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MobileAdHocNetwork(MANET)isaninfrastructure-lessnetwork.Insuch

network,data packetdelivery from any sourceto a designated destination

requiresanefficientdistributedroutingprotocol. Reactiveroutingprotocolsare

wellsuitedforMANET thanproactiveprotocolssincetheyhavelessrouting

overhead.

Inreactiveroutingprotocols,routefrom sourcetodestinationisestablished

by exchange ofroute request(RREQ)and Route Reply packets (RREP).

FloodingschemeispopularlyusedforbroadcastingRREQ. However,legacy

floodingschemeinheritsmanyredundantretransmissionsofRREQ packetsand

thusincreaseoverallrouting overhead.Toeliminatecertainfractionofsuch

redundantretransmissions ofRREQ,in this thesis,a probabilistic flooding

schemeisproposed.

Theproposedprobabilisticfloodingschemeutilizesreadilyavailableparameter,

ReceivedSignalStrengthIndicator(RSSI),todeterminetransmissionprobability

ofRREQ packetateachintermediatenodeinthenetwork. Theeffectiveness

oftheproposedschemeisverifiedbyperformanceanalysiscarriedonns2.The

proposedschemesignificantly reducestotalRREQ transmissionsandaverage

end-to-enddelaywhileincreasespacketdeliveryratio. 
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제 1장 서 론

그림 1에서 볼 수 있는 MANET은 고정된 기반 망의 도움 없이 구성된 자율

이고 독립 인 무선 이동 노드들의 집합이며 그들만의 네트워크이다[1].기반 네트

워크의 도움 없이 통신이 이루어지는 애드 혹 네트워크의 특성상 노드 상호간의

통신은 직 이거나 간 노드들의 도움으로 상호간의 통신이 이루어진다. 한,

네트워크 토폴로지가 동 으로 변하기 때문에 기존 유선 네트워크에서 사용되는

라우 기법을 변경 없이 용하기에는 많은 어려움이 있다.

그림 1.MANET의 형태

러딩은 패킷을 네트워크 체로 로드캐스 하기 한 패킷 달방식으로

MANET에서는 라우 로토콜,서비스 탐색 로토콜,주소 자동설정 로토콜

등에서 필수 으로 사용하는 MANET에서 제공되어야 할 기본 인 서비스이며,

러딩의 효율 인 사용이 네트워크의 반 인 성능에 지 한 향을 미친다.특히,

애드 혹 네트워크에서 러딩을 수행하 을 경우 첩되는 범 로 인하여 동
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일한 패킷의 복 수신이 불가피하게 된다.이러한 복 패킷을 과도하게 수신하게

되면 불필요한 패킷을 송수신하기 해 노드 상호간의 무선 매체 유를 한 경

쟁과 그로 인한 패킷 충돌을 유발시키는 원인이 된다.결국,동일한 패킷의 복

송/수신으로 인하여 네트워크 반 인 성능 하를 래하게 된다.이러한 상을

로드캐스트스톰(BroadcastStorm)이라 한다 [2][3].따라서 러딩을 해서 간

노드들이 로드캐스트를 수행할 때 자신이 로드캐스트를 수행할 것인가를 결정

하는 것은 상당히 요한 문제이다.

러딩을 사용하는 MANET의 표 인 라우 로토콜은 크게 세 가지로 분

류 할 수 있다.첫 번째로 proactive방식의 라우 로토콜에서는 모든 이동 노드

가 도착 가능한 모든 노드의 라우 정보를 항상 유지한다.이러한 사 경로 설정

방식은 송해야할 패킷이 발생한 경우 지연 없이 최 의 경로를 통해서 패킷을

송할 수 있다는 장 이 있다.그러나 라우 오버헤드가 크기 때문에 규모 네

트워크에는 부 합하다.두 번째로 reactive방식의 라우 로토콜은 데이터 송

에 한 요구가 있을 때 경로를 탐색하는 방식이다.라우 오버헤드가 proactive방

식에 비해 매우 작다는 장 이 있지만, 송 지연을 유발할 수 있다.셋째로 hybrid

방식은 proactive방식과 reactive방식의 장 을 통합한 기법이다.Reactive라우

방식의 로토콜을 Proactive라우 방식과 비교해보면 라우 오버헤드가 다는

장 을 가진다.그러나 Reactive라우 방식의 로토콜도 망의 크기가 커짐에 따

라 라우 오버헤드도 따라서 증가하는데 이는 Reactive라우 방식의 로토콜들

이 기본 으로 러딩에 기반한 경로발견 차를 수행하고 있기 때문이다.

본 논문에서는 MANET에서의 라우 로토콜 Reactive방식에서 수신 신호

세기에 기반한 불필요한 RREQ 패킷의 재 송을 억제하기 한 확률 러딩 기

법을 제안한다.MANET에서 모바일 노드들의 이동성으로 인해 경로 손실 상이

자주 발생하고 한 송이 요구되어질 때에 경로 탐색이 이루어지는 Reactive방

식에서 수신 신호 세기를 이용하여 RREQ패킷을 송한 노드에 가까이 치한 노

드들은 RREQ 재 송 확률을 낮추고,멀리 치한 노드들은 재 송 확률이 높여

종단간 지연 평균을 이고, 체 RREQ 송을 여 네트워크의 성능을 향상시키

고자 한다.그리고 본 연구는 기존의 MANET에서의 Reactive라우 로토콜인

AODV와 제안한 기법을 ADOV에 용시킨 AODV-EF(AODV with Enhanced

Flooding)을 비교 분석한다.
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본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서는 이동 AdhocNetwork(MANET)에서

의 러딩에 한 논의 기존에 제안된 러딩과 그 문제 을 알아본다.그리고

3장에서 제안한 기법에 해 설명하고,4장에서 성능분석을 한 후,5장에서 본 연

구 결과를 기술한다.
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제 2장 Flooding기반의 선행 연구 분석

