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요   약

본 논문에서는, 엑사바이트급 빅데이터를 요구하는 많은 과학분야에서 필수적으로 필요한 새로운 전송 방안을 

제시한다. 기존의 데이터 전송방안은 TCP 전송에 기반한 종단간 전송방안이거나, 병렬 연결을 통하여 성능향상을 

추구하는 정도이다. 본 논문에서는, 전용전송서버(DTN)를 전송경로에 배치하고 DTN에 전송데이터를 저장하고 재

차 전송하는 전송-후-전송 방안을 제시한다. 이는, 트래픽 혼잡이나 가용한 대역의 부족으로 인하여 발생하는, 종

단구간의 패킷 손실이 전체 전송성능저하를 발생하는 문제점을 개선하고자 한 것이다. 본 논문에서는, DTN을 설

치하는 구조제안과 DTN 기반의 전송성능향상 결과를 보여주고 분석한다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a new transfer method for exabyte scale science big data. Legacy transfer method 

provides end-to-end transfer based on TCP, and uses parallel connections additionally on it to enhance the 

performance. The proposed method deploys data transfer node(DTN) along the transferring path. The proposed 

method transfers the data to DTN and stores it, and then forwards it again. The proposed method resolves the 

problem that packet losses, caused from traffic congestion or the shortage of available bandwidth at edge network 

area, produce much overall performance degradation. We show the architecture of DTN deploying and the result 

of performance enhancement based on DTN. 
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Ⅰ. 서  론

과학적 방법론은 실험과학과 이론과학을 거쳐 데이

터를 기반으로 계산을 수행하는 데이터 과학으로 발

전하고 있다. 이러한 현상은 고에너지물리 연구, 핵융

합에너지 연구, 천문학 연구, 염기서열 연구 등의 대

다수의 과학 분야에서 나타나고 있다. 또한, 방대한 

데이터 전송을 동반하여 고성능 네트워크를 기반으로 
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그림 1. 응용기상분석을 위한 기상기후 빅데이터 전송
Fig. 1. Big Data Transfer for Applied Climate Analysis

그림 2. 타입B 사용형태: 고대역의 특수사용자[2]
Fig. 2. TypeB Use Case: High Bandwidth Users 

이루어지고 있다. 예를 들어, 그림에서 보는 바와 같

이, 기상기후 빅데이터를 이용하여 농업, 도시, 작물, 

병충해 등 다양한 분야에서 활용하고자 하는 노력이 

이루어 지고 있으며, 이를 위하여 기상기후 빅데이터

를 필요로 하는 여러 분산된 연구자들에게 전달을 위

한 고속전송을 필요로 한다.

이러한 과학 빅데이터 전송을 위하여 기반이 되는 

전송 프로토콜로써 FTP 가 사용되며, 이는 네트워크

에서 데이터 혹은 파일을 전송하는 프로토콜이다. 웹

데이터 전송을 위한 HTTP, 전자메일 데이터를 전송

하는 SMTP, 사용자간의 직접데이터 전송을 수행하는 

P2P 등의 주요 네트워크 프로토콜과 같이 TCP 전송 

프로토콜을 기반으로 하고 있다. TCP 전송 프로토콜

은 구조적으로 데이터를 손실없이 전송하기 위하여 

흐름제어 및 혼잡제어 등이 수행되며, 종단간의 가용

대역폭, 거리 등의 상태에 의해서 전송율이 결정된

다.
[1] 전송하고자 하는 대상 데이터의 크기가 커짐에 

따라, TCP 기반의 FTP 전송성능을 향상하기 위하여 

많은 연구가 수행되어 왔다. 병렬 전송방식의 bbcp, 

bbFTP, gridFTP, lftp 등과, 분산된 데이터의 일치성

을 목적으로 한 데이터 전달방식으로 전송성능을 개

선코자 하는 rsync 등이 있다. 이러한 전송방식 외에 

기존의 전송프로토콜인 FTP를 그대로 이용하면서 중

간노드를 두어 성능을 개선하고자 하는 축적전송

(store-and-forward)인 Phoebus가 있다. 특히 Phoebus

는 중간노드에서 데이터를 저장하기 위하여 특정트래

픽을 가로채기(intercept)하여 중간노드에 저장한 후 

백본 네트워크의 큰 대역폭을 활용하여 고속 전송하

는 방식이다. 이는 고속의 백본 네트워크에 비해서 상

대적으로 전송 성능의 차이가 많이나는 액세스 네트

워크와의 성능차이를 극복하기 위하여 중간노드를 활

용하는 방식인 방식을 사용한다. 

