
논문 05-30-7B-08 한국통신학회논문지 '05-7 Vol.30 No.7B

481
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요   약

멀티미디어 응용 서비스에 대한 요구가 증대됨에 따라 멀티미디어 혼잡제어 알고리즘에 대한 연구가 더욱 중요

시되고 있다. 그러나 기존에 제안된 혼잡제어 알고리즘들은 혼잡 상황 판단을 위하여 RTT를 사용하기 때문에 데

이터 전송 경로의 혼잡 상황과 회신 정보 회신 경로의 혼잡 상황을 정확히 구분하지 못하는 단점이 있다. 본 논

문에서는 OTT를 사용하여 네트워크 혼잡 상황을 판단하도록 제안된 RRC-OTT(Receiver-based Rate Control with 

One-way Trip Time) 알고리즘의 장점을 활용하여 데이터 전송 경로와 회신 정보 회신 경로의 혼잡 상황 판단을 

분리하도록 하였고, 특히 회신 경로의 혼잡 상황이 데이터 전송 경로에 미치는 영향을 최소화하는 알고리즘을 제

안하였다. 제안된 알고리즘의 성능 평가를 통하여 기존 혼잡제어 알고리즘과 달리 RRC-OTT 알고리즘은 회신 경

로의 혼잡 상황에 영향을 받지 않고 일정한 성능을 보임을 입증하였다. 

Key Words：Multimedia QoS, Congestion Control, RTT, OTT, Feedback Path Congestion 

ABSTRACT

As the demand on the multimedia application increases, the congestion control algorithm for the multimedia 

applications becomes an important research issue. The ultimate goal of congestion control is to adapt the trans-

mission rate at the sender to the amount of network resource available on the forward path. In general, the con-

gestion control algorithms use the round trip time(RTT) to estimate the network congestion on the forward path. 

However, since the RTT includes the delay on both forward and backward paths, it is possible for the algo-

rithms using the RTT to make a wrong decision such as deciding the congestion on the forward path due to the 

congestion built on the backward path. In this paper, we enhance the performance of RRC-OTT(Receiver-based 

Rate Control with One-way Trip Time) algorithm, which uses the one-way trip time(OTT) to estimate the net-

work congestion. By separating the estimation mechanism on the forward path from the backward path, the per-

formance of RRC-OTT algorithm is hardly affected by the congestion bulit on the backward path.
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Ⅰ. 서 론

과거의 데이터 트래픽이 인터넷의 주를 이룬 것

과 달리 인터넷 이용자들의 멀티미디어 응용 서비

스에 대한 요구가 높아지면서 멀티미디어 트래픽이 

점점 증가 추세에 있으며 이러한 추세는 앞으로도 
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계속될 것으로 예상된다. 멀티미디어 데이터는 일반 

데이터 트래픽과 달리 작은 손실은 허용되는 반면 

전송 지연에 민감한 특성이 있다. 이러한 멀티미디

어 데이터의 특징과 인터넷의 제한된 네트워크 자

원, 다양한 전송채널 환경 등의 요인으로 인해 QoS 

(Quality of Service) 제어 메커니즘에 대한 필요성

이 증대되고 있다. 또한 사용자의 멀티미디어 QoS 

요구 수준이 증대됨에 따라 더 높은 수준의 멀티미

디어 QoS 제공 방안이 중요한 이슈가 되었다. 

인터넷의 QoS 제공을 위해 IETF의 IntServ와 

DiffServ 와 같은 네트워크 계층에서의 연구가 진행

되어 왔다. 그러나 멀티미디어 응용의 QoS에 대한 

더욱 효과적인 제어방법은 멀티미디어 응용과 직접

적인 관련이 있는 양 끝단 시스템의 응용계층에서 

혼잡제어와 에러 복구 등의 알고리즘을 통해 보다 

나은 서비스를 제공하는 것이다
[1]. 응용 계층의 혼

잡제어는 네트워크 계층과 독립적으로 양 끝단 응

용 계층에서 네트워크의 상황에 따라 전송속도를 

조절하여 혼잡에 대응함으로서 QoS를 제어하게 된

다
[2].

