 이러한 Snoop의 Burst loss 복구 한계를 효

율 으로 해결하기 해 무선구간에 SACK 옵션 는 SACK

과 유사한 추가옵션을 사용하는 방식이 제안되었다[2].

   하지만 기존의 Snoop 로토콜과 같이 송계층의 복 

ACKs기반의 재 송을 사용한다는 과 ACK 패킷에 SACK 

옵션의 사용하는 은 무선구간의 Burst Loss를 효율 으로 복

구하는데 있어 많은 한계를 가진다.

  재 유.무선 혼합망에서 IEEE 802.11 MAC 로토콜은 가

장 리 사용되는 채  근 기법이다. 이는 Stop & Wait 

ARQ 기법을 이용하여 무선구간의 신뢰 인 송을 제공하지

만, 이 한 무선구간의 Burst Loss를 효율 으로 복구하는데 

있어 한계를 가진다.

  본 논문에서는 IEEE 802.11 MAC 로토콜의 ARQ 기법과 

TCP의 지역 재 송 기법의 연동을 통한 효율 인 지역 재 송 

기법을 제안한다.

  본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 무선구간에 추

가옵션을 사용하는 기법인 SNACK(Selective Negative 

Acknowledgement) 로토콜  IEEE 802.11 MAC 로토콜

의 ARQ 기법의 동작방법과 문제 에 해 기술하고, 3장에서

는 본 논문이 제시하는 새로운 재 송 기법에 해 설명한다. 

4장에서는 제안한 재 송 기법의 성능을 평가하기 한 실험과 

5장에서는 결론  향후 과제에 해 기술한다.
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그림 1. SNACK 로토콜의 에러 복구 과정

그림 3. MAC-layer LDA 재 송 기법

그림 2. TCP의 Timeout으로인한 재 송 과정

2. 련 연구

2.1. SNACK 로토콜

   SNACK는 Snoop 로토콜 메커니즘에서 Burst Loss 복구

의 한계를 해결하기 해 제안된 기법이다. 기본 인 동작 방

법은 Snoop 로토콜과 유사하다. 단, 무선 구간의 Burst Loss

를 빠르게 복구하기 해 ACK 패킷의 헤더에 SACK과 유사

한 SNACK 옵션을 사용하여 한 Local-RTT안에 손실된 모든 

패킷을 재 송 하는 방법을 사용한다. 그림 1은 SNACK 로

토콜의 MH(Mobile Host)에서 FH(Fixed Host)로 데이터 송 

과 FH에서 MH로 데이터를 송하는 과정을 그림으로 나타낸 

것이다.

  기존의 Snoop 로토콜의 재 송 기법은 무선구간의 연속된 

패킷 손실을 복구하는 과정에서 많은 Local-RTT를 소모한다. 

이러한 재 송 과정의 많은 지연시간은 FH의 타임아웃을 발생

시켜 심각한 성능 하를 가져오는 원인이 된다. 하지만 그림 

1과 같이 SANCK 로토콜은 무선구간의 연속되는 패킷손실

을 빠르게 복구하기 해 송계층의 ACK에 추가 옵션을 사용

한다. 따라서 하나의 Local-RTT에 손실된 모든 패킷을 복구하

게 되고, FH의 타임아웃 발생을 방지할 수 있게 된다.

2.2 IEEE 802.11 MAC 로토콜의 동작방법

  재 IEEE 802.11 MAC 로토콜은 유․무선이 혼합된 패킷

망에서 가장 보편 으로 사용되는 송 로토콜이다. IEEE 

802.11 MAC 로토콜은 데이터 송의 신뢰성을 보장하기 

해 Stop & Wait 방식의 ARQ 기법을 이용한다. 이러한 신뢰성 

보장 기법은 미리 정의된 시간동안 응답 패킷이 수신되지 않을 

경우 Retry Limit이라는 Threshold만큼 재 송을 수행하는 방

법이다. 하지만, 연집된 패킷 손실이 발생하는 무선 랜 환경에

서 이러한 ARQ기법은 Retry Limit이라는 한정된 값 때문에 

재 송에 실패하게 되며, 송 버퍼에서 해당 패킷을 제거하게 

된다. 이는 TCP의 Timeout을 유발하여 송률을 떨어뜨리는 

문제 을 발생시킨다. 이러한 과정을 그림 2에 나타내었다. 