본 논문에서는, Phoebus 방식과 유사하지만, 전송 

성능 중심의 전용전송서버(DTN)를 사용하는 방식을 

제안하고자 한다. 제안하는 방식은, 최적의 전송성능

을 위한 SSD중심의 서버 하드웨어를 구성되고, 전송 

2계층과 4계층에 대한 시스템 커널 버퍼와 TCP 버퍼

상태를 최적화한 DTN을 경유하게 하는 축적전송 방

식이다. 이는, 에지 네트워크 도메인(캠퍼스 네트워크 

등 종단에 가까운 네트워크 도메인)의 혼잡하고 열악

한 네트워크 상황이 전체 전송성능에 미치는 영향을 

최소화시켜서 전체 전송성능을 향상시키고자 하는 방

안이다. Phoebus 방식의 경우, 전송대상의 트랙픽을 

에지 네트워크의 라우터에서 트래픽을 모니터링하고 

가로채기 방식으로 특정트래픽을 저장하는 방식을 취

하는 것에 비해서, 본 제안하는 방식은, 중간 노드로 

경유하고자 하는 DTN 노드를 명시하여, FTP 전송방

식에서 경유지로 거쳐 전송하게끔 하는 방식이다. 전

송하고자 하는 데이터를 DTN에 저장(store) 하고 다

음 노드로 전송(forward) 함으로써, 에지 네트워크 도

메인에서의 낮은 전송 성능(전송 손실에 의한 전송성

능 저하 등)이 전체 전송 성능에 미치는 영향을 줄이

고자 하며, 또한 DTN을 전송 경로 중간에 활용함으

로써 전송 단계에서의 전송을 더욱 빠르게 수행할 수 

있다. 본 논문에서는 DTN을 활용하는 새로운 전송 

방안을 제안하며, DTN과의 연계 구조와 전송 성능 

분석을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 데이터 기반 과학과 데이터 전송 방식

2.1 데이터 기반 과학분야의 네트워크 사용 형태

빅데이터를 요구하는 과학분야로는, 고에너지물리

학, 핵융합에너지, 천문학, 기상기후, 염기서열 분야 

등이 있으며 이러한 과학분야들은, 네트워크 사용형태

로 볼때 타입B 사용형태를 보여준다.
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타입B 사용자는 일반적인 사용자의 일반적인 사용

인 저대역 네트워크을 요구하는 유형이 아닌, 고대역

을 사용하는 특수목적을 의미하며 과학빅데이터 전송

이 여기에 해당한다. 이러한 유형은 데이터 전송을 위

하여 소수의 사용자가 고대역의 네트워크에 전용사용

을 요구하는 경우이다.

대형 입자가속기에서 나오는 실험 데이터 전송을 

위한 고에너지물리학(HEP)에 사요되는 계층구조의 

데이터 전송체계(TIER)이거나
[3], 핵융합 실험로에서 

나오는 진단 데이터, 국제 핵융합 실험로의 원거리 데

이터 전송이거나
[3], 천문데이터 전송 혹은 망원경 신

호를 통하여 거대한 전파망원경을 관측하는 효과를 

내는 가상천문대를 위한 천문데이터 전송이거나
[4], 기

상장비로부터 얻어지는 기상데이터를 분석하기 위한 

전송이거나[3], 단백질의 아미노산 서열 데이터 및 의

학의 임상이미지 데이터들의 전송일 경우
[3], 데이터 

전송을 위하여 고대역의 소수전용 사용형태를 요구하

게 된다. 이러한 타입B 형태를 위하여, 연구용 전용의 

특수목적으로 각국은 연구전용 네트워크를 구성하고 

있으며 이를 기반으로 과학빅데이터 전송을 위한 

ScienceDMZ 라는 개념의 서비스를 제공하고 있다
[5].