인터넷의 데이터 그램 방식 특성상 네트워크 상

황에 따라 다른 전송 지연과 패킷 손실 등의 특성을 

갖게 된다. 즉, 시시각각 변하는 네트워크의 상황에 

따라 전송 경로와 회신 경로가 달라질 수 있으며 이

에 따라 데이터 패킷과 ACK 패킷이 서로 다른 전

송 지연과 패킷 손실을 경험할 수 있게 된다.

멀티미디어 응용의 혼잡 제어에 대한 연구가 활

발히 진행되어 왔으며 지금까지 연구된 혼잡 제어 

알고리즘은 패킷 손실 정보와 RTT (Round Trip 

Time) 정보를 이용하여 네트워크 상태를 파악하고 

이에 따라 전송 속도를 조절하는 방식이다
[3]-[6]. 

RTT 정보를 이용하는 혼잡제어 알고리즘은 인터넷

의 역동성으로 인해 전송 경로와 회신 경로가 달라

지게 되고 두 경로의 패킷 지연과 손실 등의 특성

이 상이하게 나타나게 되면 두 경로의 차이를 구분

하지 못한다. 결과적으로 잘못된 판단을 내리게 되

어 전송 경로의 상황에 맞지 않는 동작을 취하게 

되는 문제점이 발생할 수 있다. 

이 논문에서는 역방향 간섭 트래픽에 의해 회신 

경로의 혼잡이 발생하였을 때 발생할 수 있는 영향

을 분석한다. 또한 제안된 RRC-OTT (Receiver- 

based Rate Control with One-way Trip Time)
[7] 

알고리즘에서 이러한 회신 경로 혼잡의 영향을 최

소화 하도록 성능을 향상시켰다. 네트워크의 혼잡 

상황을 판단하기 위해 RTT를 사용하는 기존의 혼

잡제어 알고리즘과 달리 RRC-OTT 알고리즘은 

RTT 대신 OTT를 사용한다. OTT 정보를 통해 전

송 경로의 상황만으로 네트워크 상황을 판단하게 

함으로써 회신 경로 혼잡의 영향을 적게 받도록 설

계되었다. 따라서 전송 경로와 회신 경로의 상황이 

다른 상황에서도 정확히 전송 경로의 상황을 판단

함으로써 안정적인 동작을 취하게 된다. 

이 논문에서 제안된 RRC-OTT 알고리즘은 전송

측 중심이 아닌 멀티미디어 데이터를 수신하는 수

신측에서 혼잡제어의 주 역할을 하여 멀티미디어 

QoS 제어를 더욱 효율적으로 할 수 있게 하였으며 

회신 경로의 혼잡 영향으로 인해 성능이 급격히 떨

어지는 단점을 보완하였다.

이 논문의 구성은 Ⅱ장에서 회신 경로 혼잡에 따

른 영향을 분석하고 Ⅲ장에서 회신 경로 혼잡의 영

향을 최소화하기 위한 RRC-OTT 혼잡제어 알고리

즘을 자세히 설명한다. Ⅳ장에서는 시뮬레이션 결과

를 통해 회신 경로의 혼잡 상황 하에서의 RRC- 

OTT의 동작 및 성능을 살펴보고 마지막 Ⅴ장에서

는 결론을 맺도록 한다.

Ⅱ. 회신 경로 혼잡에 따른 영향

그림 1에서 같이 전송측이 수신측으로 데이터 패

킷을 보내는 경로를 전송 경로라 하고 반대로 수신

측이 전송측으로 회신 패킷을 보내는 경로를 회신 

경로라 한다.

