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요 약

TCP는혼잡이발생하는유선망에서는 항상패킷 손실이 발생하지만, 혼잡손실과전송 에러손실을분별할 수

있는것은아니다. 이는송신자의혼잡윈도우크기와잃어버린패킷의재전송에의해무선망에서의불필요한 TCP

성능 저하를 가져오게 된다는 가정을 유발한다. 또한 중복된 재전송은 이동 단말의 제한된 전원을 소비하게 한다.

본 논문에서는 네트워크 상태를 파악하고, 무선 애드혹 망에서의에너지효율과 TCP 성능 향상을위한 혼잡을 방

지하기 위한 알고리즘을 제안하였다. NS2를 이용하여 에너지 효율과 성능 향상을 이루어짐을 확인하였다.

Abstract

TCP assumes that packet loss is always happened by congestionlike wired networks because is

can not distinguish between congestion loss and transmission error loss,. This assumption results

in unnecessary TCP performance degradation in wireless networks by reducing sender's congestion

window size and retransmitting the lost packets. Also, repeated retransmissions loed to waste the

limited battery power of mobile devices. In this paper, we propose the new congestion control

scheme that add the algorithms monitoring networks states and the algorithms preventing

congestion to improve TCP throughput performance and energy efficiency in wireless ad-hoc

networks. Using NS2, we showd our scheme improved throughput performance and energy

efficiency.
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Ⅰ. 서 론

오늘날무선통신기술의발달로사용자가 원할때 어디에

서든 무선 통신을 이용하여 인터넷을 사용할 수 있는 환경이

제공 되고 있다. 이에 따라 무선 환경을 고려한 많은 연구가

진행되고 있으며, 무선 단말들로만 구성되어 데이터 통신을

하는 Ad-hoc 네트워크에 대한 연구도 활발히 이루어지고 있

다. Ad-hoc 네트워크는유선네트워크와달리기지국의도움

없이무선단말들로만구성된네트워크로서무선단말들은상

호간에 통신을 함에 있어 송신자, 수신자, 중계자 역할을 모

두 수행하게 된다. 또한 무선 단말들로 이루어지기 때문에

언제 어디서나 신속하게 통신 네트워크를 구축할 수 있어 유

비쿼터스 시대에 필수적인 기술이라 할 수 있다. 이러한

Ad-hoc 네트워크에서는 인터넷 검색, E-mail 송수신 등의

광대역 멀티미디어 서비스들을 지원하기 위해 종단(End to

End) 간 신뢰성이 보장되는 TCP(Transmission Control

Protocol) 프로토콜을 전송 프로토콜로 사용하고 있다.

그러나인터넷에서광범위하게사용되고있는전송프로토

콜인 TCP는 전송 오류(Transmission Error)로 인한 패킷

손실이 거의 없는 유선 네트워크에 적합하게 설계되어 있어,

전송오류가상대적으로빈번하게발생하는무선환경의특성

을 고려하지 않고 있다. 따라서 무선네트워크에서 기존 TCP

를 그대로 전송 계층 프로토콜로 사용할 경우, 성능이 크게

저하되는결과를초래하게된다. 이의원인은 TCP의혼잡제

어 (Congestion Control)에서 찾을 수 있다[1][2]. TCP

에서는패킷손실을네트워크의혼잡에의한것으로간주하여

패킷손실발생시혼잡 제어를수행하여혼잡윈도우를줄임

으로써 네트워크에 존재하는 데이터의 양을 조절하게 된다.

TCP는패킷의손실을중복ACK(duplicate Acknowledgment)

와TimeOut에의해판단하게되는데,송신단에서는일정시간이지

나도록수신단으로부터ACK패킷을받지못해Time Out이발생

하거나데이터패킷의손실을의미하는중복ACK패킷을받을경

우네트워크에혼잡이일어났다고가정하여전송속도를줄이게된

다. 즉패킷손실이발생하기전까지는혼잡윈도우의크기를증가

시키고, 이로인해네트워크에혼잡이발생할경우혼잡윈도우를

감소시킨후손실된패킷을재전송하게된다. 이와같이혼잡상황

을제외하고는패킷손실이거의발생하지않는유선네트워크의경

우, 패킷손실이발생하면무조건혼잡상황으로인식하여혼잡제

어를하는TCP의혼잡제어가잘동작하게된다.

