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AAAbbbssstttrrraaacccttt
ThenodesofAd-hocnetworkaremadeupoflocationregistration

forsendinginformationsandagreatnumberofpackettransmissions
tomaintainroutingrouteamongthenodes.Underthisenvironment,a
huge numberoftraffics would be generated as mobility variable
occursmorethaninphysicalnetwork.Hence,inthispaper,focused
ontostudytherelationshipofnodestoanalyzetheextentofthe
trafficinordertocontrolthetrafficsofthemulti-hopinAd-hoc.
Thetwomainnodes,sourceanddestinationnodeofafixednetwork,
consistofAd-hocnetwork sincethey havesomespecialfeatures.
Theconditionofnodesischangeable(forsourceordestination),all
nodescanroute.Everynodehasitsrouting ability.Itmeansthat
nodescancommunicateincooperationwitheachother.
Though therearemany waysfornodestoestablish routes,the

forwarddatapackethastobetransmittedtothenearnode.This
wouldbeneededwhilesettingroutesupchoosingunicast,multicast
orbroadcastforformsoftransmissiondeterminesthedegreeofthe
networkstrafficloadandincreasedtrafficloadresultsfrom frequent
overlapping information in nods.Whenbroadcasting,itsavesmore
timebutincreasesfarmoretrafficdata.Onthecontrary,unicastand
multicastneedmoretimebutreducesfarmoretraffic.Tomakea
node into the gateway and analyze the manners oftransmission
throughclustering,itwillimproveitstransferefficiencyinAd-hoc
networkeliminatingthephenomena,inthisthesis.



제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 배배배경경경

오늘날 국제환경은 WTO 체제아래 시장 확대,자유경제의 신장,국제
공동 질서의 확립 등을 통한 세계통신시장 질서가 조성되어 가고 있는
실정이다.이러한 가운데 정보통신 분야는 다른 어느 분야보다도 국가의
경쟁력을 가지고 있는 지식 산업형 발전 분야로 자리매김 하고 있다.
정보통신 분야의 국제 경쟁력의 근간이 되는 기술개발의 고도화 및 선

진화 추구는 전 세계적으로 표준화를 통한 기술의 확보,정보통신 표준
화 기구와의 국제공동 연구수행,핵심기술 분야의 국제 표준화 및 제품
개발 그리고 이들이 필요로 하는 산업체간 상호 협력 등 점진적으로 해
결하여야 하는 것과 그 맥락을 같이 하고 있다.
핵심기술의 발전으로 세계는 지금 어느 분야보다 정보통신 분야를 신

기술 집약형으로 우선하여 각 분야별로 자국의 이권을 위한 경쟁상태로
새로운 개념으로 각 국가간 치열한 정보전쟁을 치르고 있는 실정이다.
우리나라에서는 이러한 신개념의 IT 신성장 동력의 일환으로 정보통

신부에서는 새로운 IT산업의 비전과 전략을 내세워 정보통신 산업을 육
성하고자 한다.
우리나라의 9대 IT 신성장 동력 발전전략을 살펴보면 지능형 서비스

로봇 분야,홈 네트워크,차세대 PC,차세대 이동통신,디지털 콘텐츠,
IT SoC,텔레매틱스,임베디드(Embedded)S/W,디지털 TV등 다양한
분야를 다루고 있다.



본 논문의 내용은 9대 IT 신성장 분야중 거의 전 분야에 응용 가능한
기술을 제시하여 새로운 패러다임을 구성하고,세계최초로 개발 가능한
분야의 응용서비스를 제공하고자 한다.또한 동 분야는 현재 각국에서
논의되고 있는 분야로 이동 Ad-hoc무선망에서 효율적인 라우팅 알고리
즘에 관한 연구로 향후 이용될 분야는 지능형 서비스 로봇분야,홈 네트
워크 분야,차세대 PC분야,차세대 이동통신 분야,디지털 콘텐츠,방송
분야 등에 응용될 수 있을 것이다.
경제적인 측면에서 유선 네트워크를 구성하기 어려운 위치에 있는 곳

또는 짧은 기간에 사용하는 장소에 네트워크를 구성하여 이용할 수 있는
방법을 제시한다.특히 네트워크 노드는 이동성을 기반으로 하여 구성된
통신망이므로 이동성에 대한 제약이 상대적으로 적은 것이 장점이 있다.
이는 별도의 기간망이나 중앙 접속점이 없이도 구성이 가능하며,기지

국이 필요하지 않아 네트워크의 구성이 신속하고 통신망 구축비용이 저
렴하여 향후 많은 분야에서 이용될 것으로 사료된다.
이러한 특성은 학교,병원,산업체,전시장 등 매우 다양한 분야에 적

용될 수 있으며,특히 이동노드의 급증과 관련하여서는 새로운 서비스
및 컨텐츠를 개발하여 이용할 수 있을 것이다.
현재 IEEE802.11과 블루투스,ITU-T SG 13등 무선 LAN 및 초단

파 통신 표준규격을 다루는 표준화 위원회 등에서도 향후 이를 보완한
표준규격을 논의 중에 있으며,Ad-hoc방식의 네트워크 구성을 기본 적
으로 지원하고 있는 실정이다.
이것은 하부구조 네트워크 없이 데이터의 전송이 가능하다는 의미로

나타낸다.Ad-hoc네트워크에서 라우팅은 라우팅을 결정하는 시기에 의



해 프리액티브와 리엑티브로 분류된다.노드는 네트워크에서 생각할 수
있는 발신 노드와 착신 노드로 분류된다.
이는 Ad-hoc네트워크가 가지는 특성을 대변하는 의미이다.네트워크

를 구성하는 노드는 데이터를 무선자원을 이용해 이웃노드로 전송한다.
이것은 경로설정을 위해 필요한 요소이다.전송의 형태를 유니케스트
(unicast),멀티케스트(multicast),또는 브로드케스트(broadcast)로 전송
하느냐에 따라서 네트워크 상에 생기는 트래픽의 정도가 틀려지게 되며,
브로드케스트로 전송 할 경우 위치등록의 시간이 빠르겠지만 트래픽이
많이 발생하게 된다[2].
트래픽이 많이 발생한다는 것은 노드에 중복되는 정보가 많다는 것을

의미한다.반대로 유니케스트나 멀티케스트의 경우 트래픽은 보다 적게
발생하지만 시간상 지연이 된다는 것이 단점으로 나타나고 있다.
이러한 단점을 해소하기 위해서 본 논문에서는 클러스터링을 통해 게

이트웨이를 설정하는 방식을 이용하여 Ad-hoc무선망에서의 효율적인
라우팅 알고리즘을 실험하여 분석한 결과를 적용하여 연구의 결과로 제
시하였으며,이를 통하여 무선 망에서의 효율적인 이용을 위한 알고리
즘을 제시한다.

111...222연연연구구구의의의 목목목적적적 및및및 내내내용용용
연구의 목적으로는 핵심기술 확보,세계시장 선점을 목적으로 하였으

며,핵심기술 확보에서는 이동통신 기술 선도를 위한 제4세대 이동통신
원천기술개발,신규시장 창출을 위한 휴대인터넷 시스템 기술개발,이동
통신 산업 고부가 가치화를 위한 휴대 단말 및 핵심 부품개발을 세계시



장 선점으로는 휴대인터넷 등 새로운 서비스분야 응용을 목적으로 한다.

차세대 이동 통신 기술,초고속 패킷 서비스를 위해 주도적으로 갖추
어야 할 기본 기술분야로 신규 이동통신 시장 창출을 위한 기술개발 추
진,첨단 어플리케이션 서비스 제공을 위한 핵심부품개발,신 개념의 휴
대 단말기기 개발 등이 병행되어야 한다.

무선 통신 분야의 응용에 있어서 제한된 대역과 단말 기능에 있어서의
제약은 유선 환경에서 제공받는 멀티미디어 통신 서비스를 수용하는데
병목이 되고 있다.이러한 병목의 해결 방안으로 무선 접속 기능을 향상
하기 위한 근거리 사설 무선망이 최근 주목을 받고 있다.이는 공용 주
파수 대역에서 보편화된 저가의 장비로,유무선 통신 인프라 접속과 기
기 상호간의 통신 연결을 주 목적으로 하는 Ad-hoc망을 기반으로 한다
[2].

이동 Ad-hoc망은 고정 라우터나 호스트,무선 기지국을 가지지 않는
무선 기반의 순수한 인프라 구조이다.현재의 이동 통신망은 최종 단계
인 이동 단말과 기지국 사이에서는 무선을 이용하지만 셀 간의 연결을
위해서 유선 인프라를 이용한다.기존의 유선 인프라는 기반 구조의 구
축에 많은 비용이 필요하며 기반 구조가 파괴되었을 때 서비스의 제공이
불가능한 단점이 있다.

그러므로 유선망의 구축이 힘들거나 비효율적인 곳,재난 발생 지역
또는 누구나,시간.장소.기기.콘텐츠 등에 구애됨이 없이 기존의 통신.
방송.인터넷 서비스가 동시에 이용 가능할 수 있도록 응용되어 무선으
로만 이루어진 Ad-hoc망의 구축이 필요하다.

이러한 Ad-hoc망에서는 이동 노드간의 연결은 피어(peer)레벨의 다



중 호핑 기술을 이용하여 이루어진다.이것은 상호 연결하는 기술이 동
적으로 변화할 수 있다는 것을 의미하므로 해결하여야 할 많은 문제점을
가지고 있다.Ad-hoc망 환경에서 Ad-hoc라우팅은 결정적인 중요성을
가지며 어떠한 응용이 Ad-hoc이동 망에서 실행되기 전에 반드시 지원
되어야 하는 부분이다[2].

Ad-hoc망은 중앙 집중화된 관리나 표준화된 지원 서비스의 도움 없
이 임시 망을 구성하는 무선 이동 호스트들의 집합이다.이러한 망은 백
본 호스트나 다른 이동 호스트로의 연결을 제공하기 위한 고정된 제어
장치를 갖지 않으며,각 이동 호스트가 라우터로 동작하여 이동 호스트
로부터의 패킷을 다른 이동 호스트로 전달한다.
한 개 이상의 경로를 형성하는 이동 호스트가 다른 곳으로 이동함으로

써 해당 경로를 무효화시키기 때문에 이러한 망에서의 통신 연결은 상
당히 취약하다.이동 호스트는 이동에 따른 루트의 계산과 수정에 많은
시간을 소비해서는 안 된다.이렇게 되면 데이터 처리율이 낮아져서 비
효율적이고 비현실적인 시스템이 되기 쉽다.따라서 Ad-hoc이동 호스
트들 간에 높은 효율의 통신을 제공하기 위해서는 잘 정의된 라우팅 기
법이 요구된다.
연구의 내용으로는 이동 Ad-hoc무선망에서 효율적인 라우팅 알고리즘

에 관한 연구를 위하여 다중 홉에서의 트래픽 제어를 위한 클러스터링 알고
리즘을 통해 패킷 전송 효율을 분석하여 차세대 이동통신 분야에 적용하고
자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다.제2장에서는 Ad-hoc무선망 라우팅 프로

토콜을 설명하기 위하여 Ad-hoc무선망의 특성과 테이블 기반 라우팅 프로



토콜,요구자 기반 라우팅 프로토콜에 대해서 분석 정리하였으며,제3장에서
는 제안된 클러스터링 기반 혼합 알고리즘의 제시를 위하여 전송관리 기반
클러스터링,백본 형태에 의한 클러스터링,라우팅 효율에 의한 클러스터링,
클러스터링 상의 전송 게이트웨이,제안된 혼합 알고리즘 등에 대해 살펴보
았다.
또한 제4장에서는 본 논문의 결과를 제시하기 위하여 시뮬레이션 환경 및

시뮬레이션 결과를 제안하였다.그리고 제5장에서는 본 논문의 결과에 대한
결론을 맺었다.
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1980년대 무선망의 출현이후 컴퓨터 산업분야에서 문서작성,인터넷
검색,데이터관리 등 종합기기 개념의 PC와는 달리 정보이용 환경과 목
적에 따라 특화된 기능과 형태를 가지는 네트워크 기반의 차세대 컴퓨
터의 등장으로 PC산업은 PC의 윈도우즈(MS),CPU(인텔)와 같은 시장
주도형 독점기술이 부재하여 지배적 경쟁 구도가 불명확하게 전개되어
왔다.따라서 차세대 PC의 등장으로 개인 및 업무용으로 특화된 PDA,
전자북 및 착용형으로 개발된 이동성과 편이성이 강조된 시계,의류형태
와 고정형인 엔터테인먼트 서비스 제공을 위한 게임기 등의 제품으로
구분되어 발전되고 있다.
현재는 컴퓨터.통신.가전 등의 융합화 추세에 따라 사용자 중심의 서비

스를 제공하고 편의성을 극대화시키는 착용형(Weareble)컴퓨터 및 차
세대 휴먼 인터페이스 기술 등을 포함하여 기술이 전개되고 있는 실정
이다.
그리고 차세대 이동통신 분야에서는 정지 및 이동 중에 안테나를 통하

여 음성,문자,동영상 등의 정보를 송수신하고 이를 원래의 정보로 검출
하는 통신방식이 이용되고 있다.차세데 이동통신은 음성은 물론 그림,
문자,동영상 등의 멀티미디어 정보를 인터넷 망과의 연동을 통하여 고
속,고품질로 송수신하는 서비스를 말한다.특성으로는 IMT-2000,초고
속 휴대인터넷 기술 등을 기반으로 브로드케스팅 이동 멀티미디어 시스
템의 구현 및 유.무선 통합화 구조로 진화되고 있다.
이러한 상황에서 전 세계적으로는 초고속 패킷 서비스를 위한



HSPDA(HighSpeedDownlinkPacketAccess)는 3GPP에서 표준화중이
고,에릭슨,노키아,노텔,루슨트 등이 개발 중에 있으며,2004년도 경에
상용화할 예정이다.초고속 휴대인터넷(2.3GHz)분야는 미국의 어레이콤
사,플라리온,Navini등에서 초기시스템을 개발하여 시험운영 및 제한적
인 상용서비스를 개시 중에 있으며,국내에서는 삼성,SK텔레콤,KTF
등 100여개 업체에서 한국정보통신기술협회(TTA)를 통하여 사업권의
주도적인 역할을 수립하기 위하여 치열한 경쟁체제에 들어서고 있다.
이러한 핵심기술의 세계적인 추세에 맞추어 무선망 라우팅에 대한 응