인터넷의 특성상 시시각각으로 네트워크의 상황

이 변하게 되며 라우팅 프로토콜은 이러한 변화하

는 상황에서 최단 경로를 찾아 전송하게 만든다. 따

라서 네트워크의 상황 변화에 따라 전송 경로와 회

신 경로가 달라지게 되며 두 경로의 패킷 지연과 

손실 등의 특성도 달라지게 된다. 

RTT 정보를 이용하여 네트워크 상황을 판단하는 

기존의 혼잡 제어 알고리즘은 RTT 정보가 전송 경

로와 회신 경로의 혼잡 상황을 동시에 반영하기 때

수신측
(client)전송측

(server) 전송 경로

회신 경로

데이터 패킷

회신 패킷

그림 1. 전송 경로 및 수신 경로
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문에 역방향 간섭 트래픽의 영향으로 회신 경로의 

혼잡 상황이 발생하게 되면 두 경로의 혼잡 상황의 

차이를 구별하지 못하게 된다. 따라서 전송 경로상

의 상황만을 정확히 반영하지 못하게 되어 알고리

즘의 성능이 상당히 저하되는 결과를 초래하게 된

다. 

역방향 간섭 트래픽의 영향으로 회신 경로의 혼

잡 상황이 심한 경우에는 데이터의 전송 경로의 상

황이 양호할지라도 RTT가 증가하게 되며 전송 경

로의 상황과 달리 Time-out이 발생하게 된다. 따라

서 전송측은 네트워크의 상황이 혼잡하다고 판단하

게 되므로 전송 경로의 네트워크 자원이 가용하더

라도 오히려 전송 속도를 줄이게 된다. 즉, 네트워

크의 상황을 잘못 판단하여 네트워크 자원의 사용 

효율을 떨어트리는 결과를 초래하게 된다.

Ⅲ. 회신 경로 혼잡 영향 최소화를 위한 

RRC-OTT 알고리즘 

혼잡제어 알고리즘은 전송 경로상의 가용한 네트

워크 자원에 맞게 전송 속도를 조절하는데 목적이 

있다. 그러나 RTT는 전송 경로와 회신 경로의 상황

을 동시에 반영하게 된다. 따라서 회신 경로의 혼잡 

상황이 전송 속도 조절에 악영향을 미칠 수 있다. 반

면, RRC-OTT는 네트워크 상황을 판단하기 위해 전

송 경로의 OTT를 사용하게 된다. 따라서 RRC-OTT

는 전송 경로와 회신 경로의 상황을 분리시켜 전송 

경로의 상황만을 좀더 정확히 예측할 수 있다.

3.1 RRC-OTT 알고리즘

RRC-OTT에서 혼잡 판단의 역할은 수신측이 담

당하게 되며 그림 2에 자세히 설명 되어 있다. 

수신측은 패킷( -th 패킷)을 받게 되면 타임 스탬

프 값을 이용하여 OTT i
를 계산하게 되는데 OTT i

 

clientserver

time

SOTT (i)

ii+1

Internet

Get SOTT(i) & EOTT (i)

Get OTT(j) & compare
with EOTT (i)

jj+1

그림 2. RRC-OTT 혼잡판단 메커니즘

는   번째 패킷이 전송될 때 전송 경로의 상황을 

반영하는 것이다. 또 이 값을 이용하여 SOTT i
 와 

허용 OTT (EOTT i )를 식 1과 같이 계산하게 된다.

EOTT i=SOTT i + β × SDEV i (1)