그러나 유선 네트워크와 달리 무선 네트워크 환경은 일시

적인 신호의 단절, 주파수 간섭, 잡음 등으로 불안정한 연결

성을 갖으며 이로 인해 10-2 ～ 10-4의 높은 BER(Bit

Error Ratio) 특성을 갖고 있어 패킷 전송 시 많은 손실이

발생하게 된다[3][4]. 이러한 무선 환경의 특성으로 인한 높

은 BER에 대해 TCP는 알고리즘의 특성상 무선 네트워크에

서 에러가 발생한 경우에도 이를 혼잡이 발생한 것으로 인식

하여 Fast Retransmission, Slow Start등의 불필요한 혼

잡 제어를 수행하게 된다. 따라서 유선 네트워크상의 고정

단말 간의 통신을 고려하여 설계된 기존의 TCP 프로토콜을

통신 환경이 급격하게 변화하는 무선 환경에 그대로 적용할

경우, TCP가 불필요한혼잡제어를수행하게되는경우가발

생하게 되며, 전체적으로 링크 대역폭 이용률의 감소를 초래

하여 결국 전송 성능 저하를 일으키게 되는 것이다.

이에본논문에서는Ad-hoc 네트워크에서이동단말의에

너지효율및전송성능을개선하기위해네트워크상태에따

라 전송률을 적절하게 조절하고, 혼잡을 사전에 방지하여 불

필요한 재전송을 줄이는 새로운 TCP 혼잡 제어 알고리즘을

제안한다. 제안한알고리즘은네트워크의상태가혼잡상태인

지비혼잡상태인지를판단하여이에따라전송률을조절하게

되는데, NS-2 Network Simulator를 이용하여 기존 연구

와성능을비교한결과제안한혼잡제어알고리즘이Ad-hoc

네트워크에서 에너지 효율 및 전송 성능에 있어 기존 알고리

즘보다 우수한 성능을 보임을 확인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Ad-hoc 네트

워크의 구성 및 무선 환경의 특성, Ad-hoc 네트워크에서

TCP가 사용될 때 발생하는 성능 저하 문제 및 이의 원인이

되는TCP의혼잡제어방법을살펴보고, 기존알고리즘의문

제점을 살펴본다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 새로운 혼

잡제어기법에대해 설명한다. 4장에서는모의실험을통해

본 논문에서 제안한 알고리즘을 TCP Reno, TCP Veno와

성능을비교분석하였다. 마지막으로 5장에서는본논문의결

론을 맺고 향후 연구 과제에 대해 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 TCP Reno

TCP Reno는 유선 네트워크에서 가장 널리 사용되는

TCP이며, Reno 의 혼잡제어는 Slow Start, Congestion

Avoidance, Fast Retransmission, Fast Recovery로 구

성되어 있다.
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2.2 TCP Vegas

TCP Vegas는 송신측에서 전송한 패킷의 RTT를 측정하

여 이를 기반으로 윈도우 크기를 조절하는 새로운 혼잡제어

알고리즘을 사용한다.

Vegas는 패킷 손실에 대한 정보를 바탕으로 네트워크의

혼잡제어를수행하는 Reno와 달리 매번측정된 RTT를 기반

으로하여네트워크의혼잡제어를수행한다. 즉, RTT가 커지

면 네트워크의 혼잡 정도가 증가된 것으로 판단하여 윈도우

크기를 선형적으로 감소시키고, RTT가 작아지면네트워크의

혼잡 정도가 감소되었다고 판단하여 윈도우 크기를 선형적으

로 증가시킨다.