용분야가 폭발적으로 증가하게 되었다.이동 노드는 기본 망의 통신 반
경 내에서 가장 가까운 기지국(basestation)에 통신을 하기 위해서 연결
된다.노드가 이동함에 따라 기지국 반경에서 다른 기지국으로 이동할
때,이동 노드가 새로운 기지국에서 계속적으로 이음새 없이 통신을 하
기 위하여 핸드 오프(hand-off)가 일어난다.
이러한 망의 전형적인 응용은 무선 구내 정보통신망(wirelesslocal

area)을 포함한다.이동무선망의 기반 구조 이동망은 고정된 라우터를
가지지 않고 모든 노드들은 이동이 가능하고,임의의 방법으로 동적인
접속이 가능하다.이러한 망 형태의 노드들은 망에서 다른 노드들의 경
로를 발견하고 유지하는 라우터 기능을 한다.
Ad-hoc망은 빈번하게 위치의 변화가 가능한 노드들 사이에서의 상호

접속을 하는 독립적이고 독단적으로 위치하는 이동 노드들의 집합이다.
망 내에서 통신을 용이하게 하기 위해,라우팅 프로토콜은 노드들 사이
에서 경로들을 발견하기 위해 사용된다.
Ad-hoc망에서의 라우팅 프로토콜의 주된 목적은 시기에 알맞게 메시



지를 전달하기 위해 노드들 간에 정확하고 효과적인 경로를 설정하는
것이다.경로의 설정은 최소한의 오버헤드와 대역폭의 소비를 필요로 한
다.
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이동통신 기술은 1세대 아날로그 통신에서 2세대 디지털통신,3세대
IMT-2000으로 진화되고 있다.현재 IMT-2000의 성능개선과 4세대 통
신의 개념 정립단계에 있다.향후에는 언제 어디서나 최적의 무선망을
통하여 수 Mbps의 전송속도로 멀티미디어 서비스를 저렴하게 제공가능
하고,2006년경에는 HDTV급 고속 휴대인터넷 서비스 및 2010년경에는
입체 TV급 양방향 서비스가 가능한 100Mbps가 제공될 전망이다.4세대
이동통신은 이동통신망,고정무선망과 이동통신망간 연동기술 등을 중심
으로 망간 통합 발전이 예상된다.
이동 Ad-hoc무선망은 이동 플렛폼 또는 각각의 노드들이 자유롭게

움직이는 노드의 집합을 의미한다.여기서 각 노드는 논리적으로 다중
호스트들과 다중 무선 통신 장치를 갖는 라우터로 구성된다.이동
Ad-hoc무선망은 노드 자체를 제외하고,하부구조의 이점 없이 작동하
는 분산화,이동성,무선 다중 망으로 표현된다.현재 인터넷 분야에서
Ad-hoc무선망의 확장은 하나의 이동노드가 고정된 유선 하부구조망에
접속되거나 지원되는 것을 말한다.
Ad-hoc무선망은 신속하게 전개될 수 있고 통신망 노드의 이동성 유

형이나 트래픽의 전달 상황에 잘 적응할 수 있는 조직 가능한



(self-organizing)망 구조이다.Ad-hoc무선망은 고정된 기반구조에 대
한 필요성 또는 응용 소프트웨어,라우팅,전송계층,매체 접근 제어,물
리계층 등의 내용으로 구성되며 이동 라우팅과 MAC(Medium Access
Control),물리계층 등이 무선 Ad-hoc무선망 구성의 핵심 기술 사항으
로 들 수 있다.또한 이러한 망의 디자인 시 망 크기,연결성,망 구조,
사용자 트래픽,작동환경,에너지,규제,그리고 궁극적으로 Ad-hoc무선
망 설계가 이루어진다면,가격대 성능 비교도 고려해야 될 사항이다[3].
본 장에서는 Ad-hoc무선망의 일반적인 특성을 알아보고자 한다.

222...111...111AAAddd---hhhoooccc망망망의의의 일일일반반반적적적 특특특성성성

Ad-hoc망은 이동성을 고려한 무선 통신망을 구성하기 위해 개발된
기술이다.이동 Ad-hoc네트워크는 하부 네트워크의 지원 없이 무선 인
터페이스를 가진 이동 노드들 간에 자율적으로 구성되는 임시적인 네트
워크이다.마넷(MANet)에서 정의된 노드의 특성은 무선 인터페이스를
가지는 라우터로 정의된다.각 노드는 노드만을 구분할 수 있는 식별자
를 가지며 이러한 식별자에 의해 라우팅 되는 패킷을 구분하는 기준이
된다.
이동 Ad-hoc에서 사용하는 무선 인터페이스는 한정된 대역의 주파

수를 사용하기 때문에 이 대역을 통해 보낼 수 있는 데이터 전송률에 제
한이 있을 뿐만 아니라,이를 다수의 노드들이 서로 공유하여 사용하기
때문에 노드 수가 많을수록 각각의 노드가 평균적으로 사용할 수 있는
전송 대역폭이 줄어들게 된다.대역폭의 사용 제한으로 인해 노드들 간



의 라우팅을 위한 프로토콜 알고리즘이 중요한 작용을 한다[3].
무선 Ad-hoc망 구성기술과 관련된 국외의 동향을 살펴보면,무선 인

터넷 표준 제정을 위한 국제기구인 인터넷 엔지니어링 테스크 포스
(InternetEngineeringTaskForce:IETF)의 경우 MANet의 목표는 무
선 Ad-hoc망에서의 인터넷 프로토콜 지원 및 효과적인 라우팅 지원 방
안의 표준화이며 이를 위하여 세계 각 대학과 연구기관,산업체들로부터
초안을 지원받고 있다.현재까지의 제안된 연구내용은 라우팅과 관련된
것이 대부분이다.
미국국방부고등연구계획국(Defence Advanced Research Project

Agency : DARPA)에서 지원하고 있는 GloMo(Global mobile
InformationSystem)프로그램의 경우,군용 무선 Ad-hoc망 구축을 위
한 어플리케이션,라우팅,MAC,SDR(SoftwareDefinedRadio)모뎀 및
안테나 등에 관한 연구를 통하여 군용 무선 Ad-hoc망 구성 요소들의
프로토타입 개발을 수행하고 있다.현재 GloMo프로그램은 CMU,MIT,
Rutgers,Stanford,UC Berkeley,UCLA,Kansas,VirginiaTech등의
유수한 미국 내 대학들과 Raytheon System Company,Rockwell
International등의 기업들이 참여하고 있다[4].
최근에는 군용,재난 지역의 임시 망 이외에 구내 통신망에 무선

Ad-hoc망을 적용하기 위한 기술 개발과 연구가 활발하게 진행되고 있
다[5].일반 가정의 PC및 주변기기,전화와 휴대폰 등의 통신기기 및 가
전제품 등을 단일 프로토콜로 제어하기 위한 개념에서 출발한 구내 무
선 통신망 기술은 미래의 정보 통신 분야를 선도할 첨단 기술로 인식되
고 있다.



이에 따라 Microsoft,IBM,Intel,Nokia,Ericsson,HP,AT&T,Cisco
등 통신/정보 장비,서비스,통신 업체 등이 연구그룹을 결성해 사설 무
선 근거리 통신망 기술 개발에 적극적으로 참여하고 있다.블루투스
(Bluetooth:BT)는 최근 군사용 이외에 가정 및 사무실내 통신 및 정보
가전용 통신망에 이동 Ad-hoc망을 적용하기 위한 시도의 좋은 예이다.
블루투스는 Nokia,Ericsson,Toshiba,IBM,Intel등에 의하여 추진되

고 있는 다국적 상업 프로젝트이다.블루투스는 이동 PC,이동 전화,
PAD등과 같은 다양한 휴대 장비들과 고정 장치들을 저비용의 단거리
무선 링크를 통해 연결하여 통신할 수 있는 기술 표준을 의미한다[6].
블루투스에서는 이와 같은 표준을 이용하여 각 단말이 자동으로 상호

무선으로 연결되어 통신할 수 있고 인터넷 등의 기존 망과도 연동되는
새로운 망의 구축을 목표로 하고 있으며,1999년 규격이 제정되어 PC와
전화기에 장착된 시제품이 출시되었다.
이외에도 HRFWG(HomeRadioFrequencyWorkingGroup)에서는 가

정의 개인용 컴퓨터나 전화를 연결하기 위한 무선전송용 통신규약
SWAP(SharedWirelessAccessProtocol)라는 무선 접속 프로토콜을 정
의하고 이를 이용한 무선 Ad-hoc망 및 무선 접속 장치를 지원하는 것
을 목표로 한 HomeRF표준을 제정하였다.
HomeRF에는 3Com,AppleComputer,IBM,Microsoft,Motorola,

Siemens,Sony등의 세계의 정보,통신,가전 관련 업체의 지원을 받는
구내 무선 망 구성 기술 관련 다국적 상업 프로젝트이다.
1998년 5월에는 전송속도 1Mbps,전송거리 50m,음성과 데이터를 모

두 취급하는 프레임구조,스펙트럼 확산기술 채용 등을 주 내용으로 하



는 규격 "SWAP0.5"를 마련하고,1999년 1월에는 전송속도가 1Mbps와
2Mbps로 다를 뿐 나머지 조건은 0.5버전과 거의 같은 "SWAP1.0"을
내 놓았다.
가장 고전적 의미의 Ad-hoc 망으로서 LucentBellLabs와 Sun

Microsystem의 브로드케스트 Ad-hoc 무선 비동기 전송방식
(Asynchronous Transfer Mode : ATM) 근거리 통신망을 위한
BAHAMA(Broad-bandAd-hocATM Anywhere)프로젝트 역시 현재
연구 중인 무선 Ad-hoc망의 다른 예이다.BAHAMA 프로젝트가 제안
하는 망은 무선 근거리 통신망 구축을 위하여 백본망 및 기지국 없이 이
동 호스트 간의 통신이 가능한 무선 구내정보통신망(Local Area
Network:LAN)을 구축할 수 있다.
이외에도 CMU의 이동 네트워크 구조(Mobile Networking
Architecture:Monarch:MNAM)프로젝트와 같은 무선 Ad-hoc망과
관련된 프로젝트들이 대학을 중심으로 활발히 진행 중에 있다[1].이러한
기술을 접목시키기 위해서는 휴대인터넷용 무선접속규격기술과 휴대 인
터넷용 무선 접속 모뎀설계 기술이 동시에 이루어 져야 한다.이는 년차
별로 단계적으로 연구기관,정부관서,산업계 등과 협력하여 이루어져야
할 것이다.

222...111...222경경경로로로 설설설정정정 프프프로로로토토토콜콜콜 구구구분분분

모든 경로 설정 프로토콜의 가장 큰 목적은 네트워크 안에 있는 소
스 노드와 목적 노드간의 정확하고 최적화된 경로를 찾는 것이다.



Ad-hoc환경의 경우 제한된 공유 자원을 가지고 이루어져야 하므로 오버
헤드 및 대역폭 소모를 최소화하여야 한다.
Ad-hoc프로토콜은 전달 구조의 형태에 따라 하나의 전달 경로를

통해 데이터가 전송되는 유니케스트 기반 방식과 하나 이상의 전달 경
로가 존재하는 멀티케스트 또는 브로드케스트 기반 방식으로 분류할 수
있으며,경로 결정을 하는 시점에 따라 데이터의 실제적인 발생과 관계
없이 전달 구조를 구성하는 테이블 기반과 데이터 발생에 의해 전달 구
조를 구성하는 요구 기반 방식 그리고 이들의 혼합 방식인 하이브리드
방식으로 분류할 수 있다[5].

Ad Hoc Routing Protocols

Table-Driven
(Proactive)

Demand-Driven
(Reactive)

Hybrid

DSDV, WRP,
CGSR, STAR

DSR, AODV, ABR,
TORA, SSR

ZRP
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111)))테테테이이이블블블 기기기반반반 라라라우우우팅팅팅
테이블 기반(Table-Driven)방식은 연속적으로 경로 탐색 작업을 수

행하며,각 노드로부터 모든 다른 단말로 가는 모든 경로 설정 정보를



항상 유지하고 있다.이것은 네트워크내의 각 노드가 다른 모든 노드들
에게 갱신(up-to-date)이라는 라우팅 정보를 보냄으로,구조를 유지관리
하게 되는 것이다.이러한 방식의 예로는 거리벡터 계열의 프로토콜을
들 수 있다. 벡터계열 프로토콜들은 Destination-Sequenced
Distance-Vector Routing(DSDV), Cluster-head Gateway Switch
Routing(CGSR),WirelessRouting Protocol(WRP),Ad hocMulticast
RoutingProtocol(AMRoute)[6]등을 들 수 있다.이러한 부류의 프로토콜
들은 라우팅 정보를 저장할 수 있는 하나 또는 더 많은 테이블
(up-to-date:정보 테이블)을 각 노드로 요청하고,일정하게 네트워크를
유지 관리함을 보이기 위해 경로 업 데이트를 효율적으로 네트워크로
전파하여 네트워크 토폴러지 변화에 빠르게 대응하는 특징이 있다[7].
예를 들면,경로가 설정될 때까지 지연시간이 작다는 장점이 있지만,

유한한 자원을 가지고 통신을 해야 하는 Ad-hoc환경에서는 경로 설정
정보 유지를 위해 소모되는 과다한 네트워크 용량을 감당할 수가 없는
단점을 가지고 있다.따라서 이러한 단점을 보완하여 초고속 네트워크를
할 수 있는 기반 구조가 이루어 져야 하겠다.
현재 세계적인 추세로 보아서는 2006년 정도면 개발이 가능할 것으로

보인다.이러한 개발에 맞추어 2007년경에는 Ad-hoc무선망을 이용한
현재 시장 규모가 비교적 작은 이동 콘텐츠,e-Learning등이 높은 성장
을 이룰 것으로 전망한다.

