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Ⅰ. 서론

  통신에 사용되는 프로토콜은 각각의 기능에 따라 네

트워크의 전체 성능에 많은 향을 미치게 된다.  데

이터 링크(Data Link) 계층도 네트워크의 성능에 미치
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는 향은 크다고 볼 수 있으나 상대적으로 그에 대한 

연구는 미미한 수준이다. NIC(Network Interface 

Card) 칩 셋(Chip Set)에서의 버퍼 사이즈 (Buffer 

Size)나 MTU(Maximum Transmission Unit: 최대전송

단위), 지원하는 통신방식이 전이중 통신인지 반이중 

통신인지, 그리고 네트워크 드라이버의 품질, 1500바이

트 이상의 대형 패킷(Packet)을 지원하는지 아닌지는 

네트워크의 성능에 큰 향을 미친다. 이중에서도 특

히 NIC 칩 셋의 버퍼 사이즈는 대역폭 (Bandwidth) 

요구가 많은 웹 서버의 응답 메시지 처리에 많은 향

을 미친다. 

  TCP/IP에서 NIC는 IP로부터 받은 수백에서 수천 

바이트의 데이터를 하나의 패킷(Packet) 단위로 묶어 
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요    약

  네트워크의 성능 향상에 향을 미치는 여러 요소 중에서, 본 연구에서는 NIC(Network Interface Card) 버퍼 

사이즈(Buffer Size)가 웹 서버와 LAN(Local Area Netwok)에 어떤 향을 미치는지를 분석하 다. 버퍼 사이즈의 

조절을 통해서 내부 네트워크의 패킷 분실율, 처리량, RTT(Round Trip Time), 수신율의 변화를 NS-2를 사용하여 

시뮬레이션 해보고 그 결과를 비교하여 이더넷(Ethernet)에서의 웹 트래픽에 미치는 향을 분석하 다.

Abstract

  Among many factors to affect the network performance, this paper analyses how the buffer size of 

NIC(Network Interface Card) can affect web server and LAN(Local Area Network). 

We use the ns-2 which is defacto network simulation tool to observe the changes in drop rate, throughput, 

RTT(Round Trip Time), effective throughput depending on  varying buffer sizes. And we analyse the effect 

of NIC buffer size on the web traffic in Ethernet.
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정해진 프로토콜의 표준인  전송속도로 매체를 통해 

네트워크로 전송한다. 즉, NIC의 가장 기본적인 기능

은 빠른 속도의 패킷을 송수신하는 것이다. 이를 지원

하기 위해 제조회사 마다 약간의 차이는 있으나, NIC

는 데이터의 입출력과 기본적인 기능을 관장하는 콘트

롤 칩(Control Chip), 통신전용 칩과 데이터 저장을 위

한 버퍼로 구성되어 있다. 버퍼는 가격에 따라 크기가 

다르며 컴퓨터와의 통신은 내부 인터럽트를 이용해 이

루어 진다.

  컴퓨터에서 전송 요구가 발생하면 NIC로 데이터를 

일정한 형태로 만들어 보내고 NIC에서는 이 정보를 

일단 버퍼에 저장한 다음 직렬로 네트워크로 보낸다. 

여기서 네트워크 드라이버라고 하는 소프트웨어가 컴

퓨터와 NIC 사이에 패킷을 주고 받게 해 주는데 이 

때에 버퍼를 필요로 한다. 보통 버퍼는 데이터를 순환

방식으로 저장하기 때문에 링 버퍼라고도 부르는데, 

송신용 버퍼가 사용하고 남은 자리를 수신용 버퍼가 

사용하며 수신용 버퍼가 일반적으로 더 크다.

웹 트래픽은 그 특성상 다른 트래픽에 비해 클라이언

트와 서버 사이에 연결 시간은 짧지만 접속 횟수는 많

다. 접속 횟수 만큼이나 서버의 NIC 버퍼에는 많은 클

라이언트 측의 요청이 쌓이게 되는데 이 버퍼의 크기

가 적으면 클라이언트 측의 요청이 분실되게 된다. 이

로 인해 클라이언트 측이 재전송 타임아웃 시간 경과 

후에 재요청을 요구하는 패킷을 재전송하게 된다. 이 

재요청 패킷은 대역폭을 비경제적으로 낭비한다. 그리

고 혼잡(Congestion)과 같은 또 다른 네트워크 문제를 

야기하게 된다. 그렇다고 지나치게 큰 버퍼를 할당한

다는 것은 또 다른 낭비의 요인이 된다.  이렇게 NIC

버퍼의 크기가 LAN의 성능에 많은 향을 미치나 여

기에 대한 체계적인 연구는 없는 실정이다.