2.3 TCP Veno

TCP Veno는 이름에서 알 수 있듯이 TCP Reno와

Vegas의 특성을 혼합한 방식으로, 혼잡 손실은 네트워크 상

태의 혼잡으로 인해 패킷 전송 시간의 지연을 야기하지만 무

선 손실은 무선 상에서 없어지는 패킷이므로 전송 시간의 지

연이 발생하지 않는다는 점에 착안하여 만들어진 알고리즘이

다[11]. 앞서 살펴보았듯이 TCP Vegas에서는 패킷 손실이

일어나는것을사전에방지하기위해네트워크상태를측정하

는데, Veno에서는 이를 이용하여 혼잡 손실과 무선 손실을

구분하는 근거로 사용한다.

TCP Veno가 혼잡 손실과 무선 손실을 구분하는 방식은

아래와 같다. 먼저 TCP vegas 에서 계산한 바와 같이 아래

의 값들을 계산한다.

∙Expected Throughput = CWND / BaseRTT

∙Actual Throughput = CWND / RTT

∙RTT = BassRTT + N / Actual Throughput

∙N = Actual Throughput * (RTT – BaseRTT )

여기에서 CWND는 현재 TCP의Window size를 의미하

며, BaseRTT는 측정된 최소 RTT이고, RTT 는 현재 측정

된 RTT이다. 만약 RTT > BaseRTT 라면병목구간에패킷

이축적되게되는데, 이와같이축적된패킷의양이N으로표

기된다.

TCP Veno는 위에서 측정된 N을 이용하여 현재 연결된

네트워크가 혼잡 상태인지 아닌지를 결정하게 되는데, 이는

Vegas 알고리즘에 기초하고 있다. 만약 패킷 손실이 발생했

을 때N < β 라면, 네트워크가 혼잡하지 않은 상태로 간주하

여이때 발생한패킷손실은무선손실로 간주한다. 여기에서

β는 Vegas에서 혼잡을 판단하기 위한 Trigger로 사용하는

값으로 β= 3 의값을갖는다. 반면N > β 인경우에발생하

는 패킷 손실은 네트워크 혼잡으로 인한 손실로 간주한다.

위와 같은 구분에 의해 TCP Veno는 아래와 같이

Additive Increase 구간에서 CWND의 값을 수정함으로써

혼잡 제어를 수행하게 된다.

∙ N > β : 혼잡 손실로 간주된 경우

⇒ CWND = CWND + 1/2

(CWND을점진적으로증가시켜혼잡에의한손실방지)

∙ N < β : 무선 손실로 간주된 경우

⇒ CWND = CWND + 1

3개의중복 ACK를수신하거나 Time Out이 발생한경우

TCP Veno는패킷손실을인지하게되는데, Time Out이 발

생한경우에는 TCP Reno와 동일한방식으로손실된패킷을

재전송하고 혼잡 윈도우의크기를 1로 설정하여 Slow Start

모드로진입한다. 반면에 3개의중복 ACK를 수신한경우엔

아래와 같이 패킷 손실 원인을 파악 한 후 패킷 손실 원인에

따라 혼잡 윈도우의 크기를 재설정하여 전송을 재개한다.

∙ N > β : 혼잡 손실로 간주된 경우

⇒ CWND = CWND / 2

(혼잡윈도우를반으로줄임으로써전송률을감소시킴)

∙ N < β : 무선 손실로 간주된 경우

⇒ CWND = CWND * 4/5

(혼잡 윈도우를 기존의 4/5로 변경 후 전송 재개)

TCP Veno는 네트워크의 상태를 모니터링하여 네트워크

의 상태에 따라 전송률을 점진적으로 증가시키고, 패킷 손실

원인에 따라 전송률을 조절함으로 기존 TCP 가 무선 네트워

크에서사용될때발생하는대역폭을효율적으로사용하지못

하는문제를 개선할수 있는장점을 가진다. 그러나네트워크

의 상태를 모니터링 하는데 있어서 TCP Vegas의 알고리즘

을 사용하기 때문에 TCP Vegas의 문제인 네트워크의 상황

을 정확히 측정하지 못하는 문제점을 동일하게 갖게 된다.