제 1 .Flooding기법

MANET에서 노드들은 하나의 공유된 채 을 통해서 통신하고 있다. 를 들어,

IEEE 802.11에서 제공하는 Ad Hoc모드 통신의 경우 CarrierSenseMultiple

Access/CollisionAvoidance(CSMA/CA)방식에 의해 다수의 노드가 하나의 무선

채 을 공유하기 때문에 노드 간에 무선 채 에 한 경쟁이 발생하게 된다.특히,

로드캐스트 패킷의 경우는 유니캐스트 패킷과 달리 HiddenTerminal문제 해결

을 한 RTS/CTS메커니즘을 용하고 있지 않기 때문에 패킷 충돌 상이 빈번

히 될 수밖에 없다.그리고 한 노드들 사이에는 송 역이 서로 첩되기 때

문에 복된 패킷의 수신이 가능하다[3][10].

MANET에서는 노드의 이동으로 인하여 네트워크 토폴로지가 빈번하게 변화하

는 특성을 가지고 있기 때문에 노드의 주소는 단지 노드를 유일하게 식별하는 용

도로만 사용되며 치 정보를 포함하고 있지는 않다.이와 같은 환경에서 러딩은

어떤 특정 노드로의 치를 탐색할 경우에 유용하게 사용될 수 있다[5]. 테이블

기반(table-driven)라우 로토콜에 서 네트워크 토폴로지 정보 달을 한 제

어 메시지를 네트워크 체로 로드캐스 할 때,요구 기반(on-demand)라우

로토콜에서 루트 탐색을 한 루트 요청(routerequest,RREQ)메시지를 네트워

크 체로 로드캐스 할 때,멀티캐스트 로토콜에서 제어 메시지를 네트워크

체로 로드캐스 할 때, 주소 자동 설정(addressauto-configuration) 로토

콜에서 복된 주소 검출(duplicatedaddressdetection)을 한 제어 메시지를 네트

워크 체로 로드캐스 할 때, 서비스 탐색(servicediscovery) 로토콜에서

서비스 요청 메시지를 네트워크 체로 로드캐스 할 때, 멀티캐스트 는

로드캐스트 데이터 패킷을 달해야 할 때 러딩이 사용된다.

러딩의 가장 기본 인 형태인 블라인드 러딩(blindflooding)은 로드캐스트

패킷을 수신한 노드가 이를 다시 이웃 노드에게 러딩하는 방식이다.네트워크 상

에 N개의 노드가 존재할 경우 블라인드 러딩을 사용하면 N번의 러딩이 발생

한다.따라서 각각의 노드가 로드캐스트 패킷을 복 수신할 가능성이 크며 이웃

노드간의 자원 경쟁 패킷 충돌 상을 발생시킴으로써 네트워크 성능에 심각한

향을 주게 되는 로드캐스트 스톰(broadcaststorm)이 발생하게 된다. 한 이
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동 AdHoc네트워크를 한 효율 인 러딩 방식의 설계는 에 지 는 송

역과 같은 제한된 자원을 약하고 로드캐스트 스톰과 같은 문제를 해결하고자

하는 데에 목 이 있다[4]. 로드캐스트 패킷을 실제로 러딩하는 데 참여한 노

드의 비율이 러딩 방식의 효율성을 단하는 기 으로 사용될 수 있으며, 로드

캐스트 패킷이 네트워크 노드 체에 수신되기까지 소요되는 시간 로드캐스

트 패킷이 달되지 않은 노드의 비율 등이 성능 평가 요소로 함께 사용될 수 있

다.

제 2 .Flooding기법의 분류 특징

애드 혹 네트워크에서의 러딩 기법은 가장 기본 인 방식의 블라인드 러딩

(blindflooding)을 비롯하여 패킷 송 결정에 노드의 치 정보를 이용하거나 각

노드에 한 송 확률을 이용하는 등의 여러 가지 기법이 있다.블라인드 러딩

은 패킷을 수신한 노드가 자신의 모든 이웃 노드에게 패킷을 송하는 기법으로

러딩 기법 에서 가장 기본 이고 구 이 간단한 방식이다.블라인드 러딩은

패킷에 간단한 식별자를 포함하고 있으며 같은 식별자를 가진 동일한 패킷의 복

된 송을 억제한다.하지만 블라인드 러딩에서 노드는 한번도 송하지 않은 패

킷을 어도 한 번은 송하게 되어있어 노드 자신 주 에 패킷 수신이 필요한 노

드가 존재하지 않더라도 패킷을 송하게 된다.이로 인해 블라인드 러딩은 네트

워크에 과도한 트래픽이 발생할 가능성이 있다.따라서 패킷 송수신 양을 최소화

할 수 있도록 노드의 치 정보를 이용하거나 집도에 따라 패킷 송을 결정하

는 등 여러 가지 러딩 기법의 연구가 진행되고 있다.

이 장에서는 로드캐스트 스톰 문제(broadcaststorm problem)을 해결하기 해

제안된 기존의 flooding기법들에 해서 알아보고 그 문제 에 해서 논의한다.

기본 으로 제안된 flooding기법들은 simpleflooding와는 달리 체 네트워크 노

드 flooding기법에서 제안하고 있는 특정 기 을 만족시키는 일부 노드들을 선

택하여 해당 노드들만이 수신한 로드캐스트 패킷을 재 송 하게 된다.

그림 2에서와 같이 러딩 기법은 휴리스틱 기반(Heuristic-based)방식과 토폴

로지 기반(topology-based)으로 크게 나 수 있는데,휴리스틱 기반 방식은 복

으로 수신된 로드캐스트 패킷의 정보를 이용하고,토폴로지 방식은 토폴로지
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정보를 이용한다.휴리스틱 기반 방식은 확률 기반(probability-based)방식과 역

기반(area-based)방식으로 나 수 있으며,토폴로지 기반 방식은 이웃 토폴로지

기반(neighbortopology-based)방식과 소스트리 기반(sourcetree-based)방식

클러스터 기반(cluster-baed)방식으로 나 수 있다[7][8].

