
제35회 한국정보처리학회 춘계학술대회 논문집 제18권 1호 (2011. 5)

애드혹 네트워크에서 MAC 프레임 결합이 TCP 

성능에 미치는 영향1)

조영준, 박준상

홍익대학교 컴퓨터공학과

e-mail: k2best@hanmail.net, jsp@hongik.ac.kr

TCP performance with MAC Frame 

Aggregation in Ad Hoc Networks

Young-Joon Cho, Joon-Sang Park

Dept of Computer Engineering, Hongik University

요       약

MAC 프레임 결합 기법은 다수의 MPDU (MAC protocol data units)를 하나의 PPDU (PHY protocol data 
units)로 결합시켜 네트워크의 데이터 전송 효율을 높이는 방법이다. 본 논문에서는 프레임 결합 기법

이 애드혹 네트워크에서 TCP 성능에 미치는 영향을 살펴본다.

1. 서론

   애드혹 네트워크에서 전송량을 증가시키는 방법의 하

나로 패킷(packet) 또는 프레임(frame) 결합 (aggregation) 

기법을 사용한다. 통신망에서의 기본적인 정보 전송의 단

위라 할 수 있는 프레임 또는 패킷에는 payload 데이터이

외에 여러 부가적인 정보를 담고 있는 해더가 존재한다. 

또한 프레임 전송 전후에 필요 불가결한 대기 시간과 부

가적인 제어 패킷 등의 전송이 필요하다. 이에 다수의 프

레임을 하나의 프레임으로 결합하여 전송하면 이러한 전

체 전송 시간에서 해더, 대기시간, 제어 패킷 등이 차지하

는 시간 비율이 줄어들고, 실제 payload 데이터의 전송이 

차지하는 시간의 비율을 높여 네트워크에서의 데이터 전

송 효율일 높일 수 있다. 일반적으로 데이터 전송 속도가 

높아질수록 프레임 결합 기법의 효과가 크게 나타나는데 

IEEE 802.11[1] 기반 무선망을 예로 들면 이는 데이터 전

송 속도가 높을수록 패킷화로 인한 오버헤드가 크고 전송 

속도가 낮을수록 오버헤드가 낮기 때문이다. 데이터 전송 

속도가 높이지면 실제 데이터를 전송하는데 필요한 시간

은 줄어드는데 반하여 해더 전송에 필요한 시간 및 대기

시간은 변하지 않기 때문이다. 이에 따라 최근 제정된 무

선 LAN 규약인 IEEE 802.11n[2] 등과 같이 매우 높은 데

이터 전송 속도를 지원하는 규약에서는 패킷 결합 기능이 

포함되어 있다. 즉, IEEE 802.11n에서는 MAC(Media 

Access Control) 계층에서 여러 개의 MAC protocol data 

1) 이 논문은 2010년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국과학재단의 

지원을 받아 수행된 연구임(2010-0005334, 2010-0027410).

units (MPDU)를 결합하여 하나의 PHY protocol data 

unit (PPDU)로 보내는 MAC 프레임 결합 기법을 사용하

고 있다.

  본 논문에서는 정적 애드혹 무선 네트워크 환경에서 패

킷 결합이 TCP[3] 성능에 미치는 영향을 알아본다. 기존

의 유사 연구들로는 [4]등이 있다. 본 논문의 구성은 다음

과 같다. 먼저 2장에서는 MAC 프레임 결합 기법에 대하

여 설명하고, 3장에서는 시뮬레이션 실험을 통하여 패킷 

결합이 TCP의 성능에 미치는 영향을 살펴보며, 마지막으

로 4장에서는 결론을 도출한다.  

2. 프레임 결합 기법

  IEEE 802.11n에서는 그림 1과 같은 프레임 결합 포맷을 

제공한다. 다수의 MPDU로 하나의 A-MPDU 프레임을 

구성하여 하나의 PPDU로 전송한다. 이 때, 동일한 수신자

에게 보내지는 여러 개의 MPDU가 A-MPDU로 결합된

다. I이러한 새로운 프레임 포맷은 다수의 MPDU를 하나

의 PPDU로 합병하여 오버헤드 감축 효과를 효율적으로 

달성 할 수 있게 한다.

A-MPDU subframe
n...A-MPDU subframe

2
A-MPDU subframe

1

(그림 1) A-MPDU 형식

  프레임 결합 기법을 사용하기 위해서는 각 노드에서 다
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음과 같은 절차를 밟는다. 