이로 인해 TCP 의 전송 성능이 저하되게 되며, 재전송의

증가로 인해 에너지를 더 많이 소모하는 문제가 발생한다.

III. 제안 알고리즘

본 장에서는 2장에서지적한 TCP Veno의 문제점을개선

하기 위해 새롭게 제안한 TCP New Veno 알고리즘을 설명
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한다. TCP New Veno 알고리즘은 TCP Veno가 갖고 있는

문제점을해결하기위해네트워크의상태를모니터링하는알

고리즘을 추가 하였으며, 불필요한 재전송을 줄이기 위해 혼

잡 상황을 사전에 방지하기 위한 알고리즘을 추가하였다.

3.1 네트워크 상태 모니터링 알고리즘

2장에서 살펴본바와같이 TCP Veno는 네트워크의상태

를 판단하는 데 있어 TCP Vegas의 알고리즘에 기초하고 있

기때문에, Vegas가가지는 RTT의부정확성문제를역시가

지게된다. 즉 BassRTT에 의존하여네트워크혼잡을조절하

기 때문에, 부정확한 BassRTT를 사용하는 경우 Diff 값에

오류가 발생하고 되고, 이는 throughput에 직접적인 영향을

주게 된다. 이에 본 논문에서는 BassRTT에 대한 의존성을

줄이며, 네트워크의 상황을더 정확히판단하기위해바로전

RTT와현재의RTT를비교하여네트워크상태를모니터링하

며그에따라구간별로혼잡제어에대한 Parameter를 다르

게 적용하는 알고리즘을 제안한다.

먼저 본 논문에서 제안한 알고리즘을 적용하기 위해 추가

된 파라미터는 아래와 같다.

∙ Pre_RTT : 바로 직전의 RTT

본 알고리즘에서 Pre_RTT와 RTT의 관계를 통해 네트워

크의 상황을 구분하는 방법은 아래와 같다.

1> 현재의 RTT ≥ Pre_RTT 인 경우 : 현재의 RTT가

이전 RTT보다커진경우는네트워크상에 flow가 증가

하여지연이더커진경우라고볼수있다. 즉, 바로직

전보다 네트워크의 상태가 더 혼잡해지고 있음을 의미

한다고할 수있다. 따라서이경우엔혼잡이 경감되도

록 flow를 조절할 필요가 있다.

2> 현재의 RTT < Pre_RTT 인 경우 : RTT가 작아지는

경향을 보이는 것은 네트워크상에 flow가 줄어들고

있어 지연이 감소됨을 의미한다. 따라서 이 경우 혼잡

이 줄어들고 있으며, 이전 상황보다는 네트워크의 가

용량이 늘어났다고 볼 수 있다. 이 경우엔 늘어난 가

용량을 사용하도록 flow를 증가시킬 수 있는 구간으

로 정의한다.

본 논문에서는위에서말한바와같이이전RTT와현재의

RTT를 비교하여 상기와 같이 네트워크의 상태를 정의하며

이에 따라 아래와 같이 혼잡 제어를 수행하게 된다.

위의 알고리즘에서 현재의 RTT가이전 RTT보다커진경

우 네트워크의 혼잡이 이전보다 증가되고 있음을 나타낸다.

따라서 이 구간에서는 네트워크 상의 flow 증가분을 기존 알

고리즘인 TCP Veno와 동일하게 1/2로 증가 시키게 된다.

반면 현재의 RTT가 Pre_RTT보다 작은 경우엔 네트워크

의 혼잡이 경감되고 있는 경우이므로, 이 구간에서는 네트워

크의가용량을사용하기위해 CWND를조금더크게증가시

키게 된다.