222)))요요요구구구자자자 기기기반반반 라라라우우우팅팅팅
요구자 기반(ondemand-driven)라우팅은 소스 노드에 의해 경로 설



정 요구가 들어올 때에 경로 설정 정보를 갱신하여 경로를 설정하는 방
식이다.각 노드는 목적 노드까지 경로 설정의 요구가 들어오거나 생성
되었을 경우에만 경로 탐색 과정을 시작한다.노드가 목적지 경로를 요
구할 때 네트워크 내에서 경로 설정을 시작한다.경로가 생성되거나 설
립되었으면,목적지가 소스로부터 모든 경로를 따라 접근하기 어렵게 될
때까지 또는 그 경로가 더 이상 필요 없을 때까지 경로는 보수 절차에
의해서 유지된다.
이러한 요구자 기반 라우팅의 예는 Ad-hocOn-DemandDistance

VectorRouting(AODV),DynamicSourceRouting(DSR),Lightweight
MobileRouting(LMR),TemporallyOrderedRoutingAlgorithm(TORA),
Associativity-BasedRouting(ABR)등이 있다.또한,경로 설정요구가
들어올 때마다,새롭게 경로 설정 정보를 갱신해서 찾아가므로 목적지까
지 경로를 설정하는데 걸리는 지연이 상대적으로 크다.결과적으로 이러
한 라우팅 프로토콜은 실시간 통신상에서는 적합하지 않다.

333)))하하하이이이브브브리리리드드드 라라라우우우팅팅팅
하이브리드 경로 설정 방식은 테이블 기반과 요구자 기반 방식의 장

점을 혼합한 방식으로 구역 라우팅 프로토콜(ZoneRoutingProtocol:
ZRP)과 같은 프로토콜이 있다.이 방식은 크게 두 단계로 나누어진다.
우선 각 단말은 자신의 이웃 정보를 가지고 있고,이러한 이웃들은 이른
바 구역(zone)이라는 하나의 클러스터로 묶이게 된다.
첫 단계로 같은 구역에 존재하는 단말에 대한 경로 탐색 과정이 테이

블 기반 방식에 의하여 수행되고,구역 외부로 정보를 전송하기 위해서



구역의 최외각에 있는 단말로 경로 설정 정보를 전달하게 된다.ZRP는
망의 전역이 아닌 구역으로 국한시켜서 과다한 자원소모를 줄일 수 있
다.따라서 ZRP는 구역의 크기에 따라 많은 변화가 나타나게 된다[7].

222...111...333각각각 프프프로로로토토토콜콜콜의의의 비비비교교교
지금까지 설명한 라우팅 방식은 테이블 기반 방식의 경우 무선의 제

한적인 영역에서는 적합하지 않으며,요구자 기반 방식은 실시간 전송에
문제점을 가지고 있다.또한 혼합 방식인 하이브리드 방식의 경우 다양
한 트래픽 속성에 대한 고려가 전혀 없는 실정이다.
무선의 형식을 따르는 통신의 규모가 커지면서 가정용,사무용 이동성

을 띠는 네트워크에 그대로 적용할 경우,다양한 데이터 트래픽의 속성
에 맞는 차별화된 서비스를 제공할 수 없을 것이다.<표 2-1>은 기존의
경로설정 프로토콜을 간단히 표로 정리한 것이다[8].
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프로토콜
명 구조 방식 멀티캐스트 적용범위
ZRP 계층 하이브리드 X 대규모 망
CBRP 계층 테이블 X 큰 부하
OLSR 계층 테이블 X 동적 망
AMRoute 계층 테이블 O 멀티캐스트
IMEP 평면 테이블 O 링크 상태 감지
DSR 평면 디멘드 O 동적 망
AODV 평면 디멘드 O 동적 망
TORA 평면 디멘드 X 고밀도 망
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<그림 2-2>에서는 Ad-hoc네트워크 상에서의 클러스터 헤드를 기
반으로 하여 계층구조를 상세하게 나타낸 것이다.

<<<그그그림림림 222---333>>>평평평면면면 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...222---333>>>PPPlllaaannneeessstttrrruuuccctttuuurrreee



<그림 2-3>은 Ad-hoc네트워크상의 평면 구조를 클러스터를 중심
으로 상세하게 나타낸 것이다.

222...222플플플러러러딩딩딩

일반적으로 고정 네트워크에서의 플러딩은 패킷이 노드에 도착했을
때를 기준으로,수신한 하나의 링크를 제외하고 모든 외부 링크로 패킷
을 전송하는 방법이다.무선 환경에서의 플러딩은 가상으로 링크를 설정
하고 수신링크를 제외한 가상 링크로 이웃 노드를 설정하여 패킷을 전
송을 형태를 취하게 된다.통신에 에러가 없다면 노드가 모든 이웃을 패
킷을 플러딩 함으로써 데이터가 전달되어 경로의 갱신이나 경로설정을
하게 된다.무선 환경은 노이즈가 많고,수신자의 상태가 불량하거나 충
돌 등이 전송할 때 포함되기 때문에 항상 안전하다고 할 수는 없다.플
러딩은 자체적으로는 제어 메커니즘이 없기 때문에 이러한 상황에서는
플러딩에 의한 패킷의 복사본이 수도 없이 많이 발생하게 된다.이러한
중복은 플러딩이 Ad-hoc네트워크에서 라우팅 정보를 전송하거나 목적
지까지의 수행 가능한 경로를 찾기 위하여 사용되어지는 한 방법으로
사용하는데 한 장애가 된다.
또한 네트워크가 밀집되어 있는 형태일 때는 노드 상에서 같은 패킷

의 중복이 일어나게 되고 넓게 퍼져 있을 경우에는 시간차에 의한 중복
이 생겨날 수 있는 환경이 된다.이러한 플러딩에 의한 문제점을 클러스
터의 한 방법으로 포워딩되어 도달하는 노드들의 가상링크를 지정함으
로써 플러딩에 의해 생기는 복사 패킷의 수를 감소시키는 방안으로 제



시한다.또한 중복되는 지점의 근거리 노드들의 전송을 막기 위하여 가
중치에 대한 노드의 선택으로 다시 한번 패킷의 복사수를 줄이기 위한
방법을 제시하여야 한다.
이 방법으로는 복사된 패킷을 찾아서 각 수신 노드와 무한 루핑을 회

피하는 방식으로 처리되어 진다.또 다른 제어 메커니즘은 TimeTo
Live(TTL)를 사용하는 방법이다.플러딩 패킷은 패킷이 횡단할 때 최대
홉을 나타내는 것을 TTL필드로 운송하는 것이다.
이 방법은 플러딩 패킷을 수용하면,패킷을 다시 브로드케스트(TTL

은 감소)하기 전에 TTL필드를 체크하여 폐기하거나 또는 드롭을 체크
한다.플러딩 패킷의 운행경로는 메커니즘 제어로 할 수 있다.
노드의 경로리스트는 플러딩 패킷이 찾아온 노드의 리스트를 검사하

여,중계하는 노드는 되돌아온 패킷의 직접적인 드롭핑과 운행기록의 ID
를 검사함으로 루프를 쉽게 회피한다.설명한 제어 메커니즘에도 불구하
고,플러딩은 각 노드로 도착한 패킷은 이웃으로부터 각각 수신되기 때
문에 보통 중복되기 쉽다.그래서 오버헤드는 시스템내의 노드들의 총수
뿐만 아니라 연결로도 증가한다.플러딩 탐색은 다중 프로토콜과 요구자
기반 라우팅의 극치이다.이것은 필요한 때에 가장 적절한 라우팅을 얻
기 위해 필요하다.이런 프로토콜은 주어진 요구자 기반 상에서 경로를
찾는데 필수적이다[9].

222...222...111플플플러러러딩딩딩 효효효과과과
일반적으로 플러딩은 AdHoc네트워크에서 라우팅 정보를 광고하거

나 목적지까지의 수행 가능한 경로를 찾기 위해 사용된다.네트워크가



한 곳에 밀집되어 있는 상태일 때,플러딩 검색 패킷은 패킷을 중계하는
데 있어서 전체적으로 모든 노드가 필요한 것은 아니다.중계 하는 동안
노드는 일정 부분집합으로 묶어서 사용하는 것만으로도 충분하게 이용
할 수 있다.따라서 노드의 중계방식에 따라서 묶어서 보낼 것인가 아니
면 별도로 보낼 것인 가에 대해서도 분석하여야 할 항목이다.이는 다음
항에서 논의된다.
노드의 포워딩을 위하여 노드의 참여 수를 감소시키는 방법은 많이

제시되어 있다.주요한 집합을 선택하는 모든 접근 장치들을 최소의 서
브네트로 노드를 구성하여 재전송하는 시스템으로 다른 모든 노드로 플
러딩 패킷을 전달하기에 충분하다.

222...333테테테이이이블블블 기기기반반반 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜

테이블 기반 라우팅 프로토콜(Table-DrivenRoutingProtocol)은 망내
의 각 노드에서 모든 다른 노드들의 일관된 up-to-date라우팅 정보를
유지한다.이러한 프로토콜들은 각 노드에게 하나 이상의 테이블에 라우
팅 정보를 저장하기를 요구하고,망 상태를 계속 유지하기 위하여 망을
통하여 전파된 갱신정보에 의해 망 토플로지의 변화에 응답한다[4],[7],[8].
다음에 설명되는 내용은 기존의 테이블 기반에 의한 Ad-hoc라우팅 프
로토콜에 대해서 연구한 결과를 설명한다.

222...333...111착착착신신신 순순순차차차 거거거리리리 벡벡벡터터터 라라라우우우팅팅팅
착신 순차 거리 벡터 라우팅(Destination-SequencedDistance-Vector



Routing:DSDV)프로토콜은 전통적인 Bellman-Ford라우팅 메카니즘
을 기반으로 하는 테이블 기반 알고리즘에 의한 알고리즘이다.망의 모
든 이동 노드는 망 내의 모든 전달 가능한 목적지와 각 목적지들에서의
홉 수가 기록되는 라우팅 테이블을 유지한다.라우팅 테이블의 각 엔트
리는 목적지 노드에 의해 할당하게 되는 연속되는 수로 표시된다.연속
되는 수는 새로운 경로와 쓸모없는 경로의 구별이 가능하게 하므로 라
우팅 루프의 형성을 피하게 한다.라우팅 테이블의 최신 정보들은 일관
성을 유지하기 위해서 망을 통해 정기적으로 전송되어 진다[10].
이러한 갱신 정보들이 생성하는 망의 잠재적인 큰 트래픽을 감소하는

것을 돕기 위해,경로 최신 정보들은 2개의 패킷을 사용한다.첫 번째 패
킷은 "fulldump"이다.이 타입의 패킷은 모든 이용 가능한 라우팅 정
보를 나르고,다중망 프로토콜 데이터 유니트(multiplenetworkprotocol
dataunits:NPDUs)자료들을 필요로 한다.이동이 일어나는 기간동안
패킷들은 부정기적으로 보내진다.
브로드케스트 전송이 되는 각각의 NPDU는 표준크기에 맞아야 하며,
그에 따라 생성되는 트래픽이 양을 감소시킨다.이동 노드들은 증가된
경로정보 패킷을 보낸 추가 테이블을 유지한다.새롭게 브로드케스트 전
송이 되는 경로는 목적지의 주소,목적지에 도달하기 위한 홉 수,목적지
에 대해 수신되는 정보의 연속 수를 포함한다.가장 최근의 연속되는 수
와 함께 라벨을 붙인 경로가 항상 사용되며,이동노드들은 또한 경로들
의 설정시간과 평균시간을 지속적으로 얻는다.설정 시간의 길이에 의해
라우팅 갱신의 브로드케스트 전송을 늦추게 함으로써,이동 노드들은 망
트래픽을 감소시킬 것이며,만일 가까운 미래에 더 최적의 경로가 발견



되면 브로드케스트 전송을 제거하여 경로를 최적화 할 것이다.

222...333...222 클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드 게게게이이이트트트웨웨웨이이이 스스스위위위치치치 라라라우우우팅팅팅

클러스터 헤드 게이트웨이 스위치 라우팅(ClusterheadGatewaySwitch
Routing:CGSR)프로토콜은 주소와 망 조직 계획에 있어서 이전의 프
로토콜과는 차이가 있다.‘flat'망 대신으로 CGSR은 여러 개의 경로 구
조를 가지는 다중 홉 이동 무선 망이다[4].
최초 상태는 클러스터 헤드에 의해 Ad-hoc노드들의 그룹을 제어하

고,클러스터 헤드에 의해 코드분리,채널접근,라우팅과 대역폭 할당이
이루어진다.클러스터 헤드 선택 알고리즘은 클러스터 내에서 분배 알고
리즘을 사용하여 클러스터 헤드를 정하기 위해 사용되어 진다.클러스터
헤드 구조를 사용함에 있어,단점은 빈번한 클러스터 헤드의 변화로 노
드들이 패킷을 전달하는 것 보다 클러스터 헤드 선택에 더 사용됨으로
써 라우팅 프로토콜 성능에 영향을 끼칠 수도 있다는 것이다.
그러므로 클러스터 헤드 재 선택을 수행하는 대신에 집단 회원이 바뀔

때 마다 LeastClusterChange(LCC)클러스터링 알고리즘이 사용된다.
LCC를 사용함으로써,클러스터 헤드는 단지 두 개의 클러스터 헤드가
만나거나,또는 모든 다른 클러스터 헤드들이 나갈 때 변한다.CGSR은
근본적으로 DSDV 라우팅 구조를 사용하여,DSDV와 마찬가지로 많은
오버 헤드를 가진다.그러나 CGSR은 소스로부터 목적지까지 계층적 클
러스터 헤드 대 게이트웨이를 사용하여 DSDV를 보완한다.게이트웨이
노드들은 2개 혹은 그 이상의 클러스터 헤드들의 통신범위 내에 있다.