EOTT i
는 RRC-OTT 알고리즘에서 네트워크 상

태를 판단하는 기준으로 사용되며 SOTT i
 상황 하

에서 혼잡이 없는 경우 패킷이 EOTT i
 안에 도착

한다는 것을 의미하게 된다. 두 패킷의 간격이 너무 

가깝거나 멀게 되면 네트워크 상황을 판단하기 어

렵기 때문에 수신측은 네트워크 상태 판단을 위해 

SOTT i
 동안 기다리게 된다. SOTT i

 후에 패킷(

-th 패킷)이 도착하게 되면 수신측은   번째 패킷이 

지나온 시점의 네트워크 상태를 가리키는 OTT j
를 

얻게 된다.   번째 패킷의 OTT j
 가 EOTT i

 보다 

작으면 전송 경로의 상태가 양호한 것으로 판단하

게 되고 반대의 경우에는 혼잡 상황인 것으로 판단

하게 된다. 수신측은 혼잡 판단 메커니즘을 통해 혼

잡 판단이 내려지거나 패킷 손실이 발생하게 되면 

즉시 Decrease ACK (DEC ACK)를 보내어 전송측

이 전송 속도를 줄일 수 있게 하고 그렇지 않은 경

우에는 주기적으로 Increase ACK (INC ACK)를 전

송측으로 보냄으로서 전송 속도를 높일 수 있도록 

한다. 

3.2 RRC-OTT 알고리즘 Update

회신 경로의 혼잡에 의한 왜곡 현상을 최소화하기 

위해서는 전송 경로와 회신 경로의 상황을 정확히 구

분하여 전송 경로의 상황만을 전송 속도 조절에 반영

해야 한다. RTT를 사용하는 혼잡 제어 알고리즘은 

역방향 간섭 트래픽의 영향으로 전송 경로의 상황에 

비해 RTT값이 커지게 되어 Time- out이 발생하게 

된다. 그러나 RRC-OTT에서는 OTT를 사용하기 때

문에 회신 경로의 혼잡 영향으로 OTT가 변하지 않

는다. 또한 전송측이 타이머를 가지고 있지 않기 때

문에 Time-out이 발생하지 않는다. 다만, 역방향 트

래픽의 영향으로 회신 정보가 지연되고 영향이 심한 

경우에는 회신 정보의 손실도 발생할 수 있다. 이런 

상황을 방지하기 위하여 전송 경로상의 전송시간

(OTT) 즉, 와 대응되는 회신 경로의 전송

시간   가 사용된다.  

3.2.1 회신 정보의 지연

회신 정보가 지연되어 도착하게 되면 도착한 회
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신 정보가 현재의 네트워크 상황을 반영하고 있다

는 신뢰를 할 수 없게 된다. 따라서 이 회신 정보를 

전송측이 전송 속도 조절에 적용한다면 전송 경로

의 상황을 제대로 반영하지 못하게 될 뿐만 아니라 

심한 왜곡을 초래할 수 있다. 따라서 전송측은 회신 

정보의 지연 정도에 따라 전송 속도 조절에 회신 

정보를 반영할지를 판단한다.

  의 계산 방식과 같이 전송측은 수신측

에서 전송측으로 보내는 매 회신 정보의 전송 시간

()을 계산하게 되는데 이  정보

는 회신 경로의 혼잡 상황을 반영하게 된다. 또한 이 

 정보를 통해 식 2와 같이  

를 계산하게 되고 이  정보가 회신 정보

의 지연 정도를 판단하는 기준으로 사용된다.

SOTT
i
backward=((1-k)×SOTT

i-1
backward+k ×OTT

i
backward )

(2)

식 2에서 사용된 k값은 [8]에서 정의한 바와 같이

1/8로 설정하였다.

전송측은 수신측으로부터 전송 받은 회신 정보 

가 ×  보다 크면 수신측으로부

터 받은 회신 정보가 회신 경로 혼잡의 영향으로 

과다하게 지연된 것으로 판단하여 전송측은 수신측

에 전달한 데이터 전송 속도 조절에 반영하지 않

고, 이전 전송 속도로 데이터를 전달한다. 본 논문

에서 사용하는 파라미터 는  의 몇 배

를 회신 정보의 지연 정도를 결정하는 기준으로 사

용할지를 나타내게 된다.

위에서 설명한 회신 정보의 전송측 전송 속도 

조절에 반영 여부 판단은 다음과 같이 요약할 수 

있다.