  이러한 MAC 계층의 ARQ 기법의 문제 을 개선하기 해

서 Retry Limit의 수를 Burst Loss 구간이상 증가시켜 TCP의 

송률을 보장하는 기법인 MAC-layer LDA(Loss 

Differentiation Algorithm)이 제안되었다[3]. 그림 3은 

MAC-layer LDA기법의 동작과정을 나타낸 것이다. 그림에 나

타낸 것과 같이 Retry Limit 값을 최  18까지 Burst Loss 구

간이상 증가시켜 TCP의 Timeout을 방지하고, 송률을 유지해 

나간다. 

2.3 기존 재 송 메커니즘의 문제

   SNACK 로토콜과 MAC-layer LDA 기법은 2.1 과 2.2

에서 언 한 장 들로 인해 기존의 재 송 메커니즘 보다 우

수한 성능을 보인다. 그러나 Snoop 로토콜과 같이 SNACK 

로토콜 한 무선구간의 Burst Loss를 완벽히 복구하는데 있

어서 몇 가지 문제 을 가지고 있다. 이러한 문제 은  크게 

두 가지로 나  수 있다.

  첫 번째는 기존의 Snoop 로토콜과 같이 송계층의 복 

ACK에 의한 재 송 기법이라는 이다. 송 손실율이 높은 

무선구간에서 ACK 패킷의 손실로 인한 재 송 시간의 지연은 

TCP의 타임아웃을 유발하여 성능 하를 가져올 수 있다. 이

러한 문제 은 상 으로 TCP의 송 도우의 크기가 작거

나 송방향이 MH에서 FH일 경우 더 큰 성능 하를 발생시

킨다.  

  두 번째는 무선구간에서 SACK 옵션과 같은 추가 데이터 

송이다. 이러한 추가 옵션의 사용은 무선망의 역폭과 무선 

단말의 한정된 에 지 자원을 불필요하게 낭비하는 문제를 

래하게 된다.

 한, MAC-layer LDA 기법과 같이 Retry Limit을 증가시키

는 것은 BS 는 MH의 송 버퍼의 패킷 처리율을 떨어뜨려 

다른 Flow의 송시간을 지연시킨다. 이러한 송 시간의 증가

는 송률 하로 나타나게 된다.

  

                                                       (1)

  식 (1)은 재 MAC 계층에 수신된 TCP 패킷의 수와 Retry 

Limit의 증가에 따른 송지연의 크기를 식으로 나타낸 것이

다. 그림 4는 이러한 식 (1)을 바탕으로 Retry Limit의 증가에 

따른 지연 시간의 증가량을 그래 로 나타낸 것이다. 그림 4에

서 나타낸 것과 같이 Retry Limit의 증가에 따라 최  2.2s의 

송 지연시간이 발생한다. 이러한 SNACK 로토콜의 문제

(Re ' )
cwnd

try Limit MAC frame s transmission time×∑
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그림 5. A
2
Snoop 로토콜의 시스템 아키텍쳐

과 MAC 계층의 ARQ 기법의 문제 은 무선구간의 Burst 

Loss를 효율 으로 복구하는데 있어서 한계를 가진다. 따라서, 

MAC 계층과 송 계층의 연동을 통해 재의 무선 채  상태

를 고려하여 Retry Limit을 효율 으로 설정하고, TCP의 

Timeout을 방지하기 한 효율 인 지역 재 송 메커니즘이 

필요하다.
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그림 4. Retry Limit의 증가에 따른 송시간의 변화
  

3.  A2Snoop(ARQ Assistance Snoop)

  A2Snoop은 기존의 MAC 계층  송 계층의 재 송 문제

을 해결하기 해서 무선구간의 TCP 패킷의 처리시간을 기

반으로 재 송 타이머를 설정하고, MAC 임의 처리시간을 

기반으로 Retry Limit 값을 효율 으로 조 하여, 다른 Flow의 

송률 하를 방지한다.

   그림 5는 Cross layer 기법이 용된 BS와 MH의 시스템 

아키텍처를 나타낸 것이다. 기존의 재 송 문제 을 개선하기 

해 그림 2에서 보는 바와 같이 각 시스템에 재 송 기능을 

담당하는 A2Snoop Agent(IP 계층)와 패킷의 송 정보를 담당

하는 ARQ interface를 추가하 다. 그림 5와 같은 시스템 아키

텍처가 가지는 장 은 기존의 지역 재 송 기법과 달리 표 화

된 송 메커니즘의 수정이 불필요하며, 손실된 패킷을 복구하

는 과정에서 BS와 MH가 자신의 ARQ 정보를 이용하여 채  

상태를 단하고, 독립 으로 지역 재 송을 수행함으로써 

송 방향에 계없이 효율 인 송 성능향상을 기  할 수 있

다[5]. 한, 어느 한쪽이 A2Snoop 로토콜을 지원하지 않아도 

A
2Snoop을 지원하는 방향에서 송이 이루어질 경우 높은 

송 성능 향상을 기 할 수 있다.