노드는 먼저 클러스터 헤드에 패킷을 보내고 이는 다른 클러스터 헤드
에 연결되어 있는 게이트웨이로 보내지고 차례로 목적지 클러스터 헤드
까지 전달되어 목적지까지 보내진다.<그림 2-4>은 이것의 예를 나타낸
것이다. 그림에서는 노드,게이트웨이,클러스터들이 각각 노드 1에서 8
까지 라우팅하는 내용을 설명하였다.
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<<<그그그림림림 222---444>>>노노노드드드 111에에에서서서 노노노드드드 888까까까지지지의의의 라라라우우우팅팅팅
<<<FFFiiiggg...222---444>>>RRRooouuutttiiinnngggooofffnnnooodddeee111tttooonnnooodddeee888

이러한 기법은 각 노드는 반드시 망내의 각 이동 노드에 대한 목적지
클러스터 헤드가 저장되어 있는 클러스터 회원 테이블(clustermember
table)을 유지하여야 한다.
클러스터 회원 테이블은 DSDV 알고리즘의 사용으로 주기적으로 각 노
드에 의해 브로드케스트로 전송된다.노드들은 이웃노드 테이블을 수신



해서 클러스터 회원 테이블은 갱신된다.또한 목적지에 도달하기 위해
다음 홉을 결정하는 경로 테이블도 유지되어야 한다.
노드들의 움직임과 게이트웨이의 움직임,클러스터 헤드들의 움직임에

따라서 라우팅 됨으로써 각 노드들은 이웃 노드 테이블을 수신하여 클
러스터 회원 테이블이 변경되는 것이 확인되었다.

222...333...333무무무선선선 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜

무선 라우팅 프로토콜(WirelessRoutingProtocol:WRP)은 Ad-hoc
프로토콜중 하나로 루프에 대해 자유로운 구조중 하나로 알려져 있다.
WRP에서 무선망 안에서 라우팅 노드들은 각 목적지 두 번째에서 마지
막 홉까지의 거리와 정보를 교환한다.WRP 중요한 개념은 경로 탐색
알고리즘 클래스에 있다.이것은 무한연산 문제를 회피하는 방법이다.모
든 이웃노드들은 강제적으로 전임자의 정보를 입력받아 일관성 있게 체
크를 수행한다.이때 링크 실패 이벤트가 생길 경우에는 가장 마지막에
루핑 형태를 제거하고,노드에 이르는 가장 빠른 경로집합을 제공하게
된다.
WRP안에서 노드는 인식표시와 메시지로 그들 노드의 이웃노드들의

존재에 대해 학습하게 된다.노드가 패킷을 보내지 않으면,특정한 시간
에 접속 지향적 정보를 적절히 반사하는 형태로 HELLO 메시지를 보내
게 된다.
다시 말하면,노드로부터 메시지의 결핍은 무선링크의 실패를 의미하

고,실패를 알리는 것이 될 것이다.새로운 노드로부터 HELLO메시지를



수신한 이동은 새로운 노드 정보가 이동 경로 테이블에 추가되고,이동
망은 경로 테이블 정보를 카피하여 새로운 노드로 보내게 되는 것이다.
WRP는 4개의 테이블로 관리되어 진자.내용은 <표 2-2>와 같다.

<<<표표표 222---222>>>무무무선선선 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜 테테테이이이블블블
<<<TTTaaabbbllleee222---222>>>WWWiiirrreeellleeessssssrrrooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooollltttaaabbbllleee

경로 정보는 정확성을 보증하기 위하여 이동들은 같은 시간대에 그들
의 이웃 노드들에게 갱신 메시지를 보내게 된다.갱신 메시지는 갱신 리
스트 즉,목적지,목적지 거리,목적지의 전임자를 포함할 뿐만 아니라,
이동망에 대해서 갱신을 인정하는 응답 까지 포함되어야 한다.이동망은

무선 라우팅 프로토콜 테이블 내용
-거리 테이블

-라우팅 테이블

-링크 코스트 테이블

-메시지 재 전송
리스트 테이블

-거리테이블은 노드와 목적지간의 노드의
수를 나타낸다.

-라우팅 테이블은 다음 홉의 노드를 가리킨
다.

-링크 코스트 테이블은 개별적 링크 연결상
의 지연을 나타낸다.

-MRL은 업데이트된 메시지의 연속 수열을
포함하여 재 전송 횟수,응답 표시 벡터를
요구하며,업데이트된 리스트를 갱신 메시
지로 보낸다.MLR은 이웃 노드들에게 재 전
송하는 것을 인정해야 할 때,데이터가 갱
신되어 갱신 메시지가 전송을 필요로 할 때
기록된다.



링크의 변화를 인식하였을 때나 이웃으로부터 갱신을 처리한 후 갱신
메시지를 보낸다.링크 실패의 이벤트일 경우,노드들은 실패를 찾아서
이웃들에게 갱신 메시지를 보내고,이들의 이웃들이 그들의 거리 테이블
입력부에 설명하여 다른 노드들을 통해 새로운 가능 경로를 찾는다[15].

222...444요요요구구구자자자 기기기반반반 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜
테이블 기반 라우팅(table-drivenrouting)으로부터 다른 접근 방식은

요구자 기반 라우팅을 의미한다.임의의 시점에 Ad-hoc망에 속한 노드
들의 전체에 대한 경로 값을 가지고 있지 않고 데이터를 전송하기 위해
서 캐쉬 내에 유효한 경로가 존재하는지를 살펴본 후,기존에 설정된 경
로가 없을 때 목적 노드로 경로를 설정하는 방식이다[4],[7].
경로 배정의 형태는 오직 소드 노드에 의해서 요구될 때 경로를 생성

한다.노드가 목적지 경로를 요구할 때 망 내에서 경로발견을 시작한다.
일단 경로가 발견되거나 모든 전달 가능한 경로의 순열이 조사되면 이
실행은 완료된다.일단 경로가 설립되었으면,이는 목적지가 소스로부터
모든 경로를 따라 접근하기 어렵게 될 때까지 또는 그 경로가 더 이상
필요 없을 때 까지 경로는 보수 절차에 의해서 유지된다.다음은 기존의
요구자 기반 방식의 Ad-hoc라우팅 프로토콜에 대해서 설명한다.

222...444...111AAAddd---hhhoooccc요요요구구구자자자 거거거리리리 벡벡벡터터터 라라라우우우팅팅팅
Ad-hoc 요구자 거리 벡터 라우팅(Ad-hoc On-Demand Distance

VectorRouting:AODV)프로토콜은 이전에 기술한 DSDV 알고리즘을
기본으로 하고 있다[4].AODV는 DSDV 알고리즘이 완벽한 전체 경로를



유지하는 것에 비해,요구자 기반 기반에 의해 경로를 만들어 일반적으
로 요구되는 브로드케스트 전송 수를 최소로 하기 때문에 DSDV의 개선
형이다.경로 정보를 유지하지 않거나,경로 테이블 교환에 참여하지 않
고 선택되었던 경로가 없는 노드들은 순수 요구자 기반 경로 획득 시스
템에 의해 AODV 구분이 시작된다.소스노드가 유효한 경로를 가지지
않은 목적지에 메시지를 보내려고 할 때 다른 노드의 위치 결정을 하는
경로 탐색 과정을 시작한다.소스의 이웃노드 또는 요청을 하는 중간 노
드까지 라우터 요구 패킷(RouteRequestPacket:RREQ)을 브로드케스
트 전송 한다.
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(a) Propagation of the RREQ
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<<<그그그림림림 222---555>>>AAAOOODDDVVV경경경로로로 설설설정정정
<<<FFFiiiggg...222---555>>>FFFlllooowww fffooorrrAAAOOODDDVVV rrrooouuutttiiinnnggg



<그림 2-5(a)>는 망을 통해 브로드케스트로 전송되는 RREQs의 전파
를 묘사한다.AODV는 모든 경로들이 loop-free와 가장 최근의 경로정보
를 포함할 수 있도록 목적지 연속수를 이용한다.각 노드는 자신의 연속
수 뿐만 아니라 브로드케스트 전송 ID도 유지한다.노드가 시작하는 모
든 RREQ에 대해 브로드케스트 전송은 증가하고,노드의 IP어드레스와
함께 유일한 RREQ를 확인한다.RREQ를 포워딩시키는 동안 중간 노드
들은 수신된 브로드케스트 전송 패킷의 첫 사본의 이웃 노드 주소들을
자신의 경로 테이블에 기록한다.만약 나중에 같은 RREQ의 추가 사본
을 받게 되면 이 패킷들은 버려지게 된다.일단 RREQ가 목적지나 새로
운 경로를 가지는 중간 노드에 도착하면,<그림 2-5(b)>와 같이 처음
RREQ를 받았던 이웃노드들을 거슬러 routereply(RREP)패킷을 유니케
스트 하게 된다.즉 목적지에 대한 새로운 경로를 구성하고 전송 중인
데이터를 현재 위치에 포워딩 한다.

222...444...222동동동적적적 소소소스스스 라라라우우우팅팅팅
동적 소스 라우팅(DynamicSourceRouting:DSR) 프로토콜은 라우
팅 소스를 기반으로 한 요구자 기반 라우팅 프로토콜이다.이동 노드들
은 노드가 알고 있는 소스 경로들을 포함한 경로 캐쉬들을 유지한다.경
로 캐쉬 입력 값들은 새로운 경로들이 바뀜에 따라 지속적으로 갱신된
다[11].
프로토콜은 경로 범위와 경로 유지보수의 2개의 주요한 단계들로 이

루어진다.이동망 노드가 어떤 목적지로 보낼 패킷이 있을 때는,경로를
검토해 그 경로가 목적지까지 이미 성립되어 있으면 경로 캐쉬를 저장



한다.만약 저장되어 있는 경로가 목적지까지 유효한 값이라면,이 경로
로 패킷을 보내는데 사용할 것이다.
만약 노드가 그러한 경로를 가지지 않는다면,경로 요구 패킷을 브로드
케스트 전송에 의해 경로 범위를 시작한다.이 경로 요구는 목적지 주소,
소스 노드의 주소,그리고 유일한 식별 인자를 포함한다.각 노드는 목적
지의 경로를 아는지를 패킷을 받음으로써 조사한다.
만약 그렇지 않으면 자신의 주소를 패킷 경로 기록에 추가하고 그리고
나서 출 중계 링크를 따라 패킷을 순방향 시킨다.노드의 출 중계 링크
에서의 경로 요구의 전파의 수를 제한하기 위해서,이동망은 만약 이동
망에 의해 요구를 보이지 않거나,이동망 주소가 경로 기록에 나타나 있
지 않는다면 경로 요구를 포워드 시킨다.
경로 중계는 경로 요구가 목적지에 도달하거나 목적경로가 유효한 경
로 캐쉬를 포함하는 중간 노드에 도달했을 때 발생된다.패킷이 목적지
나 그런 중간 노드에 도달했을 때에는 그에 해당하는 홉 수를 포함한다.



제제제 333장장장 제제제안안안된된된 클클클러러러스스스터터터링링링 기기기반반반 혼혼혼합합합 알알알고고고리리리즘즘즘

Ad-hoc에서 네트워크 성능을 통제하기 위해서 2가지를 고려해야 한다.
첫 번째는 현재 네트워크 상태에 대한 네트워크 동작을 적응시킬 때 신
속,정확하게 응답해야 한다는 것이고,두 번째는 네트워크의 패킷의 전
달,처리,저장 자원들의 소비를 최소화하여야 한다는 점이다.이는 무선
망에서의 정보 전송을 위해 꼭 필요한 조건들이다.
Ad-hoc네트워크에서는 클러스터를 사용하여 이러한 목적을 수용할

수 있게 된다.이러한 클러스터를 기반으로 하는 제어 구조를 사용하여
다음과 같은 요인으로 자원의 효율성을 향상시킬 수 있다.

<<<표표표 333---111>>>혼혼혼합합합 알알알고고고리리리즘즘즘
<<<TTTaaabbbllleee333---111>>>MMMiiixxxeeedddaaalllgggooorrriiittthhhmmm

클러스터링은 규모가 클 때 노드들을 효율적으로 이용할 수 있다.물
리적 네트워크를 클러스터로 상호 연결하는 가상 네트워크로 구성하여
이를 구현한다.각 클러스터는 클러스터 회원을 제어하기 위해 하나 이
상의 제어기를 갖게된다.

순번 혼합 알고리즘 자원의 효율성
1
2
3

 - 다중 노드의 채널 경쟁을 줄이는 무선전송 관리
-네트워크 반경을 줄이는 라우팅 백본 형태
-양과 가변성을 줄이는 네트워크 주요 정보 추출



333...111전전전송송송 관관관리리리 기기기반반반 클클클러러러스스스터터터링링링

333...111...111클클클러러러스스스터터터 링링링크크크 구구구조조조
클러스터 링크 구조는 자유 경쟁 방식으로 스케쥴 될 수 있는 노드

들을 별개의 클러스터 형태로 다중 접속 환경을 만들어 간섭을 줄이는
네트워크 제어구조이다.인접해 있는 클러스터들에서의 전송은 각 클러
스터에서 다른 확산 코드(spreading code)들을 사용하는 대역 확산
(spread-spectrum)으로 다중 액세스에 의해 독립적으로 운용될 수 있다.
클러스터는 <그림 3-1>에서 나타낸 것과 같이 클러스터 헤드와 하나

혹은 그 이상의 게이트웨이,클러스터 헤드나 게이트웨이가 아닌 노드는
정상 노드로 구성된다.

<<<그그그림림림 333---111>>>링링링크크크 클클클러러러스스스터터터 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---111>>>LLLiiinnnkkk---cccllluuusssttteeerrreeedddssstttrrruuuccctttuuurrreee



<<<표표표 333---222>>>클클클러러러스스스터터터 형형형성성성노노노드드드
<<<TTTaaabbbllleee333---222>>>CCCllluuusssttteeerrrfffooorrrmmmaaatttiiiooonnnnnnooodddeee

이러한 클러스터를 형성하기 위해 노드들은 <표 3-2>와 같은 특징
을 갖는다.1번째로는 이웃들로부터 브로드케스팅된 데이터를 수신하면
수신되어진 이웃들의 리스트를 브로드케스팅에 의해 양방향성의 연결
성을 갖는다.2번째로는 클러스터 헤드의 채택과 클러스터를 형성하여
야 한다.3번째로는 클러스터사이에 게이트웨이를 동의해야 한다.

111)))클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드
클러스터 헤드는 클러스터 구조를 이루기 위해 다음 <표 3-3>과 같

은 2가지 알고리즘을 가지고 있다.