  ①전송측은 수신측으로부터 도착하는 회신 정보

의 , 를 계산한다.

  ②회신 정보 반영 여부를 다음과 같이 판단한다. 

 －만약  ≧ ×  

이면 전송측은 전송 속도 조절 알고리즘에 해

당 회신 정보를 반영하지 않는다. 

 －만약  ≺ ×    

이면 전송측은 이후 데이터 전송시 해당 회신

정보의 전송 경로 상황을 전송 속도 조절에 반

영하여 전송속도를 증가시키거나 감소시킨다.

3.2.2 회신 정보의 손실

수신측은 전송 경로의 상황이 양호할 경우 

×  마다 INC ACK를 보내게 된다. 즉 는 수

신측에서 INC ACK의 전송 간격을 결정하는 파라미

터이다. 따라서 회신 경로의 혼잡이 없는 경우에는 

×  간격으로 회신 정보가 도착하게 된다. 하지

만 회신 경로의 혼잡 상황이 발생하게 되면 회신 정보

의 지연이 심해지거나 회신 정보가 손실되는 경우가 

발생할 수 있다. 이러한 경우를 대비하여 전송측은 회

신 정보를 받은 후부터  × ×    의 시간이 

지나서도 다음 회신 정보가 오지 않으면 회신 경로의 

심각한 혼잡으로 인해 회신 정보가 손실된 것으로 판

단하여 전송 속도를 반으로 줄이게 된다. 파라미터  

은 회신 경로의 타이머 값을 결정하는 파라미터이다.  

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 및 분석

4.1 시뮬레이션 환경

  회신 경로의 혼잡 영향을 최소화하기 위해 제안

된 RRC-OTT 알고리즘의 성능을 RAP[6]와 비교하

여 평가하였다. 시뮬레이션에 사용된 토플로지는 그

림 3에 나와 있다. 여러 개의 전송 노드가 SW1에 

연결 되어 있고 수신 노드는 SW2로 연결되어 있다. 

송수신 노드와 스위치 사이의 링크는 SW1과 SW2 

사이의 링크보다 큰 대역폭을 가지게 되므로 SW1

과 SW2 사이의 링크는 병목링크가 되고 SW1은 

병목점이 된다. 

회신 경로의 혼잡 영향을 분석하기 위해 간섭 전

송노드 (Interferencing Sender : IS)와 간섭 수신노

드 (Interferencing Receiver : IR)는 성능 측정 대

상인 송수신 노드와는 반대 방향으로 SW3와 SW4

을 통하여 연결되어 있다. 성능 측정 대상 송수신 

노드의 데이터 정보와 회신 정보는 SW1와 SW2을 

통하여 전송된다. 회신 경로의 혼잡 영향 분석을 위

S1

SW1 SW2

전송 노드 수신 노드

5Kbyte/s
20ms delay

병목 링크

1.25Mbyte/s
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1.25Mbyte/s
3ms delay

SW3 SW4

Sn

IR1

IRn

R1

Rn

IS1

ISn

간섭
수신 노드

간섭
전송 노드간섭 트래픽의

회신 정보 경로

그림 3. 시뮬레이션 토플로지
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표 1. 시뮬레이션 파라미터

파라미터 값 

데이터 패킷 크기 100Byte

ACK 패킷 크기 40Byte

병목 링크 전송 지연 20ms

병목 링크 B/W 5KByte/s

옆 링크 전송 지연 3ms, total 6ms

옆 링크 B/W 1.25MByte/s

병목 버퍼 크기 8KByte

시뮬레이션 시간 100s

β 파라미터 1

α, γ 파라미터 2

하여 간섭 전송 노드들의 데이터 정보는 성능 측정 

대상 노드의 회신 정보와 같은 경로인 SW2와 SW1

를 통해 전송되도록 하였고, 회신 정보는 SW3와 

SW4를 통해 전송하도록 하였다. 