   A2Snoop의 기본 인 동작 방법은 기존의 Snoop 로토콜, 

SNACK 메커니즘 등과 같이 지역 재 송을 사용하여 성능 향

상을 한다는 에서 기본 인 동작 방법은 유사하다. 따라서 

본 논문에서는 새롭게 A
2Snoop에서 제안하는 기법인 계층 간

의 상호작용과 재 송 타이머 산출방법  Retry Limit의 조  

방법에 해서만 언 하고자 한다.

3.1 MAC 계층과의 상호 작용

   IEEE 802.11 MAC 로토콜은 기본 으로 무선 구간에서 

신뢰할 수 있는 데이터 송을 보장하기 해서 MAC 계층의

ARQ 기법을 사용한다. MAC 계층은 무선구간의 손실을 가장 

빠르게 단할 수 있는 계층이다. 그러므로 A
2Snoop은 패킷 

송 련 정보를 A
2Snoop Agent에 빠르게 통보하고 재의 채

 상태와 다른 Flow의 유/무에 따라 Retry Limit값을 재설정

하기 해서 MAC 계층의 ARQ 기법에 ARQ-interface를 추가 

하 다. 패킷 송 련 정보의 통보를 해서 ARQ-interface에 

다음과 같은 2가지 이벤트를 아래와 같이 정의한다.

  1) Channel-On 이벤트: 이 이벤트는 목 지 노드로 패킷의 

송을 성공하 을 경우 발생된다. 목 지 노드에 의해서 

MAC 계층의 ACK 임을 정확히 수신하 을 경우에 

ARQ-interface에 의해 발생된다.

  2) Channel-Off 이벤트: ARQ 기법에 미리 정의된 수만큼 재

송을 수행한 후 더 이상 패킷을 송할 수 없을 경우에 발생

된다. 즉, MAC 계층의 Timeout이 발생된 경우에 ARQ- 

interface에 의해 발생되는 이벤트다.

 

3.2 상  계층 는 유선구간과의 상호 작용

   A2Snoop Agent는 송계층 는 유선구간으로부터 수신되

는 패킷을 조사하여 큐잉 지연시간을 포함한 필요한 모든 정보

를 장한다. 한 하 계층으로 달되기 직 에 송할 패킷

을 장한다. 패킷이 하  계층으로 달된 이후에 A
2Snoop 

Agent는 ARQ-interface로부터 송 련 이벤트가 발생되기를 

기다린다. 만약, Channel-On 이벤트가 ARQ-interface에 의해 

발생된 경우 A2Snoop Agent는 해당 패킷을 버퍼에서 삭제하

고, Retry Limit의 조 에 사용되는 MAC 임의 처리시간을 

갱신한다. 한, 이 의 송 실패로 인해 장한 패킷이 같은 

목 지를 가지고 있을 경우, 가능한 빨리 손실된 패킷을 재

송 한다. 반 로 Channel-Off 이벤트가 발생한 경우 재 송을 

해 손실된 패킷을 장하고, Retry Limit을 재 송 버퍼 

내에 다른 Flow의 존재 여부에 따라 MAC 임의 처리시간

을 기반으로 조 한다. 한, TCP Timeout이 에 재 송을 수

행하기 해 TCP 패킷의 처리시간을 기반으로 산출된 재 송 

타이머로 손실된 패킷을 리한다. 마지막으로, TCP-ACK 패

킷이 수신된 경우 해당 Flow의 TCP 패킷의 처리시간을 갱신

한다. 이러한 TCP 패킷  MAC 임의 처리시간의 산출 

방법은 3.3 에서 정의한다.

3.3 Retry Limit 조  기법  재 송 타이머 산출 방법

  IEEE 802.11은 CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access 
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그림 6. TCP 패킷  MAC 임의 송과정

with Collision Avoidance)를 기본 인 매체 근 메커니즘으로 

사용한다. 한, 하나의 추가 옵션으로써 MAC 계층의 데이터 

패킷과 응답 패킷을 주고받기 에 RTS/CTS(Request-To- 

Send/Clear-To-Send) 패킷을 교환한다. 이러한 매체 근 방

법은 무선구간에서 패킷 충돌을 최소화 하는 효율 인 방법으

로 알려져 있다. 그림 6은 이러한 매체 근 방법을 이용한 하

나의 MAC 임과 TCP 패킷의 송과정을 나타낸 것이다.