그림 2. 러딩 방식의 분류

1.휴리스틱 기반(heuristic-based)Flooding기법

휴리스틱 기반 방식의 러딩 방식은 복 으로 수신된 로드캐스트 패킷의

정보를 이용하여 재 송 해야하는 로드캐스트 패킷들의 수를 이게 된다.노드

A가 이웃 노드 Bi 로부터 수신한 로드캐스트 패킷을 자신의 다른 이웃 노드에

게 러딩 하기 해서는 해당 패킷을 MAC계층으로 달하여야 하며,MAC계

층에서는 공유된 무선 채 이 가용할 경우 물리 계층에게 달하여 실제 송이

이루어지게 한다.따라서,그림 3에서와 같이 노드 A가 로드캐스트 패킷을 최

로 수신한 시각과 해당 로드캐스트 패킷을 물리 계층에서 실제로 송신하기 까지

는 다소의 시간이 소요되며,이 시간 동안에 다수의 복된 로드캐스트 패킷이

수신될 수 있다.따라서,이 기간 동안 복 수신된 로드캐스트 패킷의 정보를

이용하여 러딩 여부를 다시 결정 한다 [1],[2].
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그림 3. 로드캐스 패킷 복 수신

가.확률 기반(probability-based)방식

노드 A와 노드 B가 서로 이웃 노드일 경우 두 노드의 무선 송 역은 서로 겹

치게 된다.그림 4(a)는 노드 A가 로드캐스트 패킷을 노드 B로부터 최 로 수신

한 후 이를 다시 러딩 할 경우를 나타낸다.노드 A에 의해 새로 커버되는 역

은 노드 A의 무선 송 역에서 노드 B의 무선 송 역을 제외한 부분으로 계산

되며,이 역의 면 은 노드 A의 체 송 역 비 최 61%,평균 41%로 계

산된다[1],[2].즉,노드 A의 이웃 노드 에서 노드 B가 러딩 할 때 로드캐스

트 패킷을 수신한 노드의 비율은 평균 59%이고 최소 39%이다.그림 4(b)는 노드

A가 노드 B와 노드 C로부터 동일한 로드캐스트 패킷을 수신한 후 이를 다시

러딩할 경우를 나타낸다.노드 A의 러딩에 의해 새로 커버될 수 있는 역은 최

19%로 계산된다[1],[2].확률 기반 러딩 방식은 이와 같이 동일한 로드캐스

트 패킷을 복 수신한 횟수가 커질수록 해당 로드캐스트 패킷을 다시 러딩하

여 얻을 수 있는 효과는 격히 감소한다는 사실에 기반하고 있다.확률 기반 러

딩 방식에는 확률 (probabilistic)방식과 계수 기반(counterbased)방식이 있다

[1],[2].

확률 방식에서는 노드가 로드캐스트 패킷을 처음으로 수신할 경우 기 확

률 P에 기반하여 러딩 여부를 결정한다.P=1인 경우는 블라인드 러딩에 해

당된다.계수 기반 방식에서는 확률이 아닌 로드캐스트 패킷의 복 수신 횟수를
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사용하여 러딩 여부를 결정한다.즉,노드 A가 로드캐스트 패킷을 수신하고 이

를 다시 러딩 하기 에 다른 이웃 노드로부터 복 으로 수신된 로드캐스트

패킷의 숫자가 일정 임계값(threshold)보다 크면 러딩을 취소한다.확률기반 방

식은 가장 간단하게 구 할 수 있으나 기 확률 값과 임계값을 어떻게 결정 하느

냐가 성능에 요한 요소로 작용한다[1].

그림 4. 로드캐스트 패킷의 복 수신에 의한 효과

나. 역 기반(area-based)방식.

두 노드의 치가 가까울수록 이들이 커버하는 무선 송 역의 첩 부분은

더 커지게 된다.그림 5(a)는 노드 A와 노드 B가 이웃 노드로서 가장 멀리 떨어진

경우를 나타내며 그림 5(b)는 그 지 않을 경우를 나타낸다.노드 A와 노드 B의

치가 동일하다면 두 노드의 무선 첩 역은 서로 겹치게 된다.따라서, 첩된

역의 크기가 작아질수록 러딩의 효과는 미비해진다. 역 기반 러딩은 이 와

같은 노드의 송 역에 기반하고 있으며 거리 기반(distancebased) 러딩과

치 기반(locationbased) 러딩이 있다[1],[2].거리 기반방식에서는 노드 A가 이웃

노드로부터 복 으로 로드캐스트 패킷을 수신한 경우,해당 로드캐스트 패킷

을 러딩한 이웃 노드 노드 A 와 가장 가까이 치한 노드와의 거리가 임계값

이 하이면 러딩을 취소하는 방식이다.노드간의 거리 는 수신된 신호의 세기로

계산할 수 있다.각 노드의 치를 GPS등을 사용하여 악이 가능하다면 동일

로드캐스트 패킷을 복 수신한 상태에서 노드 A 가 러딩을 수행했을 경우 새로
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커버될 수 있는 역의 크기를 수학 으로 계산할 수 있다. 치 기반 방식에서는