<<<표표표 333---333>>>클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드 알알알고고고리리리즘즘즘
<<<TTTaaabbbllleee333---333>>>CCCllluuusssttteeerrrhhheeeaaadddaaalllgggooorrriiittthhhmmm

이 두 가지 알고리즘은 집중성과 배포성을 기준으로 설명하면 집중성
으로 볼 때 식별 기본 클러스터링은 최저 또는 최고로 표현가능한 식별

순번 클러스터의 형성 노드 내용
1

2

3

 -클러스터 헤드:전송을 예정하고,클러스터내에서 자원을
할당

-게이트웨이:인접한 클러스터나 non-leaf노드와의 접속을
위해 사용 전송을 중계한다.
-정상 노드:클러스터 내에서 게이트웨이나 클러스터 헤드가
아닌 나머지 노드를 모두 이른다.

순번 알고리즘 명
1
2

-식별자 기반 클러스터링
-연결 기반 클러스터링



자로 구분하고,연결기반 클러스터링은 이웃 노드의 수에 의해 영향을
받는다.두 번째로 2가지 알고리즘을 배포하는 상태로 해석하면,식별자
기반은 식별자가 최저냐 최고이냐에 따라서 클러스터 헤드를 선정한다.
연결기반은 모든 이웃들 중에서 가장 높은 연결이 된다면 클러스터 헤
드가 되는 것이다.

222)))게게게이이이트트트웨웨웨이이이
한 개 이상의 클러스터와 연결된 어떠한 노드들은 이러한 클러스터들

의 연결에서 게이트웨이 후보가 될 수 있다.만약 노드가 이웃으로 2개
의 클러스터 헤드를 가지면,후보 게이트웨이는 2개의 겹쳐지는 클러스
터를 연결하는 매체가 된다.

333)))내내내부부부 노노노드드드 이이이동동동성성성
노드들이 네트워크를 이동함에 따라 클러스터 회원쉽은 적합한 전달

예정을 보장하기 위해서 갱신되어야 한다.그리고 통신의 가능성을 최대
로 하기 위해 모든 노드들은 만약 그렇게 하도록 된다면 클러스터 헤드
나 게이트웨이 기능들을 수행한다.연결성의 변화는 식별자 기반 클러스
터링 보다는 연결 기반 클러스터링이 더 빈번하게 일어난다.그 결과로
써 링크 클러스터된 구조에서 식별자를 기본으로 한 클러스터링의 패킷
수가 많아지고 변화에 대한 재정비가 많아진다.

444)))라라라우우우팅팅팅
클러스터 링크된 구조는 클러스터 헤드와 게이트웨이 그리고 이들 사

이의 링크로 구성되어 있는 라우팅 백본을 제공한다.모든 트래픽을 클
러스터헤드를 가로질러 가는 것은 네트워크의 효율을 감소시킬 수 있다.



333...222백백백본본본 형형형태태태에에에 의의의한한한 클클클러러러스스스터터터링링링

333...222...111근근근거거거리리리 디디디지지지털털털 무무무선선선 네네네트트트워워워크크크
근거리 디지털 무선 네트워크(Near-Term DigitalRadio:NTDR)알

고리즘은 이동 간의 통신을 지원하기 위해 설계되었다.NTDR은 클러스
터를 형성하고,클러스터 형성은 클러스터 헤드를 포함하여 게이트웨이
와 내부 노드,클러스터의 원소를 설정한다.이는 <그림 3-2>에서 보는
바와 같이 라우팅 백본 형태로 연결되어 있다.NTDR 클러스터들은 각
클러스터 헤드의 1홉 내의 노드들로 구성된다.다른 클러스터와는 클러
스터 헤드만이 직접 연결이 가능하고 게이트웨이 기능을 한다.각 노드
는 주기적으로 브로드케스팅 비컨(beacons)을 수신함으로써 이웃 노드들
을 추적한다.클러스터 헤드 비이컨은 <표 3-4>와 같은 특징을 가진다.

<<<표표표 333---444>>>클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드 비비비이이이컨컨컨 특특특성성성
<<<TTTaaabbbllleee333---444>>>SSSpppeeeccciiifffiiiccciiitttyyyooofffcccllluuusssttteeerrrhhheeeaaadddbbbeeeaaacccooonnn

순번 알고리즘 명

1
2
3

4

-클러스터 헤드는 조직적으로 정보를 전송한다.
-클러스터 회원들의 리스트를 가진다.
-클러스터 헤드에 의해 측정된 각 회원으로부터
링크를 보장한다.

-클러스터 헤드의 파워레벨(powerlevel)을 전송한다.



<<<그그그림림림 333---222>>>NNNTTTDDDRRR네네네트트트워워워크크크 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---222>>>NNNTTTDDDRRRnnneeetttwwwooorrrkkkssstttrrruuuccctttuuurrreee

다음에 설명한 내용은 근거리 디지털 무선 네트워크에서의 노들의
역할을 설명한 것이다.

111)))클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드 역역역할할할
NTDR노드는 만약 그 인접에서 클러스터 헤드를 찾지 못하면,그

자체를 클러스터 헤드로 하거나,만약 찾아지면 네트워크 구분(partition)
을 해결 할 수 있다.NTDR클러스터링 알고리즘은 동시에 클러스터 헤
드가 되려는 노드의 수를 한정하기 위해서 2가지의 메커니즘을 따른다.
첫 번째는 클러스터 헤드가 되기 위한 2개의 조건 중 1개를 찾는 각 노



드는 짧은 랜덤 한 시간 간격을 기다리고 그 다음 조건을 다시 시험한
다.두 번째는 각 새로운 클러스터 헤드는 즉시 그 상태를 선언하고 빠
른 전달을 하게된다.

222)))클클클러러러스스스터터터 합합합병병병 방방방법법법
클러스터 합병은 클러스터 헤드와 예견된 클러스터 회원들을 포함하

여 이루어진다.다음은 클러스터를 형성시켰을 때의 알고리즘들이다.

<<<표표표 333---555>>>클클클러러러스스스터터터 형형형성성성 알알알고고고리리리즘즘즘
<<<TTTaaabbbllleee333---555>>>TTTyyypppeeeooofffcccllluuusssttteeerrraaalllgggooorrriiittthhhmmm

클러스터 헤드는 노드로부터 가입요구를 거절할 권리를 가지고 있지만
한번 가입된 것을 허용하면 그것은 모든 다른 클러스터 헤드의 최신의
클러스터 회원이 된다.클러스터 회원은 다음 중 하나가 일어날 때까지
그 선택된 클러스터 헤드에 소속되어있는 상태이고,다음의 상태가 될
때 다른 가입을 찾는다.

333)))라라라우우우팅팅팅
군거리 디지털 무선라우팅(NTDR)네트워크에서 클러스터 헤드는 라

순번 알고리즘 내용
1

2

3

-클러스터 손실과 클러스터 헤드는 같은 조직에 속
한다.

-클러스터 헤드로부터의 신호를 저 전력으로 전송하
거나 강하게 수신한다.

-결과적으로 클러스터 크기는 상대적으로 작게 된다.



우팅 백본 유지에 대한 책임과 모니터링,백본에서 일어나는 변화에 대
한 정보를 분배한다.

<<<표표표 333---666>>>클클클러러러스스스터터터 헤헤헤드드드 상상상태태태
<<<TTTaaabbbllleee333---666>>>SSStttaaattteeeooofffcccllluuusssttteeerrrhhheeeaaaddd

333...222...222가가가상상상 서서서브브브네네네트트트 구구구조조조

가상 서브네트 구조는 다중 홉 이동 무선 네트워크에서 고장 방지 연
결성과 부하 균형(loadbalancing)을 제공하는 하나가 아닌 여러 개의 분
리된 라우팅 백본이다.최초 네트워크는 분리된 클러스터로 나누어지고,
이는 노드 이동성에 기반으로 한 물리계층의 서브네트라 한다.서로 다
른 물리계층의 서브네트 회원은 가상 서브네트 형태로 서로 연결되고,
각각은 물리계층 서브네트에 포함된다.이는 떨어진 노드 간의 통신경로
를 제공한다.노드는 패킷의 주소 접두에 물리계층 서브네트를 표현하고,
접미에는 가상 서브네트를 표현한다.

순번 알고리즘 내용

1
2

3

-클러스터 헤드가 그 역할을 포기할 때;
-클러스터 헤드가 더 이상 이동 리스트를 비컨하지
않거나 또는 노드가 클러스터 헤드와의 링크 품질을
받아들이기 어렵게 되었을 때;

-클러스터 헤드로부터의 신호의 세기가 수신하기 어려
울 때;



<<<그그그림림림 333---333>>>가가가상상상 서서서브브브네네네트트트 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---333>>>VVViiirrrtttuuuaaalllsssuuubbbnnneeetttssstttrrruuuccctttuuurrreee

111)))노노노드드드 이이이동동동성성성
하나의 지리적 위치에서 다른 곳으로의 이동은 노드가 이제 더 이상

물리계층 서브네트의 회원이 아닐 수도 있으며,다른 물리계층 서브네트
들의 네트워크에 접속된 채 남아 있어야 한다.이것은 노드가 항상 물
리계층 서브네트의 일원이 되어야 함을 말하며 그렇지 않을 경우 클러
스터의 헤드가 되어야 한다.

222)))라라라우우우팅팅팅
<그림 3-4(a)>에서는 가상 부분집합(링크)이 소스노드의 게이트웨이

를 통하고 있고 <그림 3-4(b)>에서는 목적 노드의 게이트웨이를 지나는



경로를 보여주고 있다.여기서 소스의 가상 부분집합에 의한 경로가 다
르게 되어 있다.이 두 가지의 링크는 비슷하나 게이트웨이를 선택함에
있어서 라우팅의 정보가 변화함을 보여주고 있다.

<<<그그그림림림 333---444>>>직직직접접접 라라라우우우팅팅팅
<<<FFFiiiggg...333---444>>>DDDiiirrreeeccctttrrrooouuutttiiinnnggg

<그림 3-4(a)>는 소스노드에서 게이트웨이 x를 지나 목적노드로 가
고 있다.<그림 3-4(b)>는 목적노드에서 게이트웨이를 지남을 나타낸
것이다.



<<<그그그림림림 333---555>>>장장장거거거리리리 라라라우우우팅팅팅
<<<FFFiiiggg...333---555>>>LLLooonnnggg---pppaaattthhhrrrooouuutttiiinnnggg

<그림 3-5>에서는 가상의 부분집합(경로)을 두 개의 링크를 경유하
여 전송되는 것을 보여주고 있다.<그림 3-5(a)>는 클러스터 두 개를
연결함에 있어 소스노드와 목적노드의 게이트웨이를 경유하여 전송되는
경로이다.<그림 3-5(b)>는 제 3의 클러스터를 경유하여 목적 노드로
전송되는 것을 나타내었다.



333...333라라라우우우팅팅팅 효효효율율율에에에 의의의한한한 클클클러러러스스스터터터링링링

노드의 이탈,유입,트래픽,패킷의 손실,재설정에 있어서 라우팅 변
화 정보는 제어에 의해 브로드케스트 되고 응답이 이루어 진다.라우팅
정보의 정확성을 가지기 위해 응답과 넓이,시간에 의한 변수의 효율적
인 제어에 관해 설명한다.클러스터 기반의 계층적 제어 구조에 대해 설
명한다.
<그림 3-6>은 클러스터를 계층적으로 구성하여 다중 홉 다중 경로를

통해 외부의 클러스터로 전송하는 것을 나타내었다.그림에서 보는 바와
같이 클러스터 레벨이 0에서부터 올라감에 따라 라우팅을 설정하고 있
다.계층구조는 최소 0의 수준에서 최대 m까지의 수준사이에 생성될 수
있다.

0≤i≤m :<그림 3-6>과 같은 형태이고 m-1개의 수준을 갖는다.
예를 들면 u집단의 x.y.z는 u집단에서 z노드의 위치를 표시한 노드

자신을 나타낸다,하나의 레벨은 소속 노드를 포함하고 주소는 자연스럽
게 계층적 위치에 관계되어 만들어진다.주소는 m-1개의 계층구조와 관
계되어 나타난다.



<<<그그그림림림 333---666>>>둥둥둥지지지형형형 클클클러러러스스스터터터 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---666>>>GGGrrrooouuunnndddtttyyypppeeecccllluuusssttteeerrrssstttrrruuuccctttuuurrreee

333...444클클클러러러스스스터터터링링링 상상상의의의 전전전송송송 게게게이이이트트트웨웨웨이이이

333...444...111개개개별별별 노노노드드드 포포포워워워딩딩딩(((EEENNNFFF)))

개별 노드 포워딩은 소스 노드가 주위의 모든 노드들에게 패킷을 보
냄으로 플러딩(flooding)을 시작하는 방법이다.플러딩 자체가 링크상의
수신 링크를 제외한 모든 노드로 전송하는 방법이기 때문에 포워딩 하



는 ENF로 표현될 수 있다.
이것은 클러스터링을 형성하거나 형성하지 않더라도 목적노드까지

가는 패킷의 양은 유사 할 것이다.하지만 클러스터링을 한 것과 하지
않은 것과의 차이는 클러스터링을 했을 경우에는 클러스터링 제어를 위
한 패킷이 추가되는 것이다.두 가지 모두 게이트웨이나 내부 노드 모두
에게 패킷을 송신한다.
<그림 3-7>은 클러스터링 없이 전송하는 경우이다.<그림 3-8>는

클러스터링을 형성한 후 패킷을 주위의 노드로 전송하는 것을 도시화해
주고 있다.