  Tout에서 소스 노드는 데이터를 송하기 해서 매체 근 

메커니즘을 수행하며, 매체가 송 범  내의 다른 노드에 의

해 유되었음을 감지하고 Backoff 도우의 기 크기와 함께 

지수 수 백오 (Exponential backoff) 알고리즘을 수행한다. 

그 후에 소스 노드는 매체가 다른 노드에 의해 유되지 않음

을 감지하고, 매체를 유하기 해 RTS 임을 목 지 노

드로 송한다. RTS 임을 수신한 노드는 SIFS(Short 

Inter-Frame Space)의 시간 후에 자신의 송범  내에 있는 

모든 노드의 NAV(Network Allocation Vector) 갱신을 해 

CTS 임으로 응답한다. 이러한 과정 이후에 소스 노드는 

데이터 패킷을 송하며, 그 패킷을 정확히 수신한 목 지 노

드는 ACK 패킷을 송한다. Tin에서 소스 노드는 목 지 노드

로부터 TCP-ACK 패킷을 수신하게 된다.

  A
2Snoop은 손실된 패킷을 송계층의 Timeout 발생 이 에 

손실된 패킷을 복구하기 해서 지역 재 송 타이머를 사용한

다. 타이머를 산출하기 해 앞서 언 한 기본 인 매체 근 

 데이터 패킷 송 과정을 고려하여 무선 구간의 

RTT(WRTT)를 식(2)와 같이 산출한다.

                 WRTT = Tin - Tout                    (2)

  Tin - Tout은 노드가 매체에 근하기 해서 지연되는 모든 

시간을 포함한다. 이와 유사한 산출 방법은 Giuseppe Bianchi

에 의해 처음으로 표 되었다[6].

  손실된 패킷을 효율 으로 복구하기 해서 A2Snoop은 송 

계층에서 사용되는 RTO(Retransmission Timeout) 계산 방법

과 유사하게 WRTT를 기반으로 무선구간의 RTO(WRTO)를 산출

한다. WRTO는 A2Snoop agent가 ARQ-interface로부터 

Channel-On 이벤트를 수신한 경우 계속해서 새롭게 갱신되며, 

산출 과정은 식 (3)와 같다.

        SWRTT = (1 - α)×SWRTT+α×WRTT

        RWRTT = (1 - β)×RWRTT+β×|SWRTT-WRTT|     (3)

        WRTO = SWRTT+4RWRTT

   A2Snoop agent는 ARQ-interface로부터 Channel-Off 이벤

트를 수신한 경우에, 재 송을 해 장된 패킷에 타이머를 

용하여 리한다. A
2Snoop의 재 송 타이머는 FH의 

Timeout의 발생 이 에 손실된 패킷을 복구하기 해서 식 (3)

의 WRTO값을 사용한다.

  한, A
2Snoop은 무선 채 의 상태에 따라 Retry Limit값을 

조 하기 해서 MAC 임의 처리시간을 기 으로 한다. 

이는 임의 송이 원활이 이루어지고 있을 경우에 소모되

는 패킷의 처리 시간은 다른 Flow의 송 시간 지연에 향을 

주지 않는 최소 단 이기 때문이다. 이러한 MAC 임의 계

산 방법은 식 (4)와 같이 계산한다.

                                                      (4)

 Tbackoff는 MAC 계층의 송 과정에서 발생하는 Backoff 시간

을 나타낸 것이고 Ttx는 하나의 MAC 임을 송하기 해 

소모되는 시간을 나타낸 것이다. 이 두 값의 계산 방법은 식

(5), (6)과 같다. 

                                                       (5)

                                                       (6)

   A
2Snoop은 Channel-On 이벤트가 발생한 경우 송을 성공

하기 해 수행한 재 송 과정까지 고려한 시간을 기반으로 

Channel-Off 이벤트가 발생 했을 때 식 (7)과 같이 계산된 값

을 기분으로 재 송 횟수를 결정한다.

                                                       (7)

  이러한 MAC 임의 처리시간을 기반으로 A
2Snoop은 

Channel-Off 상태가 되었을 때 재 송 버퍼에 다른 Flow가 

존재하지 않을 경우 Retry Limit의 증가가 다른 Flow의 송

시간에 향을 주지 않으므로, 그림 7과 같이 재 송 타이머 

보다 Retry Limit값이 크지 않는 한 Retry Limit의 값을 만

큼씩 증가시켜 손실된 패킷을 효율 으로 복구한다. 