이 크기가 일정 임계치 이하이면 러딩을 취소하는 방식을 사용하고 있다

그림 5.두 노드간의 거리에 따른 송 역의 첩

(1)거리 기반(distance-based)방식

EFS-C(EfficientFloodingSchemewithCross-layer)에서는 송노드와의 거

리에 의해 노드 스스로가 수신 패킷의 재 송 여부를 결정한다.이와 같은 거리정

보를 기반으로 하는 flooding기법은 네트워크 노드의 반경을 기반으로 하는

flooding기법은 areabasedfloodingscheme 하나로써 송 노드는 자신과 자

신의 반경 내에 있는 모든 노드들과의 거리를 계산한다. 송 노드와의 거리

에 의해서 수신 노드가 패킷을 재 송 했을 때,패킷이 송되는 역의 크기가 미

리 결정된 특정 값보다 크다고 단되면 재 송 동작을 수행한다.그러나 이러한

동작방식의 문제 은 단순히 새로 달되는 송 역의 크기만을 고려했을 뿐,실

제 그 역에 동일한 패킷을 수신하지 못한 다수의 이웃노드들이 존재한다는 것을

보장하지 못한다는 것이며,그림 6에서 이러한 상황을 보여주고 있다.그림 6에서

A가 미리 결정된 송 역의 크기 기 에 만족되어 노드 S로부터 재 송 노드가

되면, 은 역으로 패킷을 송할 수 있으나,노드 B가 재 송 노드가 되는

것보다 더 작은 수의 노드들에게만 패킷이 달된다.
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그림 6.거리기반 러딩 기법의 문제

(2) 복패킷 수 기반(counter-based)방식

복 패킷의 수를 기반으로 하는 러딩 기법을 사용하는 노드는 처음 패킷을

수신했을 때,미리 결정된 시간 동안 기하며 복 패킷의 수신을 기 한다.특정

시간 동안 미리 결정된 n개의 복 패킷을 수신하지 못하면,해당 노드는 자신의

패킷 송 역 내에 있는 이웃노드들 패킷을 수신하지 못한 노드가 있는 것으

로 간주하고 패킷을 재 송한다.그러나 이 방법은 모든 노드에게 패킷이 달된다

는 것을 보장하지 못한다는 단 이 있으며,n을 가시켜 체 네트워크 노드에

한 패킷의 수신비율을 높일 수는 있으나 그로인해 불필요한 복 패킷과 패킷 충

돌이 증가하게 된다. 한 다수의 복패킷 수신 후의 재 송은 해당 노드의 이웃

노드들이 이미 다른 노드들에 의해 동일한 패킷을 수신했을 확률이 높기 때문에

무의미한 동작이 될 수 있다.
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2.토폴로지 기반 (topology-based)Flooding기법

토폴로지 기반 방식에서는 네트워크 토폴로지 정보를 이용하여 로드캐스트 패

킷의 러딩 횟수를 최소화하고자 하며, 부분이 MCDS를 근사 으로 계산하기

한 다양한 기법들을 제안하고 있다

가.이웃 토폴로지 기반(Neighbortopology-based)방식

1-홉 는 2-홉 거리에 치한 이웃 노드의 정보를 이용하여 로드캐스트 패킷

의 러딩 횟수를 최소화하고자 한다. 부분의 방식이 2-홉 이웃 노드 정보를 이

용하여 MCDS에 근사한 CDS를 계산하고,CDS에 포함된 노드(포워드 노드)들을

통해서 로드캐스트 패킷을 러딩 하고자 한다.CDS(Connected Dominating

Set)기법은 재 송 노드 수를 이기 한 방법으로써 2-hop정보를 이용한다.

치 기반 러딩 기법인 EdgeForwarding은 1-hop정보를 이용하여 재 송 여부를

결정한다. 다른 효율 인 러딩 기법인 1HI은 이웃 노드들의 경계선을 이

용한 러딩 기법으로써 가장 바깥쪽 경계선에 기여하는 노드들만 재 송 노드로

선택한다.이와 같은 기법들은 노드의 분포가 일정한 환경에서 비교 좋은 성능을

보이긴 하지만 실제 환경과 같이 노드의 분포가 일정하지 않은 환경에 합하지

못하다.기존의 기법들은 재 송 노드 반경이 겹치는 지역에 한 고려를 하

지 않기 때문에 불필요한 재 송이 많다.

(1)Self-Pruning과 neighbor-coverage

Self-Pruning방식[5]에서는 1-홉 이웃 노드의 토폴로지 정보를 이용하여 러딩

을 수행한다.Self-Pruning방식의 경우,모든 노드는 계층-2의 BEACON 신호

는 계층-3의 HELLO메시지의 주기 인 로드캐스트를 통해 자신과 1-홉 거리에

있는 이웃 노드에 한 리스트를 리한다.노드가 로드캐스트 패킷을 러딩할

경우 자신의 이웃 노드 리스트를 패킷에 포함시킨다.그림 7에서와 같이 노드 A가

노드 B로부터 로드캐스트 패킷을 수신할 경우 이 패킷에 포함된 노드 B의 이웃

노드 리스트인 N(B)를 재 자신의 이웃 노드 리스트 N(A)와 비교하여,N(A)–

N(B)–{B}≠ ∅인 경우에 해당 로드캐스트 패킷을 다시 러딩 한다.이 때

자신의 이웃 노드 리스트인 N(A)를 로드캐스트 패킷에 포함시킨다.이 방법은

로드캐스트 패킷에 이웃 노드 리스트를 포함시키기 때문에 패킷의 크기가 커지

는 문제 이 있다.이를 해결하기 한 방법으로,노드가 로드캐스트 패킷을 수
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신할 경우 패킷에 포함된 인 노드 리스트를 장하고, 로드캐스트 패킷을 러

딩 할 경우 이 에 로드캐스트 패킷을 러딩한 이후 이웃 노드 리스트에 변경

이 없으면 이웃 노드 리스트를 로드캐스트 패킷에 포함시키지 않는 방법을 사용

할 수 있다.이웃 노드 리스트가 포함되지 않은 로드캐스트 패킷을 수신한 노드

는 이 에 장된 이웃 노드 리스트를 그 로 사용한다.