ScienceDMZ는 데이터 집중형 과학분야의 빅데이

터를 전송, 공유, 저장을 위한 특화된 네트워크 설계, 

시스템 최적화 및 전송 노드 개발, 소프트웨어 최적화 

기술들을 포괄하는 개념이다. 이는 타입B 유형의 네

트워크 사용형태를 위하여 성능중심의 환경을 제공한

다. 대용량 벌크 데이터 전송, 실험 원격 제어 및 데이

터 시각화를 포함한 고성능 과학 어플리케이션의 요

구에 맞게 고성능 네트워크 환경을 구성한다. 특히, 

대용량 과학데이터의 고속전송을 위하여 DTN이라는 

전용전송서버에 기반한 전송환경을 포함하고 있다. 성

능중심의 데이터 전송의 최적화를 위하여 DTN을 방

화벽밖에 위치하여 데이터 전송을 수행하고자 하는 

모델이다. 방화벽으로 인한 데이터 전송 성능저하를 

없애기 위함이다.

2.2 전송 프로토콜

ScienceDMZ 적용과는 무관하게 데이터 전송을 위

한 발전은 TCP 프로토콜을 기반으로 하는 FTP프로

토콜 중심으로 발전하여 왔다. FTP는 HTTP, SMTP, 

P2P 프로토콜 등과 더불어 인터넷에서 데이터 혹은 

파일을 전달하는 주요 방안의 하나로써의 역할을 수

행하고 있다. 다른 프로토콜들과는 다르게, 주로 큰 

크기의 데이터 혹은 파일을 전송하는 프로토콜이다. 

FTP는 전송의 성능을 높이기 위하여 몇 가지 방안으

로 발전을 하여왔으며, 여러 연결을 유지하는 병렬전

송방식, 하나의 연결을 쪼개어서 전송하는 직렬전송방

식으로 나눌 수 있다.

병렬 전송의 경우, 하나의 물리적 경로에 여러 개의 

연결을 개설하여 전송을 높이는 방법(bbFTP, 

gridFTP)
[6]과 빅데이타를 여러 서버로 재분산하여 다

수의 서버가 병렬적으로 전송하는 방법이 있다

(BDSS: Big Data Smart Socket
[7]). 이러한 병렬전송 

방식은 FTP 전송상에서의 여러개의 TCP 연결을 사

용함으로써 물리적 경로상의 네트워크 활용을 극대화

하고자 하는 방법으로써, 성능면에서 일반 FTP보다 

개선된 성능을 보이고 있어, 현재까지 과학 빅데이터

의 전송에 많이 사용되고 있다.

직렬 전송의 경우, 성능이 우수한 중간 노드를 활용

하는 방법을 사용하게 되는데, 해당 중간노드에서 전

송 트래픽을 가로채기(intercept)하여 저장한 후에 고

대역의 네트워크상에서 전송하는 방식(Phoebus
[8])이 

있다. 또한, 무선 네트워크의 종단간 전송 성능을 향

상시키기 위하여, 액세스포인트(AP) 혹은 베이스스테

이션(BS)에서 전송 데이터를 저장한 후에 최종 단말

까지의 무선 구간에서 재차 전송하는 방식(Indirect 

TCP
[9])의 성능개선 방안도 있다. 이상의 병렬과 직렬 

방식 외에 분산된 데이터의 일치성를 위한 방식을 활

용한 Rsync, ParaSync 등[6]이 있고, 이외에 FDT 등의 

사용자 편의 기술방식 등이 있다.
[6]