<<<그그그림림림 333---777>>>클클클러러러스스스터터터링링링 없없없이이이 패패패킷킷킷을을을 전전전송송송
<<<FFFiiiggg...333---777>>>WWWiiittthhhooouuutttcccllluuusssttteeerrriiinnngggooofffpppaaaccckkkeeettttttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnn



<<<그그그림림림 333---888>>>클클클러러러스스스터터터링링링을을을 통통통한한한 패패패킷킷킷의의의 전전전송송송
<<<FFFiiiggg...333---888>>>CCCllluuusssttteeerrriiinnngggooofffpppaaaccckkkeeettttttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnn

333...444...222게게게이이이트트트웨웨웨이이이 포포포워워워딩딩딩
게이트웨이 포워딩(GatewayForwarding:GWF)은 클러스터 내부에

서 클러스터가 형성되어 있을 때 이를 위한 제어패킷이 생성되고,제어
를 위한 패킷은 노드가 이동함에 따라 증가하게 된다.이것은 처음위치
에서 위치등록을 하고 이후에 이동에 의한 노드의 위치를 변화에 따른
갱신 정보가 필요하기 때문이다.
GWF은 클러스터의 요소와 비(non)클러스터 모두에게 플러딩을 한

다.<그림 3-9>과 같이 2번 노드와 3,4및 5번 노드는 클러스터 A의
게이트웨이이고,이중 2번 노드는 외부의 비(non)클러스터 회원인 7과
의 연결을 위한 게이트웨이가 된다.
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<<<그그그림림림 333---999>>>게게게이이이트트트웨웨웨이이이 포포포워워워딩딩딩
<<<FFFiiiggg333---999>>>GGGaaattteeewwwaaayyyfffooorrrwwwaaarrrdddiiinnnggg

클러스터 B의 게이트웨이는 3,4및 5번 노드이고,3번 노드는 외부로
의 8번 노드와 통신을 위한 게이트웨이가 된다.게이트웨이 포워딩 알고
리즘은 클러스터를 형성하였을 때,내부의 노드를 먼저 인식한다.
그 후 게이트웨이가 될 노드들을 선택 하고 게이트웨이로부터 수집한

외부로의 경로가 저장되게 된다.이는 다음 식으로 나타낼 수 있다.

N= ∑
r

k=1
mk

여기서,N:클러스터내의 노드의 총 수

mk :클러스터 k의 내부 노드의 수, 클러스터 헤드와

게이트웨이를 제외한 클러스터 k의 노드들이다.



333...444...333선선선택택택된된된 순순순방방방향향향 게게게이이이트트트웨웨웨이이이
선택된 순방향 게이트웨이(SelectedGatewayForwarding:SGF)은

GWF의 확장된 형태로서 <그림 3-10>에서 보는 것과 같다.게이트웨이
는 외부로의 연결을 해주는 통로로써 게이트웨이 모두에게 flooding을
하게 되면 게이트웨이에서 전송된 패킷이 중복되는 경우가 생기게 된다.
이러한 중복은 Ad-hoc네트워크상의 혼잡이 될 수 있다.이러한 게이트
웨이에서의 패킷전송의 중복을 최소화하기 위해 다음의 과정을 거친다.
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<<<그그그림림림 333---111000>>>선선선택택택된된된 순순순방방방향향향 게게게이이이트트트웨웨웨이이이
<<<FFFiiiggg...333---111000>>>SSSeeellleeecccttteeedddgggaaattteeewwwaaayyyfffooorrrwwwaaarrrdddiiinnnggg

클러스터의 헤드가 정해지고 임의의 클러스터 k의 전송범위가 정해
진다.



단계 1:클러스터의 헤드에서 클러스터내에서 선정된 모든 게이트
웨이로 메시지(peer-cluster-head-request)를 보낸다.

단계 2:만일 게이트웨이 i가 인근 클러스터들로 하나의 링크나 두
개의 링크를 거쳐 다른 클러스터의 헤드로부터 ID들의
리스트를 클러스터 k로 되돌려 보낸다.

단계 2에서 게이트웨이는 다른 클러스터 헤드로의 두개 링크 경
로가 존재함을 구분하여 기록한다(ID들의 변화를 클러스터 헤드
들에 만든다).리스트에는 게이트웨이 i로부터 수신된 하나의
링크로 연결된 non-cluster노드와 하나 또는 두 개의 링크로 연
결된 다른 클러스터 헤드로부터 수신한 peerclusterheadID를
추가한다.

단계 3:클러스터 헤드 k를 기준으로 non-cluster노드들과 peer클
러스터 헤드들을 기록한다.

단계 3에서의 결과를 <그림 3-11>에서 보여준다.왼쪽은 게이트
웨이 리스트들이다.오른쪽은 peer클러스터 헤드들과 non클러
스터 노드이다.

단계 4:클러스터 헤드 k가 플러딩 노드를 행동으로 대변하여 게이
트웨이들을 선택하여 알려준다.

단계 4에서 선택된 게이트웨이가 응답으로 메시지에 근처 클러스
터 ID를 포함한다.게이트웨이들을 선택하여,게이트웨이들 쌍의
하나로 메시지를 재전송하는 클러스터로 플러딩 하게 된다.
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<<<그그그림림림 333---111111>>>SSSGGGFFF의의의 예예예 클클클러러러스스스터터터 kkk
<<<FFFiiiggg...333---111111>>>EEExxxaaammmpppllleeefffooorrrcccllluuusssttteeerrrkkk

앞에서 설명한 단계에 대해서 단계별 수식으로 표시하면 다음 단
계 식으로 나타낼 수 있다.
-단계 1:Si:게이트웨이로부터 peer-cluster-head-request메시지

를 응답한다.
-단계 2:S1={a},S2={a,b},S3={c},S4={c},S5={d},

S6={d,e},S7={e},S8={e,h}

-단계 3:Ak={1,2,3,......8},∪
8

i=1
Si={a,b,c,d,e,h}

-단계 4:Bk={2,3,6,8},S2+S3+S6+S8= ∪
8

i=1
Si
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<<<그그그림림림 333---111222>>>게게게이이이트트트웨웨웨이이이 선선선택택택의의의 예예예
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N= ∑
r

k=1
mk-|∪

r

k=1
Ak|+|∪

r

k=1
Bk|

여기서,N은 클러스터내의 노드의 총수

mk:클러스터 k의 내부의 inner노드의 수,클러스터 헤드와

게이트웨이 수를 제외한 클러스터 k의 노드들

Ak:클러스터 K의 게이트웨이의 집합

Bk:SGF의 클러스터 k의 선택된 게이트웨이의 집합으로

표시된다.



333...555제제제안안안된된된 혼혼혼합합합 알알알고고고리리리즘즘즘

333...555...111최최최저저저 연연연결결결 알알알고고고리리리즘즘즘
최저 연결 알고리즘(Lowest Connection Algorithm : LCA)에서

Ad-hoc네트워크의 각 노드들이 가지고 있는 특성을 정의해보면 다음과
같다.링크를 찾아내는데 노드는 개방적이며,이를 바탕으로 하는 정보를
전송한다.그리고 노드들은 항상 쌍을 이루어 통신이 이루어진다.이것은
노드가 어디에도 속하지 않는 노드는 존재하지 않는 것을 의미한다.위
상의 변화와 노드 또는 링크의 손실에도 노드의 기능에 손상을 입지 않
도록 알고리즘을 구현한다.다르게 말해 충분히 분배되는 형태로 시작되
는 구조 프로세스를 요구한다.
이동무선망의 클러스터 링크구조는 <그림 3-13>에서 보여주는 것 같

이 각각이 링크되어 있는 노드들은 클러스터들의 구성으로 되어 있다.
클러스터에서 노드는 3가지의 규칙을 가정한다.
먼저 노드는 클러스터 헤드,게이트웨이 또는 내부 노드가 될 수 있

다.두 번째는 각 노드는 클러스터 헤드를 가짐으로 구성되거나,다른 클
러스터 헤드 노드들의 통신 범위에 있을 수 있다.세 번째로는 클러스터
헤드는 클러스터에 속하는 모든 노드들을 근거리 제어기 처럼 행동한다.
예를 들어,클러스터 내에서 통신은 비경쟁 방식의 통신으로 클러스터

헤드가 폴링 시스템의 대리자처럼 행동하여 제어되거나,경쟁기반 모드
에서 통화중(busytone)을 방출하는 것처럼 제어할 수 있다.클러스터
헤드 노드들의 규칙의 잠재적인 특징은 단순하지 않다.클러스터 헤드는



필요하다면,네트워크 상에서 연결을 제공하여 게이트웨이를 통해 링크
를 확장하기도 한다.클러스터 헤드와 게이트웨이와의 백본 네트워크로
부터 연결이 링크될 수 있다.

<<<그그그림림림 333---111333>>>이이이동동동 무무무선선선망망망의의의 클클클러러러스스스터터터 링링링크크크 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---111333>>>CCCllluuusssttteeerrrllliiinnnkkkssstttrrruuuccctttuuurrreeeooofffmmmooobbbiiillleeewwwiiirrreeellleeessssssnnneeetttwwwooorrrkkkeee

LCA 기반 원리는 초기 통신 오버헤드를 클러스터 구조로 자유롭게
연구해야 하는 것이다.Ad-hoc네트워크에서 LCA는 두 가지 논리적인
절차로 구성되어 있다.이는 연산(computation)부분의 알고리즘을 구성
한다.알고리즘의 부분을 실행하므로,연산을 수행하여 필요한 데이터베
이스를 모으는 수단으로 사용한다.수신하는 노드를 허용하는 확실한 짧
은 메시지를 노드로 브로드케스트 하는 동안 연산 할 필요가 있다.논리



적으로 편리한 연산 부분을 먼저 설명한다.

111)))연연연산산산 부부부분분분
연산부분은 클러스터 형성과 결합 부분을 말한다.연산부분은 입력된

네트워크 위상이 중앙 제어기와 통신 범위가 모든 노드들이 반지름 R로
고정적일 때를 예시로 가장 잘 설명할 수 있다.
중앙 제어기는 임의의 한 노드를 선택하여 노드와 선언된 모든 노드들
을 첫 번째 클러스터로 시작하여 원을 그리며 영상화하여 반지름 R의
주위로 원안의 노드를 클러스터링으로 형성한다.여러 노드들이 클러스
터를 형성하면,중앙 제어기에서 다음 클러스터 헤드가 될 최소 ID노드
를 임의로 선택한다.제어기는 새로운 클러스터 헤드 주변을 반지름 R
범위로 원을 그린다.
두 번째로 둘째 클러스터의 회원으로서 첫번째 클러스터 내에 미리 없
는 것으로 인정한 새로운 노드로 선언한다.프로세스는 모든 노드가 클
러스터를 형성될 때까지 반복한다.일반적으로 네트워크 구조를 결정하
는 절차는 형성을 설명하는 것이 중요하다.

(a) (b)(a) (b)

<<<그그그림림림 333---111444>>>중중중복복복///비비비중중중복복복인인인 경경경우우우 클클클러러러스스스터터터 구구구조조조
<<<FFFiiiggg...333---111444>>>CCCaaassseeeooofffooovvveeerrrlllaaapppaaannndddnnnooonnn---ooovvveeerrrlllaaapppcccllluuusssttteeerrrssstttrrruuuccctttuuurrreee



중앙 제어기 없이 고정된 통신 반지름 R을 가정하지 못하며,이것은
또한 규모에 따라 전체 연결 지식을 가지고 있다고 가정하지 않는다.어
떻게 클러스터 헤드가 제공되는지를 나타내었고,통신되는 부분의 알고
리즘을 설명한 것이다.일단 클러스터 헤드를 결정되면,게이트웨이 노드
들을 설계한다.게이트웨이 선정은,<그림 3-14(a)>처럼 중복되는 클러
스터 회원 또는 이웃 한 때에 게이트웨이가 된다.비 중복 클러스터(그
림 3-14(b)>를 고려한다.게이트웨이는 클러스터가 중복되는 경우 하나
의 게이트웨이가 필요하다.다른 경우는 게이트웨이를 선택한 것을 부분
집합으로 표현할 수 있다.
예를 들면,<그림 3-14(a)>에서 처럼 두 개의 클러스터의 교차점에

있는 노드는 최소 ID 수가 선택되었으면,<그림 3-14(b)>의 노드들은
ID 번호가 게이트웨이를 선택했던 것 같이 최소가 된다.선택적으로,
<그림 3-14(a)>에서 보여주었던 클러스터의 교차점의 노드들의 모두가
게이트웨이이고,<그림 3-14(b)>에서는 2개의 클러스터들이 서로 링크
하는 게이트웨이를 나타낸 것이다.
<그림 3-15>는 최저 ID 클러스터 형성의 예를 나타낸 것으로 노드는
모두 쌍을 이룬다.배포하는 것에 흥미로운 것은 도구화와 리드하는 쪽
으로 통신을 달성하는데 필요하고,클러스터 형태의 프로세스를 설명하
는 요구만 기록된다.

<<<그그그림림림 333---111555>>>최최최저저저 IIIDDD클클클러러러스스스터터터 형형형성성성의의의 예예예
<<<FFFiiiggg...333---111555>>>EEExxxaaammmpppllleeefffooorrrlllooowwweeesssttt---IIIDDDcccllluuusssttteeerrr



각 노드는 직접링크로 이웃노드들에게 연결된다.후보 노드들의 집합
으로 클러스터 헤드를 선택하는 법칙이다.클러스터의 형태를 이루는 주
파수의 특별성과 후보 노드들의 그룹화로 게이트웨이가 선택된다.외부
로 나갈 때와 같이 각 노드를 분배하는 방법은 도구로 멀리 있는 두 개
의 홉을 연결하는 정보를 얻어서 이러한 절차를 수행한다.

222)))통통통신신신 부부부분분분
각 노드는 탐색하는 프로세서에 의해 이웃들이 누구인지 찾아낸다.탐

색 메시지가 브로드케스트되고 이러한 브로드케스트의 응답으로 정보데
이터가 소스 노드로 다시 돌아오게 된다.
즉,모든 노드들은 브로드케스트된 패킷을 받았을 때 탐색 노드로 응

답하게 된다.노드 상에서 돌려받은 응답 패킷을 기반으로 경로 설정 데
이터베이스를 만들게 되고 이러한 데이터베이스는 노드의 이동이나 상
태에 대한 응답으로 갱신된다.

333...555...222최최최고고고 연연연결결결 알알알고고고리리리즘즘즘(((HHHCCCAAA)))

최고 연결 알고리즘(HighestConnectivityAlgorithm :HCA)은 최저
연결 알고리즘과 클러스터 헤드를 선택하는 알고리즘이 다르다.최고 연
결 알고리즘은 “uncovered"한 이웃노드를 변수로 사용하여 클러스터 헤
드를 설정하는 알고리즘이다.다음은 최고 연결 알고리즘을 나타낸다.
각 노드는 수신한 패킷을 기반으로 노드들의 리스트를 브로드케스트

하는 것을 가정한다.