  따라서 본 논문에서는 웹 서버의 NIC 버퍼 사이즈

가 이더넷(Ethernet)으로 연결된 LAN(Local Area 

Network)에 미치는 향을 시뮬레이션을 통해 알아 

보고자 한다.  시뮬레이션 도구로는 NS-2(Network 

Simulator-2)를 사용하 으며 NIC 버퍼 사이즈를 조절 

할 경우 패킷 분실율, 처리량(Throughput), 

RTT(Round Trip Time), 그리고 수신율의 변화를 통해 

네트워크에 어떠한 향을 미치는지를 조사 및 분석하

다. 패킷 분실율은 버퍼 사이즈의 제약으로 인해 전

송된 패킷이 분실되는 것으로 이는 송신원으로 하여금 

분실된 패킷을 재전송하게 하므로 패킷 분실율이 커지

면 네트워크 성능은 떨어진다. 처리량이란 네트워크로 

유입된 데이터의 양을 뜻하며 처리량이 커지면 대역폭

의 사용 효율이 커진다는 의미이지만 지나치게 커지면 

트래픽의 혼잡으로 인해 오히려 역효과가 난다. RTT는 

응답시간을 나타내며, 수신율은 네트워크에 유입된 총 

데이터 양과 서버와 클라이언트에 의해 수신된 데이터

의 총량과의 비율이다. 네트워크로 유입된 데이터들은 

분실, 오류 또는 장시간의 지연으로 인해 다시 유입될 

수 있으며 다시 유입되는 데이터의 양은 프로토콜에 

따라 다르다. 따라서 수신율은 대역폭이 얼마나 효율

적으로 사용되는가 하는 효율성(Efficiency)의 척도가 

될 수 있다.   

Ⅱ. 네트워크의 구성

  본 연구에서는 그림 1과 같은 토폴로지의 이더넷

(Ethernet)을 구성하여 실험을 진행하 다. 이더넷이라

는 용어는 IEEE 802.3을 포함하여 Xerox사에서 개발된 

Ethernet Specification을 만족하는 모든 LAN을 지칭하

는 용어로 사용된다. Ethernet과 IEEE 802.3은 모두 

CSMA/CD 방식을 사용하지만 약간의 차이가 있다. 

IEEE 802.3은 데이터 링크 계층 중 MAC(Medium 

Access Control) 계층만 정의하고 LLC(Logical Link 

Control) 계층은 정의하지 않고 기존 WAN의 데이터 

링크 계층의 프로토콜을 사용할 수 있게 한다. 

그림 1. 네트워크 토폴로지

Fig. 1. Network topology

  LAN의 세부 환경은 [표 1]과 같은 형태로 설정하

다. [표 1]의 Mac Layer의 Mac 802.3은 IEEE 802.3과 
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꼭 같지는 않지만 CSMA/CD를 사용하는 이더넷이며 

NS-2에서 사용하는 이더넷 표준이다.

내부에서의 0번 노드에는 웹 서버가 설치되어 있고, 

그외의 모든 노드에는 웹 클라이언트가 설치되어 있

다. 그리고 모든 노드는 웹 트래픽을 일정시간 간격으

로 시뮬레이션이 끝나는 시간까지 무한정으로 발생시

킨다.

표 1. LAN의 세부환경

Table 1. Configuration of LAN

Ⅲ. 시뮬레이션 및 성능분석

3.1 시뮬레이션

본 연구에서는 다음의 세 가지 사실을 가정하 다.

첫째, TCP버전(Version) 중에서, 빠른 재전송과 회복 

메커니즘으로 현재 가장 많이 사용하는 TCP/Reno를 

사용하 다.

두째, TCP의 동작과정에서 송.수신되어지는 응답신호

(ACK;ACKnowledge)의 에러 및 분실율은 0%이다. 

셋째, 내부 네트워크의 노드들은 반이중 통신회선에 

의해 연결되어 있다.

서론에서 언급하 듯이 웹 서버의 NIC 버퍼 사이즈를 

10에서 시작하여 100까지 변화시켜가며, 네트워크 성

능의 척도가 될 수 있는 분실율, 처리량, RTT, 그리고 

수신율의 변화를 관찰하 다.

본 실험에서는 처리량의 단위가 Mbit/s이며, 버퍼 사

이즈는 패킷의 수를 의미 하는데, NS-2에서는 50개가 

디폴트로 설정되어 있다. 