 만약 다른 Flow가 송 버퍼 안에 존재한다면, 그림 8과 같이 

불필요한 Retry Limit증가로 인한 다른 Flow의 송률 하를 

방지하기 해서 Retry Limit 값을 으로 이고 재 송 타이

머를 이용하여 TCP의 Timeout 이 에 손실된 패킷을 복구한

다.

1
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그림 7. 증가된 Retry Limit으로 손실된 패킷 복구

그림 8. 재 송 타이머를 이용한 손실된 패킷 복구
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그림 10. 5. 5% 연집 손실률에 따른 송률 (FH⇀MH)
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그림 11. 패킷 손실률에 따른 평균 송률 (FH→MH)

그림 9. 실험 환경

4. 실험  성능 평가

  본 장에서는 새로이 제안한 A2Snoop 로토콜의 성능 평가

를 해 무선 구간의 연집 인 패킷 손실이 발생하는 유․무선 

혼합망에서 송 성능  이동 단말의 에 지 효율성 실험을 

LBNL(Lawrence Berkely National Laboratory)의 

ns-2(network simulator)를 사용하여 수행하 고, 기존의 지역 

재 송 메커니즘인 SNACK 메커니즘, MAC-layer LDA와 비

교, 평가 하 다[7].

  유․무선 혼합망은 신뢰성이 상 으로 낮은 송 매체인 

무선 채 을 포함하고 있어 송 에러에 의한 패킷 손실이 빈

번히 발생한다. 따라서 본 에서는 송 에러에 의해 패킷 손

실이 발생하는 무선 채 을 가진 유․무선 혼합망에서 

A
2Snoop 로토콜의 성능 평가를 해 SNACK 메커니즘, 

MAC-layer LDA와 송 성능  이동 단말의 에 지 효율을 

비교하 으며, 결과를 통해 A2Snoop 로토콜이 기존의 연구에 

비해 유․무선 혼합망에서 더 효율 으로 동작한다는 것을 확

인 하 다.

4.1. 실험 환경

  유․무선 혼합망에서 제안한 A2Snoop 로토콜의 성능을 평

가하기 해 그림 4과 같은 실험 환경을 구성하 다. 실험을 

한 라미터 값은 IEEE 802.11b의 기본 값을 사용하 다.

  성능 평가를  해 채  오류에 의한 연집 인 패킷 손실률

을 0%～10%로 각각 나 어 실험 하며, 실험환경에서 2개의 

Flow는 총 60  동안 1Kbytes 크기의 패킷을 계속 으로 송

한다.

4.2. 송 방향에 따른 송률 실험

  그림 10은 무선 구간의 연집 인 패킷 손실률을 5%으로 두

어 100s동안 두 가지 송 방향(FH->MH)에 해 실험한 결

과이다. 그림 10에서 알 수 있듯이 SNACK 메커니즘에 비해 

빠른 지역 재 송을 수행하고 무선 구간의 연속된 패킷 손실 

구간에서 ACK 패킷의 손실에 향을 받지 않는 A
2Snoop 

로토콜의 성능이 반 으로 높은 송률을 보이는 것을 확인

할 수 있다. 한, MAC-layer LDA는 단순히 Retry Limit 값

을 기본 값에서 18개 까지 증가시키므로, 연집 손실률이 높음 

환경에서는 효율 인 복구가 이루어지지 않는것을 확인할 수 

있었다.

  그림 11은 무선 구간의 연집 인 패킷 손실 발생률을 0%～

10%까지 변화 시켜가며 100  동안 SNACK, MAC-layer 

LDA와 A2Snoop 로토콜의  평균 송률에 한 실험 결과이

다. 기존의 MAC-layer LDA와 SNACK과 같은 지역 재 송 

메커니즘은 연집 인 패킷손실률이 높아짐에 따라 한 송 도

우 내의 부분의 패킷이 손실되거나, 다수의 송 계층의 

ACK 패킷이 손실될 경우 심각한 성능 하를 가져온다. 반면

에, A2Snoop 로토콜은 연집 인 패킷 손실율의 증가에 심각

한 송 성능 하가 발생하지 않는 것을 확인할 수 있다.
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5.  결론  향후 과제

  본 논문에서는 MAC-layer LDA와 SNACK이 가지는 문제

을 분석하고, 이를 해결하기 해 MAC 계층과 송 계층의 

연동을 통해 재 송을 수행하는 기법을 제안하 다. 제안된 기

법은 빠른 재 송을 수행하고, 기존 로토콜의 문제 을 해결

하 다. 

  향후에는 기존 재 송 로토콜의  다른 취약 인 BS의 

버퍼 리  WPAN(Wireless Personal Area Network)과 같은 

다른 네트워크 환경에 해서도 고려할 것이다.
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