본 시뮬레이션에 사용하는 데이터 패킷의 크기는 

100byte로 정하였고, 데이터 패킷에 대한 ACK 크

기는 40byte로 설정하였다. 그림 3에서 볼 수 있듯

이 SW1과 SW2의 병목 링크의 전송 지연은 20ms

로 설정하였고, 병목링크 대역폭의 경우 5Kbyte/s로 

설정하였다. 또한 시뮬레이션의 성능 평가를 위해 

병목 구간의 버퍼 크기는 8Kbyte로 설정하였고, 시

뮬레이션 시간은 100s를 수행하였다. 표 1은 시뮬레

이션에 사용된 여러 파라미터들의 값을 보여주고 

있다.

4.2 시뮬레이션 결과

앞서 설명한 시뮬레이션 환경에서 RAP
[6]와 RRC 

-OTT의 회신 경로 혼잡에 대한 결과를 비교 분석

한다.

4.2.1 파라미터 값의 변화에 따른 영향

회신 경로 혼잡에 대한 영향을 최소화하기 위해 

제안한 알고리즘의 성능에 영향을 주는 파라미터로 

와 이 있다.  파라미터는 회신 정보의 지연 정

도를 판단하는 기준으로 몇 배의 를 사용

할지 결정하게 되고, 는 회신 정보의 손실에 대비

하여 회신 정보의 타이머 값을 수신측의 회신 정보 

전송 주기의 몇 배로 하는지 결정하는 파라미터이다.

파라미터 는 회신 정보의 지연, 파리미터 은 

회신 정보의 손실에 대비한 파라미터이므로  ≤  

가 되어야 한다.

그림 4는 2개의 역방향 간섭 트래픽의 영향으로 

회신 경로가 혼잡이 발생하는 상황 하에서  파라

미터를 1로 두고 을 1에서 2까지 증가시켰을 때의 

병목 링크 활용도의 변화를 나타내고 있다.   파라

미터에 따라 회신 정보의 손실 판단을 내리고 전송 

속도를 반으로 줄이는 시점이 정해지게 되며   값

이 증가할수록 좀 더 심각한 회신 정보의 혼잡 상

황에서만 전송 속도를 줄이게 된다. 따라서  값이 

증가할수록 병목링크 활용도가 높아지는 것을 볼 

수 있다. 

그림 5에서는 2개의 역방향 간섭 트래픽의 영향

으로 회신 경로의 혼잡이 발생하는 상황 하에서   

파라미터를 2로 두고   파라미터를 1에서 2까지 증

가시켰을 때의 병목 링크 활용도를 보여준다.   파

라미터는 회신 정보의 지연 여부를 결정하는 파라

미터로 값이 증가하게 되면 좀 더 큰 

를 가지는 회신 정보만 전송 속도 조절에 반영되지 

않게 된다. 
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그림 4.   파라미터에 따른 병목링크 효율성
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그림 5.  파라미터에 따른 병목링크 효율성
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현재의 전송 속도가 적정 수준보다 높을 때, 값

이 증가함에 따라 비교적 큰 를 가진 회

신 정보도 전송 속도 조절에 반영하여 병목 링크 

활용도가 좋아지지 못하는 경우도 있겠으나, 그렇지 

않은 경우 값이 증가함에 따라 보다 많은 회신 정

보가 전송 속도 조절에 반영되어 대체적으로 병목

링크 활용도가 다소 높아지는 것을 볼 수 있다. 

4.2.2 회신 경로 혼잡에 따른 영향 비교

그림 6에 1개의 RAP 역방향 트래픽의 간섭에 

의해 회신 경로가 혼잡이 발생하는 상황에서 RAP

의 큐지연 변화를 보여고 있다. 역방향 트래픽의 간

섭이 없을 때 0.4초 정도의 큐지연을 나타내고 있지

만 역방향 트래픽에 의해 간섭을 받을 때는 전송속

도의 감소로 인하여 큐지연이 0이 되는 구간이 크

게 증가하는 모습을 보이고 있다. 