1. RTS 전송 전에 전송자는 최대한 많은 MPDU를 하나

의 PPDU로 묶고, RTS 프레임의 duration 부분을 PPDU

크기에 상당하는 전송 시간으로 설정한다.

2. 전송자는 RTS를 수신자에게 보내고, 수신자는 CTS 프

레임을 전송자에게 보낸다. 

3. 전송자는 다중의 MPDU을 포함하고 있는 PPDU를 수

신자에게 전달한다.

4. 데이터 수신이 완료되면 수신자는 전송자에게 ACK 프

레임을 보낸다.

3. 실험 및 결과

  프레임 결합을 사용하는 애드혹 네트워크에서의 TCP 

성능을 살펴보기 위하여 네트워크 시뮬레이션 툴인 

QualNet[5]에 MAC 프레임 결합 기능을 구현하여 실험을 

수행하였다. 실험 환경은 다음과 같다. 먼저 그림2와 같이 

300m 간격으로 직선 형태로 나열된 노드들로 네트워크를 

구성하였다. 전파 도달 범위가 376m이고 데이터 전송 속

도는 2Mbps인 IEEE 802.11b PHY/MAC을 가정하였다. 

양단간의 거리 또는 홉(hop)수 변화에 따른 TCP 성능의 

변화를 보고자 1번 노드에 위치하는 전송자가 2번과 6번 

사이에 존재하는 수신자에게 TCP-Reno 기반의 FTP 트

래픽을 발생시키도록 하여 전송율(throughput)을 측정하였

다. TCP의 MSS(Maximum Segment Size)는 512 bytes이

고 FTP가 발생시키는 패킷의 크기는 QualNet에서 지정된 

특정 분포[6]를 따른다. 수신자가 2번 노드에 존재하는 경

우 전송자와 수신자 사이의 거리는 1홉이므로 결과 그래

프에서는 1-hop chain, 수신자가 3번 노드에 존재하면 거

리가 2홉이므로 그래프에는 2-hop chain으로 표기된다.

1  2 ........ 6 

(그림 2) 시뮬레이션 토폴로지

(그림 3) 최대 결합 개수의 및 홉수 변화에 따른 

TCP 성능 변화

  MAC 패킷 결합 기법의 TCP 성능에 대한 영향을 살펴

보고자 최대로 결합될 수 있는 MAC 프레임 개수를 1 부

터 8 까지 변화시키기며 실험하였고 그 실험 결과가 그림 

3에 제시되어 있다. 결합 가능 프레임 개수가 1로 설정되

었을 경우는 모든 노드에서 MAC 프레임 결합 기능이 사

용되지 않은 경우와 같고 그래프에서 Aggregation Size로 

표기되는 최대 결합 가능 프레임 개수가 8로 설정되었을 

경우 각 노드에서 최대 8개의 MPDU가 하나의 PPDU에 

결합되어 전송될 수 있다.각 노드에서 프레임 결합 기법을 

사용하면 전송자와 수신자 사이의 홉수에 따라 TCP의 성

능이 15%에서 65%까지 향상되는 것을 그래프에서 볼 수 

있다. 1-hop chain의 경우 최대 결합 가능 프레임 개수를 

1에서 4이상 까지 증가시키면 TCP 데이터 전송율이 65% 

가까이 증가하는 것을 볼 수 있고 최대 결합 가능 프레임 

개수가 4 이상인 경우 추가적인 성능 향상은 없었다. 대부

분의 경우 최대 결합 가능 프레임 개수가 일정 수준 이상

이면 수율이 크게 차이나지 않는 것을 알 수 있고 전송자

와 수신자 사이의 홉 거리가 증가할수록 결합 기법의 사

용에 따른 데이터 전송의 향상이 크지 않을 것을 알 수 

있다.

3. 결론

  본 논문에서는 애드혹 네트워크에서 패킷 결합 기법이 

TCP 성능에 어떠한 영향을 미치는지에 대하여 알아보았

다. 이에 다수의 프레임을 하나의 프레임으로 결합하여 전

송하면 오버헤드를 줄여 네트워크에서의 데이터 전송 효

율을 높일 수 있다. IEEE 802.11에 기반한 무선 애드혹 

네트워크에서의 모의 실험 결과 프레임 결합 기법을 이용

하는 경우 TCP 데이터 전송율이 최대 65%까지 증가하는 

것을 알 수 있었다.  
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