3.2 네트워크 성능분석

  그림 2에서 보는 바와 같이 웹 서버의 NIC 버퍼 사

이즈가 70일 때, 분실되는 패킷은 거의 없었다. NIC의 

가격이 버퍼 사이즈에 따라 그다지 많은 차이가 나지 

않는다는 점을 감안하면 적은 경비로 네트워크의 성능

을 높일 수 있다고 볼 수 있다.

그림 2. 분실율의 변화

Fig. 2. change of drop rate

  그림 3은 버퍼 사이즈에 따른 처리량을 보여주고 있

다. 비록 분실율이 거의 0%에 가까워지는 버퍼 사이즈 

70 근처에서부터 처리량은 매우 안정적으로 변하고 있

으나 버퍼 사이즈가 10 에서부터 70 까지는  처리량이 

분실율과 거의 관계가 없음을 알 수 있다. 물론 버퍼 

사이즈가  처리율에 향을 미치지만, 그 향이 웹 

트래픽의 특성에 비하면 너무나 미약하다는 것을 말하

고 있다. 웹 트래픽은 peak load를 전혀 예상할 수 없

는 특성이 있고 NS 에서도  웹 트래픽의 발생 빈도는 

난수를 이용하기 때문이다. 따라서 NIC의 버퍼 사이즈

는 이더넷의 처리량에는 거의 향을 미치지 못한다는 

것을 알 수 있다.

Link Configuration

Bandwidth 10Mbps

Delay 1ms

Link Layer LL Type, DropTail

Mac Layer Mac 802.3

Physical Layer Channel

Packet Size 1000Byte
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그림 3. 처리량의 변화

Fig. 3. Change of throughput

  그림 4는 버퍼 사이즈에 따른 RTT의 변화이다. 

LAN의 특성 상 모든 노드가 근거리에 위치하고 있기 

때문에 웹 서버의 NIC 버퍼 사이즈는 RTT에 거의 

향을 미치지 못한다.

그림 4. RTT의 변화

Fig. 4. Change of RTT

  그림 5는 수신율의 변화이다.  수신율은 LAN에 연

결된 모든 노드가 수신한 데이터의 총량을 전송한 데

이터의 총량으로 나눈 것이다. 그림 3에서 보면 버퍼 

사이즈가 30일 때의 처리량이 버퍼 사이즈가 70일 때

의 처리량보다 높은 것을 볼 수 있다. 그러나 수신율

은 그 반대이다. 즉 대역폭은 버퍼 사이즈가 70일 때, 

더욱 효율적으로 이용된다는 의미이다. 그림 5에서 나

타난 수신율을 TCP 의 관점에서 보면 그 향이 더욱 

크다고 볼 수 있다. TCP에서 흐름제어하는 방식이 

Go-Back-N 인지 Selective Reject 인지에 따라 분실된 

데이터에 대한 재전송 데이터의 양이 크게 다르기 때

문이다.  

그림 5. 수신율의 변화

Fig 5 Change of receive rate

따라서 TCP의 관점에서는 분실율이 크다고 해서 수신

율이 적어지는 반대의 현상이 반드시 일어나는 것은 

결코 아니다. 본 연구에서 사용한 TCP Reno는 

Go-Back_N을 사용하기 때문에 TCP나 응용 계층에서

의 수신율은 그림 5에서 보다 분실율이 높은 버퍼 사

이즈에서는 크게 떨어 진다. 

Ⅳ. 결론

데이터 링크 계층에서 네트워크의 성능 향상을 위해 

조정할 수 있는 Parameter에는 서론에서 지적한 대로 

4가지가 있다. 본 연구에서는 그 중에서 NIC의 버퍼 

사이즈가 이더넷의 성능에 미치는 향을 분실율, 처

리량, RTT, 그리고 수신율의 관점에서 분석하 다. 

  NIC의 버퍼 사이즈는 분실율에는 상당한 향을 미

쳤으나 처리량이나 RTT에 미치는 향은 미미했다. 처
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리량에 미치는 향이 미미한 것은 웹 트래픽의 특성

이 기여하는 부분도 있으며 RTT에 미치는 향이 미

미한 것은 LAN이라는 특성의 기여가 크다고 볼 수 

있다.

  데이터 분실은 송신원으로 하여금 분실된 데이터를 

재전송하며, 또한 재전송된 데이터는 네트워크에 트래

픽의 혼잡이라는 또 다른 문제를 야기한다.

  NIC는 우리 주변에서 가장 흔히 볼 수 있는 가장 

값 싼 네트워킹 부품이다. LAN에 연결된 웹 서버 하

나에만 버퍼 사이즈가 큰 NIC를 설치해 줌으로써 그

림 5에서처럼 데이터 링크 계층에서 수신율을  5% 높

힐 수 있다는 것은 주목해 볼 만하다. 
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