Ⅲ. DTN기반 전송방식 제안

3.1 문제정의

과학 빅데이터 전송을 위한 전송환경에서, 데이터

를 전송받는 과학자가 위치하는 종단사이트의 네트워

크 환경은, 백본 네트워크에 비하여 혼잡도가 높고, 

대역폭도  상대적으로 낮다. 혼잡도가 높고 가용대역

폭도 상대적으로 낮아서 상대적으로 높은 패킷 손실

율을 유발하게 된다. 이는 곧 전송 성능을 저해하는 

요인이 된다. 비록 낮은 수준의 패킷손실율일지라도, 

패킷 손실은 전체전송 성능에 막대한 지장을 준다. 왜

냐하면, 데이터가 위치한 사이트와 사용자 간의 원거

리 재전송과 이후의 TCP 프로토콜에서의 윈도우 복

구과정을 필요로 하게되며 이로 인한 성능 저하가 발

생한다. 

에지 네트워크 도메인에서의 성능저하 요인으로 인

한 전체 전송성능 저하를 막기위한 방안으로, 

Pheobus, I-TCP 등이 제시된 바가 있다. Phoebus는 

과학빅데이터의 고성능 전송에 대하여 에지 네트워크 
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그림 4. DTN을 활용한 데이터 전송 방안 제안
Fig. 4. Proposing Data Transfer Method using DTN

그림 5. DTN의 백본네트워크에 위치
Fig. 5. Locating DTN on Backbone Network

그림 3. 패킷 손실에 대한 TCP 성능 비교 [5]
Fig. 3. TCP Performance Comparison on Packet Loss

도메인의 성능이 백본 네트워크에 비해서 상대적으로 

대역폭 등에서 큰 차이가 나는 단점을 극복하기 위하

여 중간노드를 활용코자 하였다. I-TCP 는 종단 무선

환경이 전체 TCP 성능에 좋지 않은 영향을 미치므로, 

종단의 AP에서 TCP 트래픽을 저장하였다가 재차 무

선 단말 호스트로 전송하는 방안을 취하였다. 하지만, 

Phoebus 방식과 I-TCP 방식의 경우, 중간노드에서 처

리해야 하는 수많은 불특정 다수의 TCP 연결에 대한 

관리 측면에서의 상당한 부하와 이와 동반하여 발생

하는 오류발생시의 TCP 연결복구 문제가 단점으로 

많은 지적을 받았다. 

그래서 본 논문에서는, TCP 연결관리 부하가 없고 

전송하는 패킷들을 모니터링 및 가로채기하지 않는 

FTP 프로토콜 계층에서의 성능개선 방안을 제안한다. 

에지 네트워크 도메인에서의 성능 저하 요인을 전체 

성능저하에서 배제하기 위하여 전용전송노드인 DTN

을 에지 네트워크 도메인에 배치하고 이를 중심으로 

과학 빅데이터를 저장하고 이후 전송하는 방식을 제

안한다. 이 방식은 종단 부분에서 발생하는 전송 저하 

요인을 전체 전송 부분에 반영되지 않도록 분리하는 

방안이다. 본 논문에서는 DTN 기반의 구조를 제안하

고 이에 기반을 둔 전송방안을 제안하고자 한다. DTN

에서의 전송방식은 FTP 방식을 사용하였다. 이는 파

일 형식의 과학데이터 전송을 목적으로 하는 것이다. 

데이터 전송 외에 스트리밍 전송을 위한 UDP 전송은 

DTN에서 수행되지 않는다.

3.2 제안하는 축적전송 방안 

3.2.1 DTN 구조 설계 제안

제안하는 구조는 백본과 에지의 전송 성능의 차이

를 이용하여 에지에서의 성능이 전체 성능에 주는 영

향을 낮추기 위하여 전송 트래픽을 백본에 위치한 전

송 성능 최적화 서버에 데이터를 전달하고 이후에는 

백본에 위치한 DTN에서 데이터를 전송하는 구조이

다. DTN을 중심으로 데이터가 저장되고 그리고 이후

에 다시 전송한다. DTN간의 고대역 저손실 네트워크 

환경으로 인하여 전체 전송성능을 극대화하고자 하는 

방안이다. DTN에서의 전송은 TCP 계층에서의 전송

이다. 라우터 혹은 스위치에서의 IP 계층 전송 기반으

로 수행되는 종단간의 TCP 세그먼트 전송을 수행하

게 된다. 이를 위하여, DTN은 전송성능의 극대화를 

위하여 고대역의 백본에 위치하며, 또한 전송성능을 

위한 TCP 프로토콜에 대한 최적화가 되어 있다.