3.2 사전 혼잡 방지 알고리즘

본 논문에서는 혼잡 윈도우를 TCP의 상태에 따라 저장된

RTT값으로 제어하여 혼잡을 회피하도록 제안된 혼잡 제어

알고리즘[12]을 적용하였고 그 알고리즘을 그림 1에서 보였

다. 이 사전 혼잡 방지 알고리즘은 혼잡이 발생했을 때의

RTT값을 기억해, 이후 RTT값이 이 값보다 커지는 경우

CWND가 증가하는 것을 방지함으로써 혼잡 발생과 그로 인

한 재전송을 줄이기 위해 제안된 방법이다.
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그림1. 기 제안된혼잡제어알고리즘
Fig. 1. Pre-propsed congestion control algorithnm

이 알고리즘을 적용하기 위해 추가된 파라미터는 아래와

같다.

∙ Max_RTT : 수신된 RTT 중 최대값으로 초기값은 0

으로 설정한다.

∙ Congestion RTT: 혼잡이발생했을시의RTT를의미

하며, 패킷의 손실이 네트워크가 혼잡 상황에서 발생한다는

가정 하에서 혼잡 상황의 재 발생을 회피하기 위해 사용하는

파라미터이다. 초기값은 ∞로 설정된다.

알고리즘의 상세 동작은 아래에 설명한다.

1. 패킷을 정상적으로 수신했을 경우

Max_RTT = max (RTT, Max_RTT)

패킷을 수신한 경우 현재 RTT를 수신한 패킷의 RTT로

설정하게되며, Max_RTT값은현재RTT와기존Max_RTT

중 큰 값으로 설정한다.

2. Slow Start 상태인 경우

If (RTT >= Cogestion_RTT )

Keep CWND

Else CWND = CWND + 1

Slow Start 단계에 있는 경우 현재 TT를 Congestion

RTT와 비교하여 이에 따라 CWND 를 현 상태로 유지하거

나 증가시키게 된다.

3. Additive Increase 상태인 경우

If (RTT >= Congestion_RTT)

Keep CWND

Else CWND = CWND +1

Slow Start 단계와 마찬가지로, RTT가 Congestion

RTT보다 작은 경우에만 CWND를 증가시킨다.

4. 3 duplicate ACK를 수신한 경우

Congestion_RTT = Max_RTT

Max_RTT = 0

세 개의 중복 ACK의 수신은 혼잡 상태를 의미하기 때문

에, 혼잡 상태의 RTT를 기억하기 위해 Congestion RTT를

이때의Max RTT값으로갱신하고,Max RTT값을초기화한다.

본 논문에서는위에서설명한네트워크의상황을판단하는

알고리즘과사전혼잡회피알고리즘을동시에적용하여혼잡

에의한패킷 손실율을 감소시키고, 혼잡손실과 무선손실을

더정확히구별하여혼잡제어를수행함으로써불필요한재전

송을 줄이고 에너지 효율 및 전송 성능 향상을 유도한다.

Ⅳ. 제안 알고리즘의 성능 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 New Veno의 성능을 평가하기 위해,

LBNL(Lawrence Berkely National Laboratory)의 ns

(네트워크 simulator) 2.31을 이용하였다[8].

제안한 New Veno의 성능은 TCP Reno, TCP Veno의

성능과 비교하였다.

제안한 New Veno의 성능을 평가하기 위해 그림 2과 같

은 실험 환경을 구성하여 성능 평가를 진행하였다.

그림 2. 시뮬레이션네트워크토폴로지
Fig. 2. Network topology of the simulation
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전체 네트워크 사이즈는 1000 x 500이며 무선 네트워크

의대역폭은 2Mbps이고, 전달지연은 TwoRay Ground 모

델을 사용하였다. 이동 단말의 전송 범위는 250m로 제한하

였으며, 송신자가 직접 수신자에게 패킷을 전달하지 않고 중

계 단말을 통해 전송할 수있도록단말간거리는 200m로 설

정하였다. MAC은 802.11 MAC을 사용하였고 Routing

Protocol은 AODV를 사용하였다. 전송 에러에 의한 단말의

에너지 효율 및 전송 성능을 평가하기 위해 단말의 이동성은

배제하였으며, BER을 0.01 ~ 0.1로변경하여 BER에따른

성능 평가를 진행하였다. 에너지 효율을 평가하기 위해 단말

의초기에너지는 1000J(Joule)로 설정하였으며, 패킷전송

시 0.6W(Watt), 패킷 수신시 0.3W를소비하도록설정하였

다. 성능 평가는 200초 동안 진행하였다.