<<<표표표 333---777>>>최최최고고고 연연연결결결 클클클러러러스스스터터터 알알알고고고리리리즘즘즘
<<<TTTaaabbbllleee333---777>>>HHHiiiggghhheeesssttt---cccooonnnnnneeeccctttiiivvviiitttyyycccllluuusssttteeerrraaalllgggooorrriiittthhhmmm

<<<그그그림림림 333---111666>>>최최최고고고 연연연결결결 클클클러러러스스스터터터 형형형성성성
<<<FFFiiiggg...333---111666>>>TTTyyypppeeeooofffhhhiiiggghhheeesssttt---cccooonnnnnneeeccctttiiivvviiitttyyycccllluuusssttteeerrr

순번 알고리즘 내용

1

2

3

-"uncovered"한 이웃노드들 모두를 가장 빨리 연결하
는 노드를 클러스터 헤드로 선정한다.

-"covered"노드였던 것과는 다르게 "uncovered"노드는
클러스터 헤드로 아직 선출되어있지 않은 노드이다.

-클러스터 헤드 법칙에 의해 클러스터 헤드를 노드가
포기하는 것은 다른 노드가 클러스터 헤드로 선출되
어 있는 경우이다.



위에 나타난 알고리즘과 같이 클러스터 헤드를 선정하는 방법이 LCA
와 다르게 진행된다.이 알고리즘은 이론상 LCA보다는 트래픽이 많이
걸릴 것으로 예상된다.
클러스터에 헤드들이 없으면 노드들 간에 직접링크가 성립된다.클러

스터 내에서 어느 두 노드들은 클러스터 헤드가 클러스터 내의 모든 다
른 노드에게로 직접 링크되어 있을 때까지 두 홉 이상 떨어져있지 않는
다.
클러스터링 알고리즘에서 제안된 것은,각 노드는 노드자신이 클러스

터 헤드나 노드로 직접 연결되었거나 더 많은 클러스터 헤드들 중에 하
나가 되는 것이다.클러스터에는 하나의 클러스터 헤드가 존재하도록 허
가된다.클러스터링 알고리즘은 대부분은 가능하면 빨리 수행되어야 하
고,각 클러스터 헤드는 회원을 조절하여 유지관리와 현상을 유지한다.



제제제 444장장장 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 및및및 결결결과과과

444...111시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 환환환경경경

시뮬레이션은 리눅스를 기반으로 하여 네트워크 시뮬레이션-2
(NS-2)를 사용하였다.시뮬레이션을 원활히 하기 위해 시뮬레이션을 수
행하기에 앞서 NS-2의 무선 환경과 MAC전송 방법에 대해 알아보고자
한다.

<<<그그그림림림 444---111>>>시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 모모모델델델
<<<FFFiiiggg...444---111>>>SSSiiimmmuuulllaaatttiiiooonnnmmmooodddeeelll



444...111...111AAAdddhhhoooccc네네네트트트워워워크크크 환환환경경경

기본적인 성능평가를 위한 Ad-hoc네트워크의 일반적인 노드설정은
다음과 같이 하고 있다.

<<<그그그림림림 444---222>>>이이이동동동 노노노드드드의의의 성성성능능능별별별 구구구조조조도도도
<<<FFFiiiggg...444---222>>>CCCooonnnfffiiiggguuurrraaatttiiiooonnnfffooorrrmmmooobbbiiillleeennnooodddeeetttyyypppeeeooofffCCCMMMUUUwwwiiirrreee

eeexxxttteeennndddeeedddmmmooodddeeelll



111)))연연연결결결 계계계층층층(((LLLiiinnnkkkLLLaaayyyeeerrr:::LLLLLL)))
모든 링크 계층의 특성을 포함하며,이동 노드에 대한 일반적인 링크

계층의 유일한 차이는 모든 출력 패킷에 대한 하드웨어 주소 변환을 위
해 주소 해결 프로토콜(AddressResolutionProtocol:ARP)모듈과 연
결되었다는 점이다.일반적으로 채널로 나가는 모든 패킷들은 라우팅 에
이전트에 의해 LL의 아래 방향인 인터페이스 Q(InterfaceQueue:
IFQ)로 이동되며,채널에서 수신된 패킷은 MAC프로토콜을 통해 노드
엔트리까지 상위 방향으로 이동한다.

222)))주주주소소소 해해해결결결 프프프로로로토토토콜콜콜
주소 해결 프로토콜(ARP)모듈은 링크 계층으로부터 질의를 받는

다.만약 ARP가 목적지에 대한 하드웨어 주소를 가지고 있다면,그 하
드웨어 주소를 패킷의 MAC헤드에 싣고,그렇지 않다면 패킷을 임시로
캐쉬에 저장하고 브로드캐스트 한다.또한 이미 알고 있던 주소가 질의
된 경우는 이전에 기록된 주소를 제거하고 일단 패킷의 다음 홉 하드웨
어 주소를 알면,IFQ로 보내진다.

333)))IIIFFFQQQ
인터페이스 Q(InterfaceQueue:IFQ)는 라우팅 프로토콜 패킷에

우선 순위를 주어 Queue의 헤드에 포함되도록 한다.특별한 주소를 위
한 필터 기능과 특별한 목적지 주소를 제거할 수 있는 기능을 제공하는
우선순위 방식을 사용하기도 한다.



444)))MMMAAACCC계계계층층층
IEEE802.11distributedcoordinationfunction(DCF)Mac프로토콜은

CMU에 의해 사용되어져 왔다.이는 모든 유니케스트 패킷들이나 간단
하게 보내지는 모든 브로드케스트 패킷들에 대해 RTS/CTS/DATA/
ACK 패턴으로 사용된다.작동요소로는 물리계층,가상 반송 센스가 사
용된다.

555)))네네네트트트워워워크크크 인인인터터터페페페이이이스스스
네트워크 인터페이스(NetworkInterface: NIF)는 채널에 접속을 위

한 하드웨어 인터페이스로 패킷 충돌에 민감하며,특히 전송 모델을 이
용하여 수신된 패킷의 전력이나 파장을 통해 수신 가능,포착 가능,그리
고 탐지 가능을 결정한다.

666)))무무무선선선 전전전파파파 모모모델델델
무선 전파 모델(RadioPropagationModel:RPM))은 물리 계층에

서 동작하는 TworayGround감쇠 모델로써 비교적 근거리에서는 1/r2
에 비례하며,원거리는 근사적으로 1/r4에 비례한다.여기서 r은 거리를
의미한다.

444...111...222이이이동동동성성성
시뮬레이션의 모든 노드는 NS-2에서 제공하는 랜덤함수에 의해 위치

를 설정하였으며,위치의 선정과 별개로 이동성은 로그함수를 기본으로
이동방향을 임의로 정하였다.



444...111...333랜랜랜덤덤덤 함함함수수수
NS-2에서 랜덤함수는 RNG(Random NumberGenerate)라는 프로그

램을 따로 생성해두고 있다 이것은 랜덤함수를 사용해야 할 때마다 호
출하여 사용하고 있다.랜덤함수는 기본적으로 가우시안 함수를 사용하
고 있으며,이렇게 생성된 값을 기본으로 노드들의 위치를 나타낸다.

444...111...444QQQuuueeeuuueee
NS-2에서는 Queue를 패킷이 서비스되었거나 Drop되었을 때를 선택

하기 위해 사용되는 프로세서이다.이것은 특정 queue를 선점하는 방법
을 이용하는 방식으로 관리되어진다.또한 FIFO를 이용한 Drop-tail
queueing과 우선순위와 round-robin스케쥴러를 이용하는 CBQ등 몇 가
지를 더 지원한다.

444...222시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 결결결과과과

시뮬레이션에는 리눅스를 기반으로 하는 NS-2를 사용하였다.크기는
1,000m *1,000m상의 정방형 크기를 정하여 공간 안에서 랜덤 하게 위
치하도록 하였고,노드들의 특성을 살리기 위해 20m/sec로 움직이는 것
으로 하였다.시뮬레이션 시간은 20초로 하였으며,큐의 길이는 50으로
하였다.노드의 위치는 NS-2에서 제공하는 랜덤 프로그램을 이용하여
랜덤하게 하였다.3차원좌표에서 z는 1.5m의 높이에 위치하게 하였다.
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<<<그그그림림림 444---333>>>...DDDSSSDDDVVV데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---333>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooofffDDDSSSDDDVVV

<그림 4-3>는 DSDV에 대한 데이터 전송률을 나타낸 것이다.
그림에서 나타내듯이,이동노드의 pausetime즉,정지시간이 100초
이하,즉 상대적으로 움직이는 시간이 많은 경우에는 데이터 전송률이
낮음을 보여주고,정지시간이 300초 이상부터는 보다 많은 데이터 전송
량을 나타낼 뿐만 아니라 안정되게 일정한 전송률을 유지함을 볼 수 있
다.정지시간이 100초일 때와 600초일 때 불안정하게 데이터의 감소를
보여주고 있다.그래프 상에서는 100초일 때가 특이하게 더 많은 차이가
남을 보여주고 있다.
<그림 4-4>는 같은 환경에서의 AODV에 대한 데이터 전송률이다.
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<<<그그그림림림 444---444>>>AAAOOODDDVVV 데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---444>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooofffAAAOOODDDVVV

전반적으로 DSDV보다 데이터 전송률이 아주 많이 증가한 것을 볼 수
가 있다.하지만 시뮬레이션 시간동안 항상 노드가 움직이는 정지시간 0
초와 노드가 계속 정지해 있는 900초의 데이터 전송률이 상당히 많은 차
이를 보여주고 있다.또한 정지시간이 늘어남에 따라 이론상으로는 일정
하게 전송률이 늘어나야 되는데,정지시간 100초와 600초 일 때에 불안
정하게 데이터양의 감소를 보여준다.<그림 4-5>은 DSR의 데이터 전송
률을 보여준다.
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<<<그그그림림림 444---555>>>DDDSSSRRR데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---555>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooofffDDDSSSRRR

앞에서 살펴본 DSDV보다 약간 많은 데이터 전송률을 보여주고 있다.
또한 데이터 전송률의 편차도 AODV보다 줄어들었으며,정지시간이 늘
어나면서 약간의 데이터 전송률의 감소가 보이는 부분도 있으나,AODV
보다는 그 폭이 크지 않으며,전반적으로 증가함을 보여주고 있다.또한
DSR에서는 정지시간이 50초일 때 데이터 량이 불안정하게 적음을 보여
주고 있으며 600초일 때 또한 증가하다가 비정상적으로 데이터 량이 감
소했음을 보여준다.

다음 <그림 4-6>는 이러한 각각의 라우팅 프로토콜의 데이터 전송률
을 함께 비교한 결과이다.
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<<<그그그림림림 444---666>>>라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜 데데데이이이터터터 전전전송송송률률률 다다다이이이어어어그그그램램램
<<<FFFiiiggg...444---666>>>RRRooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooollldddaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeedddiiiaaagggrrraaammm

<그림 4-6>에서 나타내듯이 DSDV 라우팅 프로토콜은 다른 라우팅
프로토콜보다 상대적으로 데이터 전송률이 상당히 적음을 보여준다.다
음으로 AODV 프로토콜과 DSR프로토콜을 거의 비슷하나,DSR라우팅
프로토콜이 좀더 많음을 알 수가 있다.



다음은 각각의 라우팅 프로토콜의 데이터 전송률을 정지시간 900초일
때의 전송률을 기준으로 각각의 정지시간과의 전송률을 비교해 보았다.
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<<<그그그림림림 444---777>>>라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜 데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---777>>>RRRooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooollldddaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteee

<그림 4-7>는 각각의 라우팅 프로토콜의 각 정지시간에 따른 데이터
전송률을 보여준다.그림에서 나타내듯이 DSDV 라우팅 프로토콜은 정
지시간에 상관없이 거의 95% 이상의 전송률을 보여주고 있으며,AODV
만이 정지시간에 따라 약간 큰 편차를 보여준다.



다음은 같은 환경에서 각각의 라우팅 프로토콜이 데이터를 전송할 때,
생성되는 제어신호,즉 라우팅 오버헤드에 대해서 살펴보기로 한다.<그
림 4-8>는 각각의 라우팅 프로토콜에 대한 오버헤드 패킷의 양을 보여
준다.
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<<<그그그림림림 444---888>>> 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜에에에 대대대한한한 오오오버버버헤헤헤드드드
<<<FFFiiiggg...444---888>>>DDDaaatttaaarrraaattteeedddeeepppeeennndddooonnnttthhheeerrrooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooolllooovvveeerrrhhheeeaaaddd

다음으로는 AODV의 라우팅 오버헤드가 많으며,DSR의 오버헤드 양이
가장 적음을 알 수가 있다.데이터 전송면에서 DSR이 AODV보다 약간
의 많은 데이터를 전송하고도 적은 라우팅 오버헤드를 발생시킴을 알 수
있었다.



다음은 각각의 라우팅 프로토콜에 대한 이동노드의 증가로 인한 데이
터 전송률을 비교하고자 한다.먼저 앞에서 비교한 동일한 조건에서 데
이터를 주고받는 노드의 수를 증가시켰다.즉,동일하게 10개,20개,30개
로 증가시켜 그때의 데이터 전송률을 보고자 한다.
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<<<그그그림림림 444---999>>>DDDSSSDDDVVV 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜에에에 대대대한한한 데데데이이이터터터 전전전송송송율율율
<<<FFFiiiggg...444---999>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeDDDSSSDDDVVV rrrooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooolll

<그림 4-9>은 DSDV라우팅 프로토콜에서 노드의 증가시 데이터
전송률을 보여준다.그림에서 나타내듯이 이동노드의 정지시간에
상관없이 전체적으로 좋은 데이터 전송률을 보여주나,노드 수의 증가로
정지시간이 300초 이상에서는 노드의 수가 증가함에 따라 데이터
전송률이 약간 감소함을 나타내었다.