DTN의 하드웨어 구성은 그림 6과 같다. 전송성능

을 향상시키기 위한 고속의 네트워크 인터페이스, 전

송데이터 저장을 위한 플래쉬 메모리 기반의 저장장

치, 그리고 이러한 고성능의 장치들의 수용을 위한 많

은 수의 인터페이스를 지원하는 보더(PCI Express 

Gen 3) 등으로 구성된다. 저장 장치에서의 데이터 손

실이 나지 않도록 플래쉬 기반의 저장 장치로 구성하

였으며, PCI Express Gen 3 16배속을 구성하여, 저장

장치에서 성능 병목이 발생하지 않는다. 네트워크 인

터페이스 카드에서 패킷손실로 인한 TCP 세그먼트 

손실이 발생하지 않도록 하기 위해서는, DTN 시스템 
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그림 6. 고성능저장장치/콘트롤러, 고성능전송장치 등의 HW 
구성(실제 적용사례: 12테라 SSD, 10기가 NIC)
Fig. 6. High Performance Storage/Controller, High 
Performance Network HW(Use Case: 12T SSD, 10G NIC)

소켓 버퍼 

최대치, 

256Mbyte

BDP (Bandwidth Delay Product): 

10G * 0.2 Sec * 1/8 byte = 256 Mbyte

(1) 고려대상 대역: 10기가네트워크

(2) 고려대상 지연시간: 200ms RTT

시스템 버퍼 

최대치,

512Mbyte

통상 소켓버퍼 최대치의 2배

혼잡제어 

알고리즘

htcp(hamiltonian TCP): 큰 값의 BDP 에 

좋은 성능 보임

기타 패킷 

무시

path MTU discovery 패킷 무시 설정: 성

능상의 목적으로 기타 패킷 등에 대한 처

리는 하지 않음

표 1. 최대전송을 위한 최적화
Table 1. Optimization for High Performance Transfer

커널을 최적화하였다. 이러한 HW를 기반으로 최대 

전송 성능치를 측정한 결과 최대 9.5 Gbps 전송성능

을 보여주었다
[10].

DTN HW에 기반하여 전송성능을 최대화하기 위

하여 시스템 커널에 설정된 TCP를 최적화하였다. 본 

논문에서 제안하는 축적전송의 방식은 전송을 분리하

는 방식으로, TCP 전송에 기반한다. 그래서 TCP 성

능을 최적화하기 위하여 DTN HW에 TCP가 최적화

되도록 HW 사양에 기반한 최적화가 이루어졌다.

전송 최적화를 위하여, TCP 프로토콜에서 전송해

야 하는 전송바이트는 BDP(bandwidth delay product) 

값에 종속하게 된다. 이러한 BDP 값은 현재의 네트워

크 대역이 기가급으로 증가함에 따라 매우 큰 값으로 

형성되고 있다.  TCP 혼잡제어로 사용되는 알고리즘

은, htcp(hamitonian TCP)가 사용된다. 특히 소켓 버

퍼 사이즈는 국제간의 전송을 고려한 BDP 값을 고려

하였다. 고려된 소켓 버퍼 최적화에 기반하여 시스템 

버퍼 설정도 계산하였다.

3.2.2 축적전송 방안

전송 성능이 좋지 않은 구간과 전송 성능이 좋은 

구간을 분리하고 해당 위치에 전송 성능 최적화 서버

를 배치하고자 한다. 또한, 데이터 전송을 2단계로 분

리하여, 축적전송 방식의 데이터 전송방식을 제안하고

자 한다. 이 방식은 종단 부분에서 발생하는 전송 저

하 요인을 전체 전송 부분에 반영되지 않도록 분리하

는 방안이다. 