4.1 패킷 에러율에 따른 전송 성능 비교

먼저 패킷 에러에 따른 각 TCP의 전송 성능을 비교한다.

Throughput vs BER
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그림3. BER 2%에서 TCP Throughput 비교
Fig. 3. A TCP Throughput comparison in BER 2%

그림 3~5는 전송 에러에 의해 패킷 손실이 발생했을 때

시간에 따른 TCP Reno, TCP Veno, TCP New Veno의

전송성능을보여준다. 그림 2는패킷에러율이 2%일때의

각 TCP에 대한 전송 성능을 나타낸 것으로 TCP Veno 및

TCP New Veno의 성능이 TCP Reno에 비해 안정적임을

볼 수 있다. 그림 4는 패킷 에러율이 5% 일 때 각 TCP의

전송 성능을 보여주는 것이며, 그림 5는 패킷 에러율이 10%

일때각 TCP 의전송성능을보여준다. TCP New Veno는

BER 2%에서는 TCP Veno와 비슷한 성능을 보인다. 하지

만 그림 4과 그림 5에서 보는 바와 같이 패킷 에러율이 증가

하게되면, TCP New Veno가 TCP Veno 및 TCP Reno에

비해 더 나은 성능을 보이는 것을 알 수 있다.

BER이 높아질수록 TCP Reno의 성능이 낮은 이유는 전

송 에러에 의한 패킷 손실이 발생했을 때, 이를 혼잡과 구별

할 수 있는 알고리즘이 없기 때문에 불필요하게 혼잡 제어를

수행하여 전송률을 낮추게 됨으로 인한 것이다. TCP Veno

는네트워크의상태를모니터링하여혼잡과비혼잡에의한손

실을 구분하는 알고리즘이 추가되었기 때문에 TCP Reno에

비해 더 나은 성능을 보인다. 그러나 앞서 언급한 바와 같이

네트워크의상황을정확히알지못하기때문에제안한알고리

즘보다 낮은 성능을 보이게 된다.
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그림 4. BER 5%에서TCP Throughput 비교
Fig. 4. A TCP Throughput comparison in BER 5%

Throughput ( BER = 10%)
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그림5. BER 10%에서 TCP Throughput 비교
Fig. 5. A TCP Throughput comparison in BER 10%

그림 6는에러율이 0 ~ 10% 까지변할때각 TCP 프로

토콜의전송 성능을비교한것이다. 패킷에러율이 낮을때는

세 프로토콜이 비슷한 성능을 보이지만, 패킷 에러율이 증가

할수록제안한 TCP New Veno의 성능이더우수함을볼수

있다.

제안한 TCP New Veno의 경우사전혼잡 방지알고리즘

의 적용으로 혼잡 상황을 사전에 방지할 수 있게 되었고, 네
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트워크 모니터링 알고리즘을 통해 손실 발생 시 혼잡 손실인

지 무선 손실인지 더 정확하게 파악하여 패킷 손실의 원인에

따라 적절하게 혼잡 제어를 수행함으로써 더 나은 성능을 보

이게 된다.

그러나 패킷 에러율이 높아질수록 패킷 손실로 인한 중복

ACK의 발생과 Time Out 발생 빈도가 증가하기 때문에 전

체적인 성능 저하가 발생하게 된다.
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그림 6. BER에 따른TCP Throughput 비교
Fig. 6. TCP Throughput comparison in different TCP

그림 7은 패킷 에러율에 따른 각 TCP 프로토콜의

receive ratio를 비교한 것이다. Receive ratio는 수신 단

말이 수신한 패킷을 송신 단말이 전송한 패킷으로 나눈 것으

로전송효율을보여주는것이다. 그림 6에서보는바와같이

패킷 에러율이 높을수록 TCP New Veno의 성능이 더 우수

함을 볼 수 있다.
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그림7. BER에따른 TCP receive ratio 비교
Fig. 7. TCP receive ratio comparison in different TCP

4.2 패킷 에러율에 따른 에너지 효율 비교

다음으로 각 TCP 프로토콜의 에너지 효율을 비교하기 위

해동일한실험환경에서 0 ~ 10%의패킷에러율에따른에

너지 효율을 비교하였다.