그림 7.self-pruning을 이용한 러딩

(2)다 홉 계(multihoprelay)

Optimized Link State Routing(OLSR) 라우 로토콜에서는 Multipoint

Relay(MPR)에 기반한 러딩 방식을 제안하고 있다[5].MPR은 2-hop까지의 이웃

노드 정보를 모두 수집하여 1-hop의 이웃노드들 2-jop의 노드들을 이웃 노드로

포함하는 노드를 재 송 노드로 선택하는 flooding기법이다.모든 2-홉 이웃 노드

를 커버할 수 있는 1-홉 이웃 노드의 집합을 MPRSet이라고 하며,MPRSet에 속

하는 노드를 MPR이라고 한다.최소 수의 노드로 구성된 MPRSet을 계산함으로써

러딩 오버헤드를 최소화하고자 한다.그림 8에서와 같이 노드 A가 노드 B로부

터 로드캐스트 패킷을 수신한 경우 노드 A가 노드 B의 MPR에 해당될 경우에만

해당 로드캐스트 패킷을 다시 러딩한다.주기 으로 달되는 HELLO 메시지

를 이용하여 자신의 1-홉 이웃 노드 정보와 자신의 MPRSet을 이웃 노드에게
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달한다.따라서,이를 수신한 노드는 1-홉 이웃 노드의 1-홉 이웃 노드,즉 자신의

2-홉 이웃 노드에 한 정보를 얻을 수 있으며 이를 통해 자신의 MPRSet을 계산

할 수 있다.노드 A가 노드 B의 MPR일 때 노드 B는 노드 A의 MPR Selector

Set(MS)에 속한다.노드 A가 노드 B로부터 HELLO 메시지를 수신하 을 때,이

메시지에 포함된 MPRSet에 노드 A의 주소가 존재하면 노드 A는 노드 B의 주소

를 자신의 MS에 포함시킨다.MS에 속한 노드로부터 로드캐스트 패킷이 수신

될 경우에만 이를 다시 러딩한다.N(x)를 노드 x의 1-홉 이웃 노드 집합,N2(x)

를 노드 x의 2-홉 이웃 노드 집합이라고 할 때 노드 x에서 다음과 같은 휴리스틱

한 방법을 사용하여 MPR집합을 계산한다.MPR의 단 은 2-hop에 속하는 모든

이웃노드 정보를 수집하고 장해야 하며,에 지 사용 효율을 한 노드의

sleep/wakeup주기 에 재 송 노드로 선택되더라도 sleep상태에서는 패킷을

송할 수 없다는 단 이 있다.

그림 8.MPR과 MPRSelectorSet
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나.SourceTree-based

TBRPF(TopologyBroadcastBasedonReverse-PathForwarding)라우 로

토콜에서는 소스-트리에 기반한 러딩 방식을 사용하여 네트워크 토폴로지 정보

를 로드캐스 한다[12].각 노드는 네트워크 내의 다른 모든 노드로의 최소-홉

수 경로로 구성되는 소스 트리를 유지한다.그림 9에서 노드 A는 이웃 노드 B를

경유하여 목 (destination)노드 S로 가는 최소-홉 수의 경로를 가진다.이 때 노

드 B는 노드 S에 해 노드 A의 parent노드가 되며,반 로 노드 A는 노드 B의

children노드가 된다.노드 S에 한 모든 parent노드는 노드 S에 한 최소-홉

spanning트리(소스트리)를 구성한다.

로드캐스트 패킷의 러딩은 소스 트리에서 non-leaf노드를 통해서만 이루어

진다.그림 9에서와 같이,노드 S가 생성한 로드캐스트 패킷을 노드 A가 자신의

이웃 노드인 B로부터 수신한 경우,노드 S에 해 노드 B가 노드 A의 parent노

드인 경우에만 해당 로드캐스트 패킷을 다시 러딩한다.TBRPF에서는 HELLO

메시지를 사용하여 자신의 1-홉 이웃 노드에 한 정보를 획득하고,이웃노드로부

터 수신된 토폴로지 정보를 이용하여 자신의 소스 트리를 구성한다.자신의 소스

트리 상에 변경된 토폴로지 정보를 자신의 소스 트리를 이용하여 네트워크 체로

러딩한다.

그림 9.소스트리에 기반한 러딩
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다.Cluster-based

클러스터는 클러스터 헤드라는 하나의 노드와 이노드로부터 직 통신 거리,즉

1-홉 무선 거리에 존재하는 모든 노드의 집합으로서 정의된다.이동 AdHoc네트

워크를 한 다양한 클러스터링 기법들이 연구되고 있으며 경우에 따라 클러스터

가 서로 첩되거나,그 어떤 클러스터에도 속하지 않는 노드(non-clusternode)가

존재할 수도 있다.클러스터 노드 게이트웨이는 다른 클러스터의 헤더와 1-홉

거리에 있는 노드,즉 둘 이상의 클러스터에 속하는 노드로 정의된다.(그림 12)와

같이 클러스터가 서로 첩되지 않게 구성될 경우,게이트웨이는 인 클러스터의

일반 클러스터 노드와 직 통신하는 노드로 정의된다.클러스터를 이용한 러딩

을 해서는 먼 클러스터를 구성하는 클러스터링이 수행되어야 한다.클러스터링

방식의 로 Linked-ClusterAlgorithm(LCA)과 Highest-ConnectivityAlgorithm

(HCA)을 들 수 있다.노드 ID 간에 순서(order)가 있다고 할 때 LCA에서는 특정

노드가 자신의 모든 이웃 노드보다 작은 값의 ID를 가지고 있을 경우 클러스터 헤

드가 된다.HCA에서는 특정 노드가 자신의 모든 이웃한 노드보다 큰 값의 degree

(이웃 노드의 개수)를 가질 때 클러스터 헤드가 된다.인 한 두 노드가 동일한

degree를 가질 경우 노드 ID값에 의해 클러스터 헤드를 결정한다.