전송 성능이 좋은 구간의 입력구간과 출력구간에 

전송 성능이 최적화된 DTN을 두어 전체 성능을 향상

시킨다. DTN은 시스템, 네트워크, 프로토콜에 대한 

최적화가 되어 있다. 특히 프로토콜부분은 TCP 부분

에서의 전송을 최적화하기 위한 윈도우 및 버퍼 최적

화가 계산되어 설정되어 있다.

하나의 패킷손실에 대한, 전송성능 저하는 2가지 

요인으로 살펴볼수 있다. (1) 해당 패킷의 손실로 인

하여 재전송이 요구되며, (2) 해당 패킷손실로 인하여 

Three Duplicate ACK가 발생하게 되어 윈도우 사이

즈를 조정과 이후 다시 복구되는 과정을 거치게 된다.

특히 낮추어진 윈도우 사이즈를 원상복구함에 있어 

최근의 과학빅데이터 전송의 경우, 원거리 고대역의 

환경이기 때문에 큰 값의 BDP가 형성되고 높은 윈도

우 사이즈가 가능하므로, 이에 대한 원상복구에 필요

한 소요되는 시간적 비용과 성능저하가 매우 클 것이

다. 또한 하나의 윈도우를 증가시키는데 필요한 시간

(RTT)도 매우 큰 값이어서 결국 큰 성능저하가 발생

될 것으로 예측된다. 예로써, 10기가 네트워크와 

200ms를 요구하는 국제간의 대용량 데이터 전송에서, 

BDP 기반의 네트워크는 수시간 이상의 윈도우 환원

시간이 걸린다. 결과로써, 데이터 전송율은 손실율에 

대해서 (식 1)에서 처럼   에 반비례하게 

된다. 이는 패킷손실에 대한 복구를 위한 재전송과 윈

도우 리커버리의 동작이 전송지연시간 RTT에 영향을 

받기도 하기 때문이다.

≤


(1)

이러한 전송성능 저하를 발생시키는 전송손실에 대

해서, 그림 7과 같이 전송손실이 많이 발생하는 에지

네트워크 도메인으로 분리하여 전송하게 함으로써, 전

체 성능을 향상시키고자 함이다. “Damage”는 성능저

하를 의미하는 것으로, RTT가 클수록 혹은 패킷손실

이 클수록 성능저하가 심하게 된다. 가용대역폭은 상

대적으로 작고, 트래픽 혼잡도가 큰 에지네트워크 도
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그림 7. 기존 데이터 전송방식과 제안하는 방식
Fig. 7. Legacy data transfer method and proposed method

그림 8. 성능평가 실험 구성(시나리오 1과 시나리오 2)
Fig. 8. Experiment Configuration for Performance 
Test(Scenario 1 and Scenario 2)

그림 9. 시나리오 1(Legacy)과 2(Store-and-Forward)에 대한 
결과 성능
Fig. 9. Result Performance by Scenario 1(Legacy) and 
2(Store-and-Forward)

메인에서의 성능저하가 크므로, 이를 극복하기 위하여 

전용전송서버를 에지네트워크 도메인으로 배치하여 

성능저하를 최대한 줄이고자 하였다.

3.3 성능평가 및 결과분석

종단의 에지네트워크 혹은 캠퍼스 네트워크에서의 

낮은 대역폭 혹은 패킷 손실, 그리고 최적화 되지 않

은 전송환경으로 인한 전송성능 저하를 줄이기 위하

여, 기존 FTP 방식처럼 종단간의 연결기반이 아닌, 종

단의 열악한 네트워크 환경을 전체성능에서 분리시키

는 방안에 대해서 성능을 검증하고자 한다.