<그림 4-10>과 <그림 4-11>은 AODV 라우팅 프로토콜과 DSR 라우
팅 프로토콜에서 노드의 증가시 데이터 전송률을 보여준 것이다.
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<<<그그그림림림 444---111000>>>AAAOOODDDVVV 라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜에에에 대대대한한한 데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111000>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeAAAOOODDDVVV rrrooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooolll

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

0 50 100 300 600 900

Pause time (sec)

D
a
ta

 s
e
n
t 
/ 

re
c
e
iv

e
d
 p

a
c
k
e
ts

노 드  10개

노 드  20개

노 드  30개

<<<그그그림림림 444---111111>>>DDDSSSRRR라라라우우우팅팅팅 프프프로로로토토토콜콜콜에에에 대대대한한한 데데데이이이터터터 전전전송송송율율율
<<<FFFiiiggg...444---111111>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeDDDSSSRRRrrrooouuutttiiinnngggppprrroootttooocccooolll



먼저 <그림 4-10>는 AODV 라우팅 프로토콜의 전송률을 보여주는데,
전체적으로 노드의 수에 상관없이 이동노드가 시뮬레이션 시간동안 계속
움직일 때와 항상 정지해 있는 사이의 데이터 전송률의 차이가 큼을 알
수 있다.또한 노드와 정지시간이 증가할 때 데이터 전송률의 향상을 볼
수 있다.다음으로,<그림 4-11>은 DSR 라우팅 프로토콜의 전송률을
나타내며,AODV보다 전송률의 편차도 적으며,노드의 증가와 정지시간
에 상관없이 안정된 데이터 전송률이 나타났다.
다음은 노드수 증가에 따른 각 라우팅 프로토콜의 전송률을 살펴보고자
한다.
<그림 4-12>,<그림 4-13>은 순서대로 DSDV,AODV,DSR의 노드

수 증가에 대한 데이터 전송률의 다이어그램을 나타낸 것이다.
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<<<그그그림림림 444---111222>>>노노노드드드수수수 증증증가가가 DDDSSSDDDVVV에에에 대대대한한한 데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111222>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeDDDSSSDDDVVV nnnooodddeeeiiinnncccrrreeeaaassseee
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<<<그그그림림림 444---111333>>>노노노드드드수수수 증증증가가가 AAAOOODDDVVV데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111333>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeAAAOOODDDVVVnnnooodddeeeiiinnncccrrreeeaaassseee
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<<<그그그림림림 444---111444>>>노노노드드드수수수 증증증가가가에에에 따따따른른른 DDDSSSRRR데데데이이이터터터 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111444>>>DDDaaatttaaatttrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooonnnttthhheeeDDDSSSRRRnnnooodddeeeiiinnncccrrreeeaaassseee

테이블 기반의 DSDV 라우팅 프로토콜은 데이터를 주고받는 노드수의



증가에 따라 일정하게 거의 2배씩 데이터의 양이 증가하였다.AODV와
DSR 라우팅 프로토콜은 노드가 증가함에 따라 많은 데이터의 증가가
발생하였으며,노드 30개인 경우 이동시간이 긴 경우 AODV보다는 DSR
의 전송률이 많음을 볼 수가 있다.
마지막으로 이동노드의 버퍼수의 변화에 대한 각 라우팅 프로토콜의 전
송률을 비교하고자 한다.
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<<<그그그림림림 444---111555>>>버버버퍼퍼퍼수수수에에에 따따따른른른 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111555>>>TTTrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnfffooorrrbbbuuuffffffeeerrrnnnuuummmbbbeeerrr

<그림 4-15>에서 각 라우팅 프로토콜의 버퍼의 변화에 대한 전송률
을 보여주고 있다.그림에서 나타내듯이 버퍼의 증가에도 불구하고 데이
터의 전송률은 거의 일정함을 볼 수가 있다.

다음으로는 본 논문에서 적용한 HCA와 LCA 알고리즘을 ENF,



GWF,SGF환경에서 전송률의 변화를 비교하였다.
<그림 4-16>은 ENF,GWF,SGF상에서 HCA 알고리즘의 전송률을
비교한 것이다. 플러딩 량을 노드의 개수별로 도시화한 것으로 ENF와
GWF은 같은 공간에 노드수가 증가함에 따라 비슷한 량을 보여주고 있
으나 ENF환경에서 약간 더 전송률이 나음을 알 수 있다.또한 SGF경우
는 선택된 게이트웨이에서만 플러딩이 이루어지기 때문에 트래픽의 발
생이 적음을 볼 수 있다.따라서 HCA 알고리즘을 적용한 경우 ENF환
경이 타 경우보다 성능이 더 우수함을 알 수 있다.

HCA의 노드상의 전송량
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<<<그그그림림림 444---111666>>>최최최고고고연연연결결결 알알알고고고리리리즘즘즘의의의 노노노드드드상상상의의의 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111666>>>TTTrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooofffHHHCCCAAA

<그림 4-17>은 ENF,GWF,SGF상에서 LCA의 전송률을 비교한 것이
다.
그림은 노드 1개 당 플러딩 량을 LCA에서 수행한 것을 보여준다.<그
림 4-16>과의 차이는 GWF에서 전송률이 500개 노드상에서 적었으며,



SGF는 완만한 곡선을 그리고 있음을 볼 수 있다.그리고 LCA 알고리즘
에서도 ENF가 GWF,SGF보다 성능이 더 우수함을 알 수 있다.
따라서 환경적인 측면에서는 HCA,LCA 두 알고리즘을 비교한 결과
두 알고리즘에서 동일하게 ENF가 타 환경보다 성능이 더 우수함을 알
수가 있었다.

<<<그그그림림림 444---111777>>>최최최저저저연연연결결결 알알알고고고리리리즘즘즘 노노노드드드상상상의의의 전전전송송송률률률
<<<FFFiiiggg...444---111777>>>TTTrrraaannnsssmmmiiissssssiiiooonnnrrraaattteeeooofffLLLCCCAAA

<그림 4-18>,<그림 4-19>는 타 방식보다 성능이 우수한 ENF환경
에서 본 논문에서 제안한 HCA와 LCA알고리즘의 라우팅 성능을 비교한
것이다.
<그림 4-18>은 ENF상에서 패킷의 전송이 이루어지는 과정에서 변화
한 라우팅을 노드의 숫자 별로 그래프화한 것이다.그림 상에서는 HCA
라우팅 변화가 LCA 라우팅 변화보다 많음을 볼 수 있다.변화량은



HCA가 많은 반면 기울기는 LCA보다 더 기울어짐이 나타나는 것을 측
정결과를 볼 수 있었다.

<<<그그그림림림 444---111888>>>EEENNNFFF상상상에에에서서서 패패패킷킷킷내내내 라라라우우우팅팅팅 변변변화화화량량량
<<<FFFiiiggg...444---111888>>>CCCooonnnvvveeerrrtttiiiooonnnrrraaattteeeooofffEEENNNFFF

<그림 4-19>는 ENF상에서의 HCA와 LCA에 따른 패킷내 라우팅 변
화량을 나타내고 있다.링크의 변화는 노드의 이동에 따라 똑같이 나올
것으로 보았으나,HCA와 LCA의 알고리즘 차이를 보이는 것은 HCA상
에서 노드 대 노드간의 링크 연결이 많은 변화를 보여주고 있음을 확인
할 수 있었다.



<<<그그그림림림 444---111999>>>EEENNNFFF상상상에에에서서서 패패패킷킷킷내내내 링링링크크크 변변변화화화량량량
<<<FFFiiiggg...444---111999>>>LLLiiinnnkkkcccooonnnvvveeerrrtttiiiooonnnrrraaattteeeooofffEEENNNFFF

이 두 결과에서 동일한 ENF환경에서 HCA와 LCA 알고리즘의 라우
팅 성능을 비교한 결과 HCA가 LCA 알고리즘보다 성능이 더 우수함을
알 수 가 있다.
따라서 LCA가 HCA 보다는 플러딩이 일어나는 양이 적음을 확인 할

수 있었고,클러스터링 알고리즘에 따라 플러딩이 일어나는 양이 다름을
확인 할 수 있었다.또한 HCA와 LCA에서 소스에서 목적지까지의 라우
팅이 HCA 경우 더 많음을 확인 할 수 있었고,노드와 노드의 링크변화
또한 HCA가 더 많이 발생함을 확인하였다.



제제제 555장장장 결결결 론론론

현재 이동통신을 기반으로 하는 3세대 통신으로 IMT-2000을 비롯하
여 차세대통신망(NextGenerationNetwork:NGN)또한 무선통신을 기
반으로 하고 있다.이러한 현시점에서 무선망의 트래픽과 전송효율을 측
정하는 것은 계속되어야 하며,이러한 측정을 기반으로 무선통신의 특징
을 최대한 살려야 할 것이다.
본 논문에서는 무선망을 기반으로 하는 Ad-hoc네트워크에 대한 라우
팅 알고리즘에 대하여 알아보았다.
Ad-hoc네트워크에서는 알고리즘의 효율성에 의해 패킷을 전송함으로
노드의 발견과 노드간 peer-to-peer전송에 많은 영향을 받는다.
또한 노드간 전송은 peer-to-peer를 기반으로 유니케스트,멀티케스트
또는 브로드케스트 하는 방법이 있다.유니케스트는 라우팅의 효율성이
떨어지는 반면 브로드케스트는 무선 자원을 많이 사용하게 된다.또한
멀티케스트는 중복이 발생할 가능성을 가지고 있다.
이러한 전송방법은 라우팅 알고리즘을 관리하는데 필수적인 요건이 된
다.이러한 것은 위상변화가 심한 무선 네트워크상에서 참조될 수 있는
내용이다.이러한 기술은 Ad-hoc네트워크상에서 뿐만 아니라,무선망을
이루는 노드들과의 경우에도 해당된다.현재 이동 IP의 경우 홈 에이전
트를 기본으로 하여 위치등록과 핸드오버(handover),로밍을 하고 있다.
망을 이루고 있는 원소들 또한 무선 상에서 peer-to-peer로 전송되기 때
문에 Ad-hoc네트워크의 장점을 도입할 수 있을 것이다.이러한 차원에
서 트래픽 제어와 라우팅 알고리즘의 효율적인 관리는 필요할 것이다.



이러한 패킷 라우팅 알고리즘을 기반으로 Ad-hoc네트워크 상에서의 트
래픽을 줄이기 위해 클러스터링 알고리즘과 전송의 방법을 달리한 것을
토대로 시뮬레이션을 하였다.
Ad-hoc무선망 라우팅 프로토콜들 중에서 테이블 기반 경로설정 프로

토콜인 DSDV와 요구자 기반 경로 설정 프로토콜인 AODV,DSR에 대
한 성능을 시뮬레이션을 통해서 살펴보았다.라우팅 프로토콜을 이동노
드의 수,그리고 pausetime에 따라서 라우팅 프로토콜의 성능을 같은
환경하에서의 데이터 전송률,데이터 전송률,라우팅 오버헤드의 양,또
한 이동노드의 증가시 변하는 데이터 전송률,이동노드 버퍼의 크기에
따른 전송률을 조사하였다.앞에서 살펴본 바와 같이,같은 환경하에서의
데이터 전송률에 있어서 테이블 기반의 경로설정인 DSDV보다는 요구자
기반에 의한 경로설정 방식인 AODV가 많음을 알 수가 있었다.
라우팅 오버헤드는 AODV 라우팅 프로토콜이 더 작음을 알 수 있었

다.또한 이때의 데이터 전송률도 AODV를 제외하고 나머지 라우팅 프
로토콜들은 정지시간에 상관없이 거의 95% 이상의 안정된 전송률을 보
여주고 있다.
다음으로 이동노드의 증가시 각 라우팅 프로토콜의 전송률을 비교해보

았는데,AODV는 정지시간에 따라 약간의 편차를 가지며,DSDV는 이동
노드의 증가에도 변함없이 일정한 데이터 전송률을 보여줌을 알 수가 있
었고,이동노드의 증가에 따라 각 라우팅 프로토콜의 전송률이 증가함을
알 수 있었다. 마지막으로 각 이동노드의 버퍼의 변화에서는 버퍼가 커
지더라도 전송률의 변화가 없음을 알 수 있었다.
HCA의 연결을 효과적으로 하기 위해 외부에서 유입되었거나 생성되

었을 경우 등에 빠른 접속을 이룰 수 있는 노드들의 특징을 주는 방법
과,LCA에서 전원레벨이나 메모리의 용량 등의 가중치를 주는 방법을



모색하여 실험을 수행하고,이러한 라우팅 알고리즘들을 실질적인 구현
을 통해 전송의 특징과 전송상의 문제점을 제거하는 점을 비교하는 연
구를 하였다.
시뮬레이션 결과와 같이 플러딩을 통한 전송은 전송대상과 전송하는
상태에 따라 변수로 작용함을 알 수 있었다.이것은 Ad-hoc네트워크상
에서 전송 경로를 설정하는 프로토콜에 고려되어야 할 것이다.시뮬레이
션을 통해 GWF가 SGF보다 복사되는 패킷의 양이 500개의 노드 상에서
약 2,700,000회수로 약 30～32%정도 많음을 확인할 수 있었다.
따라서 본 논문에서 적용한 HCA와 LCA 알고리즘의 성능을 비교해
보면 효율적인 라우팅을 위해서는 ENF환경 구축이 선행되어야 하며 이
러한 환경 아래에서는 HCA 알고리즘이 LCA 알고리즘보다 라우팅 성능
이 타 방식보다 더 우수하며 전송률도 더 우수함을 알 수 가 있었다.
향후 연구과제로 노드이동의 스케일 등 다양한 측면에서 라우팅 알고

리즘의 분석이 필요하며,본 논문에서 다루지 못한 그 외 라우팅 프로토
콜, 예를 들면, Temporally ordered Routing Algorithm(TORA),
Dynamic Source Routing(DSR), Signal Stability Routing(SSR),
Associativity-BasedRouting(ABR)등도 그 성능을 비교하여 항목별로
연구하여야 할 과제이다.따라서 본 본문의 결과를 가지고 이동 Ad-hoc
망을 적용하여 산업화 할 필요성이 있다.
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