클러스터링에 의해 클러스터가 구성되었을 경우GatewayForwarding(GWF)방

식에서는 그림 10와 같이 클러스터 헤드,게이트웨이 클러스터에 속하지 않는

노드만이 포워딩 노드가 되어 로드캐스트 패킷을 러딩한다.그러나,게이트웨

이 노드들 간의 러딩은 서로 복될 가능성이 있기 때문에 클러스터 헤드에 의

해 선택된 일부 게이트웨이만이 러딩을 수행할 수 있는 Selected Gateway

Forwarding(SGF)방식을 사용함으로써 러딩 성능을 향상시킬 수 있다.즉,그림

10에서와 같이 클러스터 헤드는 2-홉 는 3-홉에 치한 이웃 클러스터 헤드

는 클러스터에 속하지 않는 노드와의 연결성을 가진 최소의 게이트웨이 노드 집합

을 구하고 여기에 속하는 게이트웨이를 표(representative)게이트웨이로 설정한

다.게이트웨이 에서 표 게이트웨이만이 포워딩 노드가 된다[13].
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그림 10.클러스터링 방식에서의 forwarding노드 선택
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제 3 Proactive분류와 Reactive방식의 분류

무선 AdHoc통신망 기술은 19790년 부터 1980년 까지 DARPA의 PRNET과

SURAN(Survivable Adaptive Networks) 로그램이 이끌었다.그 후 IEFT

MANET워킹 그룹에서 무선 Adhoc망을 한 많은 라우 로토콜들이 연구되

었다.

본 에서는 지 까지 연구된 로토콜들을 분류하고 각각의 특징과 장/단 을

비교한다.무선 Adhoc망 라우 로토콜은 크게 기존의 유선환경에서 사용되는

Bellman-Ford알고리즘을 사용하는 Proactive라우 방식,모든 단말이 이동하는

무선 Adhoc환경을 고려한 Reactive라우 방식,이 두 가지를 혼합한 Hybrid

라우 방식과 그 외의 라우 방식으로 분류 할 수 있다.

1.Proactive라우 방식

Proactive라우 방식은 유선환경의 인터넷에서 사용한 Bellman-Ford방식을

무선 Adhoc망에 용하 다.기본 으로 무선 Adhoc망 내의 각 노드는 자신

을 시으로 하여 도착 가능한 모든 노드들의 라우 정보를 테이블에 항상 유지

하기 때문에 Table-drive라우 방식이라고도 한다.

모든 노드는 주기 으로 라우 정보를 다른 노드들에게 달하고,라우 경로

변경시는 자신의 라우 정보를 방송하여 다른 노드들의 라우 테이블 갱신을 유

도한다.Proactive라우 방식은 다른 노드들에 한 주기 인 라우 정보를 유

지함으로써 송 필요시 별도의 경로획득 차 없이 라우 테이블의 정보를 이용

해서 송함으로써 경로 획득 지연시간이 짧은 장 이 있다.

그러나 열약한 환경의 무선 역에서 주기 인 라우 정보 방송은 사용할 수

있는 무선 역 낭비를 더욱 가증시킨다. 한 노드들이 빈번하게 치 이동하는 무

선 Adhoc망에서 다른 노드들의 라우 테이블 갱신을 한 라우 정보 역시 방

송해야하므로 라우 패킷 오버헤드는 노드의 숫자 제곱이 비례하여 증가한다.

따라서 Proactive방식은 노드의 숫자가 은 소규모 무선 Adhoc망에 합한,

/ 형 망에서는 많은 단 을 가지고 있다.이를 구 한 라우 로토콜로는

형 인 Bellman-Ford 알고리즘을 구 한 DSDV(Destination-SequenceDistance
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Vector),라우 정보를 이웃한 이웃노드에게만 하여 오버헤드를 감소시킨

WRP(WirelessRoutingProtocol)과 DSDV 라우 로토콜에서 라우 정보를 감

소시키기 하여 이동 노드들을 계층 으로 분류한 CGSR(ClusterheadGateway

SwitchRouting)이 있다.그러나 Proactive라우 방식은 앞서 설명한 무선 Ad

hoc환경에 용하기에는 많은 문제 이 존재하여 자체로는 주목받지 못하 고 이

를 개선한 알고리즘으로 발 하게 되었다.

2.Reactive라우 방식

Reactive라우 방식은 Bellman-Ford알고리즘을 사용한 Proactive라우 방

식의 단 을 해결하기 하여 모든 노드가 빈번하게 이동하는 무선 AdHoc환경

에 합하도록 제안된 라우 방식으로 네트워크 내의 모든 이동하는 노드들에

한 체경로를 항상 유지하는 것이 아니라 데이터 송 필요시에만 경로 획득 차

를 수행하기 때문에 On-demand라우 방식이라고도 한다.

Reactive라우 방식은 필요시에만 경로 획득 차를 수행하고,주기 인 라우

정보 방송과 이동시 변경된 라우 정보를 방송할 필요가 없으므로 라우 패킷

오버헤드를 이는 장 이 있다.그러나 데이터 송 시 경로 획득 차 수행 후

획득된 경로로 데이터를 송하기 때문에 경로 획득 시간이 길어져(route

discovery수행에 부분의 시간을 소비)실시간 통신에 부 합한 문제 을 가지고

있으니 재로서는 이동노드가 빈번하게 이동하는 무선 AdHocnetwork에서는

가장 합하다고 할 수 있다.
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그림 11.Reactive라우 방식에서의 러딩

그림 11에서와 같이 송신 노드 S에서 수신 노드 D로 데이터를 송하고자 할

경우 우선 경로 발견 차를 수행하게 되는데 이때 송신 노드 S는 보르드캐스트

방법으로 이웃하는 노드에게 RREQ 패킷을 러딩 시킨다.이를 수신한 이웃노드

역시 이웃에게 RREQ 패킷을 러딩 시키게 된다.이와 같은 과정은 RREQ 패킷

이 수신 노드 D에 도달할 때 까지 반복되며 RREQ 패킷이 수신 노드 D에 도착하

면 RREQ 패킷이 지 까지 달된 반 의 경로를 통해 RREQ 패킷을 송신노드 S

에 보냄으로써 경로발견 차를 마치게 된다.