에너지 효율은 아래와 같이 계산 할 수 있다.

  



 

에너지효율은 송신단말이 전송한 데이터의양을송신 단

말이소모한 총에너지로 나눈값으로 표현되며, 이동단말이

일정 에너지로 서비스할 수 있는 데이터의 양을 나타내기 때

문에값이더클수록에너지효율이좋다고할수있다. 위의

식을 이용하여 TCP Reno, TCP Veno 및 제안한 알고리즘

인 TCP New Veno의 에너지 효율을 평가하였다.
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그림 8. BER에 따른TCP 에너지효율비교
Fig. 8. TCP Energy Efficiency comparison in different BER

그림 8은 각 TCP 프로토콜의 패킷 에러율에 따른 단말의

에너지 효율을 보여준다. TCP Throughput의 결과와 비슷

하게BER이낮을때세프로토콜의에너지효율은거의동일

한 성능을 보였으나, 패킷 에러율이 높아질수록 제안한 알고

리즘인 TCP New Veno의 효율이더 높음을 알수 있다. 이

는 TCP New Veno에서 네트워크의 상황을 더 정확하게 파

악하여 혼잡 손실과 무선 손실을 더 정확히 구분하고, 이를

바탕으로 손실의 원인에 따라 적절하게 혼잡제어를 수행함으

로 인해 패킷 손실을 감소시키기 때문이다. 또한 사전 혼잡

방지알고리즘의적용으로혼잡으로인한패킷손실이줄어들

고, 이로 인해 재전송 횟수도 줄어들기 때문에 더 나은 성능

을 보이게 되는 것이다.

Ⅴ. 결 론

Ad- hoc 네트워크는 신뢰할 수 없는 무선 채널을 사용함



80 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2009. 6.)

으로써 무선 환경의 특성으로 인한 높은 패킷 에러율을 가지

며, 전원이 한정적인 배터리를 사용하는 이동 단말들로 구성

되는 특징을 가진다. 기존 TCP 는 신뢰성 있고 전원의 제약

이없는유선네트워크를기반으로디자인되어, 무선네트워크

에사용될경우, 무선환경의특성으로인해 발생하는 에러와

혼잡을 구별하지 못해 무선 환경에서 사용될 경우 성능 저하

를 야기한다. 또한 이동 단말이 송신자, 수신자, 중계자 역할

까지 수행함으로 인해 무선 단말의 수명이 네트워크 수명에

지대한 영향을 미치게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위해

본 논문에서는 에너지 효율적이면서 전송 성능을 높일 수 있

는 TCP New Veno 알고리즘을 제안하였다. 본 알고리즘은

네트워크의상태를파악하여, 네트워크의상태에따라전송률

을조절하고, 패킷손실이발생했을시그때의 RTT를기억하

여 이후 RTT가 저장된 RTT값보다 큰 경우 CWND를 증가

시키지않음으로써사전에혼잡을방지하는기법이다. 제안한

알고리즘의 성능 평가를 통해 기존 TCP Reno 및 TCP

veno에 비해 더 나은 성능을 보임을 확인하였다.

본 논문에서는 에너지 효율을 측정하기 위해 이동 단말의

이동성을 배제하고 성능 평가를 진행하였다. 향후 단말이 빈

번하게이동함으로인한경로단절이발생할경우를반영하기

위한 연구가 수행되어야 하고, 다른 Routing Protocol 환경

에서의 성능 평가가 이루어져야 할 것이다.
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