그림 7에는 RAP의 전송 속도 변화를 나타내고 

있는데 역방향 간섭 트래픽의 영향으로 전송 속도

가 현저히 낮아지는 것을 볼 수 있다. 이것은 앞서 

설명한 바와 같이 역방향 트래픽의 영향으로 RTT
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그림 6. RAP의 역방향 간섭에 의한 큐지연 변화
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그림 7. RAP의 역방향 간섭에 의한 전송 속도 변화

가 증가하여 전송 속도를 적정 수준보다 더 감소시

킴으로서 초래된 결과이다. 

그림 8에서는 RRC-OTT(:1, :2)의 경우를 나타

낸 것이다. 역방향 트래픽의 영향으로 0.05초에서 

안정되던 큐지연이 다소 높아지지만 비교적 작고 

안정된 큐지연을 나타내고 있다. 또 그림 9에서는 

RRC-OTT의 역방향 간섭 트래픽의 의한 전송 속도 

변화를 보여주고 있는데 역방향 간섭이 있다하더라

도 전송 속도에는 별다른 영향을 받고 있지 않음을 

알 수 있다. 역방향 간섭 트래픽의 영향으로 회신 

경로의 큐지연이 길어진다 하더라도 RRC-OTT는 

전송 경로의 큐지연만을 전송 속도 조절에 반영하

도록 설계되었을 뿐만 아니라 회신 경로 혼잡의 영

향을 최소화하는 알고리즘을 적용하였기 때문에 역

방향 간섭 트래픽에 의해 비교적 적은 영향을 받게 

된다. 

그림 10에서는 역방향 간섭 트래픽의 수를 점차

적으로 증가시켰을 때 RRC-OTT(:2, :3)와 RAP

의 링크 활용도 변화를 나타내고 있다. 앞서 설명하
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그림 8. RRC-OTT의 역방향 간섭에 의한 큐지연 변화
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그림 9. RRC-OTT의 역방향 간섭에 의한 전송 속도 변화
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그림 10. 역방향 간섭 트래픽의 증가에 따른 병목링크 효율
성 변화 

였듯이 RAP의 경우는 전송 경로와 회신 경로의 혼

잡 상황을 구분하지 못함으로 회신 경로의 혼잡 상

황에 의해 RTT가 증가하여 전송 속도를 떨어뜨리

게 된다. 이 결과로 간섭 트래픽이 증가하면서 병목 

링크 활용도가 30%까지 떨어짐으로써 주어진 네트

워크 자원을 활용하지 못하는 단점을 가지게 된다. 

반면 RRC-OTT의 경우는 전송 경로와 회신 경

로를 구별하여 전송 경로의 상황만 전송 속도 조절

에 반영한다. 따라서 역방향 간섭 트래픽의 증가에

도 불구하고 비교적 높고 안정적인 링크 활용도를 

보여준다. 

Ⅴ. 결 론

지금까지 제안된 멀티미디어 혼잡제어 알고리즘

은 네트워크 혼잡 상황 판단을 위해 RTT를 사용함

에 따라 역방향 트래픽의 영향에 의해 알고리즘 성

능이 저하되는 단점을 안고 있다. 본 논문에서는 역

방향 트래픽의 영향을 최소화하는 RRC-OTT 알고

리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘에서는 RRT- 

OTT가 네트워크 혼잡 상황 판단을 위해 OTT를 사

용한다는 장점을 이용하여 회신 경로의 혼잡 상황

을 전송 경로의 혼잡 상황으로부터 분리하여 효과

적인 혼잡 제어를 수행할 수 있다. 시뮬레이션 결과

를 통해 이 논문에서 제안한 RRC- OTT 알고리즘

은 역방향 트래픽의 영향 하에서도 일정한 링크 효

율성과 낮은 전송 지터를 유지하여 멀티미디어 응

용 QoS 제공을 위한 적합한 알고리즘임을 증명하

였다. 
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