와 같이 Reactive라우 방식에서의 러딩은 경로발견을 한 쿼리 패킷을

네트워크 체에 보냄으로써 망의 노드수가 증가할수록 라우 오버헤드를 증가시

켜 데이터 송을 지연시킴과 동시에 각 노드의 부하에 지 않은 향을 미치게

된다.

3.Reactive라우 방식에서의 Flooding

Reactive라우 방식의 로토콜이 Proactive방식에 비해 갖는 장 은 라우

오버헤드가 다는 것이다.그러나 Reactive라우 방식의 로토콜들도 네트워크

의 크기가 커짐에 따라 라우 오버헤드도 따라서 증가하는데 이는 Reactive라우

방식의 로토콜들이 기본 으로 러딩에 기반한 경로 발견 차를 수행하고

있기 때문이다.
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제 4 기존의 확률 기반 Flooding기법의 문제

확률기반 flooding기법도 일 이 제안되었던 로드캐스트 기법 하나지만,

MANET 환경에서는 꾸 히 연구가 되어오지는 않았다.[1],[2]에서 제안된 확률

flooding기법에서는 아주 낮은 로드캐스트 패킷의 도착률을 나타낸다. 로드캐

스트 패킷의 도착률이란 목 지 노드의 로드캐스트 패킷 수신률이라 할 수 있다.

그림 12.도착률과 복 수신률의 추상 모델

그림 12는 최 의 로드캐스트 확률을 선택할 수 있는 추상 인 모델[1][15]을

보여주고 있다.모든 노드들이 확률 1(p=1)로 로드캐스트를 수행할 경우,도착률

100%를 충분히 만족시키지만 이에 따른 네트워크의 오버헤드는 지수 형태로 증

가할 것이다.각 노드들이 랜덤한 방식으로 배치되기 때문에 네트워크 체 으로

동일한 방송 확률 값을 용 시키는 것은 로드캐스트 패킷이 목 지에 도착하지

못할 가능성을 내포하고 있다.

[1][2]에서 제안된 확률기반 러딩 기법에서는 모든 노드들이 동등한 확률을 가

지고 수신한 로드캐스트 패킷을 재 송하게 된다.그림 9에서 볼 수 있듯이 확률

1(p=1)로 모든 노드들이 수신한 로드캐스트 패킷을 재 송하면,도착률을 100%

만족 시킬 수 있지만 이로 인한 오버헤드가 지수 으로 증가하는 문제를 가지고

있다.



- 21 -

제 3장 제안한 MANET에서의 확률기반 Flooding

기법.

제안한 러딩 기법의 성능을 증명하기 해 MANET에서의 Reactive방식 라우

로토콜 하나인 AODV를 이용하 다.AODV는 경로설정을 하기 해서 송

신 노드에서 수신 노드까지 경로를 설정해야한다. 먼 송신 노드에서

RREQ(RouteRequest)패킷을 주변의 노드들에게 러딩 방식으로 송을 한다.

러딩 방식으로 송된 RREQ패킷은 다양한 경로를 거쳐 최종 목 수신 노드에

게 달이 되고 RREQ를 수신한 최종 목 수신 노드는 송신 노드에서 최종 수신

노드까지의 간 노드들을 포함한 RREP(RouteReply)패킷을 송신 노드에게 송

한다.RREP를 수신한 송신 노드는 이 RREP에 기록된 정보를 이용해 데이터를

송하게 된다.

MANET에서 Reactive방식의 특성상 링크의 단 이 빈번히 발생하게 되어

Routediscovery에 부분의 시간을 소비하게 된다.이러한 환경에서의 AODV

로토콜에서는 RREQ의 잦은 송으로 인해 노드와 무선 링크 자원을 낭비하게 된

다.이러한 단 을 본 논문에서는 수신 신호 세기에 기반하여 확률 으로 RREQ

패킷을 재 송하게 하여 불필요한 송을 피해 네트워크의 트래픽을 감소시키고자

하는 러딩 기법을 제안한다.

제 1 RSSI(ReceivedSignalStrengthIndication)

RSSI(ReceivedSignalStrengthIndication)는 무선 환경에서 사용하는 RF신호

의 상 인 크기를 나타내는 값이다.상 인 신호의 크기는 dBm단 로 측정할

수 있으며,이 값을 이용해 특정 노드 사이의 거리도 계산해 낼 수 있다.802.11에

서의 무선랜 환경은 크게 2가지 모드로 동작한다[12].첫 번째는 Infrastructure모

드이고,두 번째는 Ad-hoc모드이다.Infrastructure모드에서 AP(AccessPint)역

할을 하는 노드가 주기 으로 자기 자신의 정보를 포함한 Beacon패킷을 송한

다.실제 Ad-hoc모드에서도 AP역할을 하는 노드가 존재하며 이 노드가 Beacon

패킷을 송한다.표 1에서 beaconframebody 일부를 보여 다.이 Beacon패

킷을 송해야만 각각의 노드에서 RSSI를 측정할 수 있다.
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beacon

interval

(2Bytes)

Time

Stamp

(8Bytes)

SSID

(32Bytes)

Information

Element

(256Bytes)

BSSID

(6Bytes)

표 1.Beaconframeformat 일부

본 논문에서 RSSI는 신호를 수신하는 측에서 신호의 세기를 통계 인 방법에 근

거하여 확률분포와 조하여 RREQ를 재 송하는 기법을 제안한다.이 방식을 이

용하기 해선 우선 으로 미리 정의된 다양한 지 에서의 신호 세기들의 RSSI표

본 수집을 통해 측정 하여야 한다.이러한 과정을 거친 후 노드들이 송신신호를 수

신할 때 발생하는 신호의 감쇠 정도를 계산한 후 이를 통해 수집된 표본과 매핑하

여 확률 으로 RREQ를 재 송하게 된다.