본 성능평가에서는, 최대 1기가급의 네트워크 연결

에 대해서 실시되며 전송손실이 높은 에지네트워크 

도메인 구간과 전송손실이 거의 없는 백본네트워크를 

분리시킴으로써 획득할 수 있는 성능향상을 측정하고

자 한다. 앞서 3.2절 (A)에서 제시된 10기가급 DTN

에 대한 성능측정과 분석은 향후 연구로 수행할 계획

이다. 이는 DTN을 기준으로 하위 네트워크 해당하는, 

손실이 발생하는 캠퍼스 네트워크 단의 연결이 추가

되어야, 그림 8에서 제시하는 시나리오 1과 시나리오 

2의 비교분석이 가능하기 때문에, 현 시점에서는 비교 

분석이 가능한 수준의 결과를 도출하기 위하여, 1기가

급 시스템으로 구성된 테스트베드 상에서의 시나리오 

1과 시나리오 2를 비교 분석하였다.

그림 8에서와 같이 4대의 dellR710 서버를 송수신 

서버로 구성하였으며, 전송지연과 전송손실을 위하여 

추가적인 FreeBSD 서버를 구성하여 설정된 수치의 

전송지연과 설정된 수치의 전송손실을 발생시켰다. 설

정된 수치의 전송지연과 전송손실로써 혼잡이 심한 

캠퍼스 네트워크와 같은 에지네트워크 도메인을 모사

하였고, 혼잡이 거의 없는 고대역의 백본 네트워크를 

모사하였다. 전송대역 설정은 그림의 가운데 배치된 

시스코 스위치에서 입력된 대역이 설정되도록 하였다. 

이를 통하여 시나리오 1과 2과 같이 직접전송하거나 

중간노드를 거쳐서 전송하는 시나리오로 구성하였다. 

시나리오 1과 2에 대한 결과는 그림 9와 같다.

그림 9와 같이 시나리오 1과 2에 대한 결과가 전송

지연시간(Elapsed Time)과 전송율(Throughtput)에 대

해서 비교하였다. 결과그림에서와 같이, 축적전송 방

식이 전송율이 28%정도 향상되었다. 이는 혼잡한 에

지네트워크 도메인의 성능저하가 전체에 미치는 영향

이 상당하여 전송을 분할할 때 발생하는 오버헤드보

다 더 크다는 것을 의미한다. 

축적전송 방식은, 에지 네트워크 도메인과 백본 네

트워크 성능차이가 큰 국제간 전송환경에서 과학빅데

이터 전송과 같은 사이즈 규모가 큰 데이터 전송에서 

그림 9와 같은 전송성능의 개선 효과를 볼 수 있을 것

이다. 왜냐하면, 전송 환경이 국제간의 RTT가 큰 전

송환경일 경우, 혼잡한 에지 네트워크 도메인의 영향

이 크게 작용하기 때문이다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는, 엑사바이트 규모의 빅데이터를 요

구하는 과학분야에서의 전송환경에서 발생하는 전송

성능저하를 개선코자 하였다. 백본 네트워크가 100기

가급으로 발전하고 있는 상황에서 상대적으로 에지 

네트워크 도메인의 성능저하 요인이 전체 성능 저하

에 미치는 점을 개선코자 하였다. 제안하는 방식은 
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DTN이라는 전용전송서버를 에지 네트워크와 백본 네

트워크 사이에 배치하고, 데이터 전송을 분리하여 전

송하는 방식이다. DTN은 메모리 기반의 전송 HW와 

국제간 고대역 전송의 높은 BDP에 맞게 최적화되어 

배치되도록 하였다. 또한 분리 전송 방식으로 축적전

송 방식으로 에지 네트워크 성능저하 요인을 전체 성

능에서 최대한 배제하는 방식을 제안하였다. 이는 실

험을 통하여 28% 성능향상을 가져오는 것을 확인하

였다. 제안하는 방식인 DTN을 기반하고 또한 DTN 

중심의 분리전송방식을 통하여 데이터 규모가 점점 

커지는 과학 빅데이터 전송 효율을 증대할 수 있을 것

으로 기대한다.
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