수신 신호 세기인 RSSI는 이론 으로 수식(1)과 같이 희망신호의 세기(C),간섭

신호의 총합(I),노이즈(N)의 합으로 나타낼 수 있다[11].

RSSI=C+I+N (1)

RSSI값의 측정은 propagationmodel에 의해 측정할 수 있다.본 연구에서

RSSI 값인 Pr은 수신된 패킷과 련이 있으며 아래에 나타낸 ns-2에서의

Two-raygroundpropagationmodel(그림 13)을 따른다.
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그림 13.Two-raygroundpropagation모델

이 모델은 수식 2를 이용하여 송신 노드와 수신 노드 사이의 거리에 따라 수신

노드에서 세기를 계산할 수 있다.측정한 RRSI값은 체 으로 거리에 하

여 반비례의 계를 보인다.그 특성이 그림 11에서 보는 바와 같이 선형 이거나

완 한 지수함수의 형태를 보이지 못한다.

 
×

×××
×



(2)

우선 으로 미리 정의된 다양한 지 에서의 신호 세기들의 RSSI표본 수집을 통

해 측정하기 해 표 2에 나타난 것과 같이 라미터들을 정의하고 ns-2상에서

실제 거리 d에 따른 실제 RSSI값 변화를 측정하 다.
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Parameters Descriptions Default Value

Gt Transmitter antenna gain 1.0

Gr Receiver antenna gain 1.0

ht Transmitter antenna height 0.3

hr Receiver antenna height 0.3

L System loss factor 1.0 (no loss)

표 2.variablesusedintheequation(2)

그림 14.RSSI값의 로그함수 형태

그림 14은 2개의 노드로 측정한 수신 노드 측에서의 RSSI값을 로그 함수 으로

표 한 그래 인데 모든 노드가 동일한 송신 워를 사용하여 패킷을 송한다고

가정을 하고,수신된 신호 세기 정보인 RSSI값은 거리 함수인 d에 따라 변화함을

찰했다.
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 (3)

RSSI값의 표본을 구하기 하여 수식(3)으로 이용하며 단 시간동안 수신된

체 RSSI값의 합을 수신된 RSSI값의 개수만큼 나 어 평균값을 도출했다.모든

노드에서 거리에따른 RSSI값이 정확하게 일치하지 않는데 그 요인으로는 아래와

같다.

-RSSI값 변화 요인

(1)Transmittervariability

-각각의 Transmitter들의 구성 하드웨어능력은 정확하게 일치하지 않음

- 송 장치의 워가 거의 일치 하기는 하나 완벽하게 동일하지는 않음

(2)Receivervariability

-수신 장치들의 서로 다른 라디오 칩에 의해 수신 민감도가 동일하지 않음

-RSSI값의 기록은 서로 다른 수신기에 의해서 서로 다른 값을 얻을 수 있음

(3)Antennaorientation

-각각의 안테나는 서로 다른 특성을 가지고 있음

-수신 장치와 송 장치의 안테나방향에 의해서도 수신 신호세기가 변할 수 있음

(4)Multi-passFadingandshadowingintheRFchannel

-실내의 경우에는 벽이나 가구에 의해 신호가 반사됨

-반사된 신호와 직 으로 들어오는 신호를 구별하기 힘들어 정확한 신호

측정이 어려움
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제 2 .제안한 확률 기반 Flooding기법

데이터를 달하기 해서는 이웃 노드 간 통신이 가능한지를 확인하기 해 제

어 메시지가 달된다.MANET에서의 Reactive방식에서는 달할 데이터가 있을

시에 Link를 형성하기에 이웃 노드들에게 RREQ 패킷을 송하게 된다.그러므로

데이터를 송 가능하게 하기 해서는 각 노드에서 목 지 노드까지의 경로가 확

보되어야하는데,반 로 이를 확인하기 해서는 최 송신 노드부터 시작된 최소

러딩 신호를 받을 수 있어야 한다.즉 이 과정에서 러딩 신호를 받지 못한 노

드는 이웃하는 노드들과 연결을 할 수 없는 고립된 노드로 단 할 수 있다.

1.각 노드에서의 Flooding패킷 재 송 확률 결정 기법

InputParameters

pkt(i) Floodingpacket을 송한 Node의 Address(ithnode)

bc(i) Flooding패킷의 BroadcastID

Rx(i) ith노드에서 수신한 pkt(i)의 RSSI값

Rx 미리 결정된 임의의 Rx값

RN(i) 노드 i에서 생성된 Random Number

P(i) Rebroadcast확률 P

OutputParameters

Droppkt(i) ith노드에 의해 drop된 Flooding패킷

Rbdpkt(i) P(i)의 확률로 재 송 된 ith노드의 Flooding패킷

표 3.제안한 러딩 기법에 사용되는 라미터

표 3은 제안한 러딩 기법에 사용되는 라미터이다.일련의 과정을 나타낸 알

고리즘은 표 4에서 확인할 수 있다.
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Algorithm

OnhearingaFloodingpacketm atnodei

ifRx(i)<Rxthen

nodeihasalow degree

setlow rebroadcastprobabilityP=P1

else

nodeihasahighdegree

sethighrebroadcastprobabilityP=P2

endif

generatearandom numberRN(i)over[0,1]

ifRN(i)<Pthen

rebroadcastFloodingpacket

else

dropFloodingpacket

endif

표 4.제안한 러딩 기법의 Algorithm

표 4에 나타난 algorithm은 각 노드에서 Flooding패킷을 수신했을 시에 수행하

게 된다.우선 확률을 결정하기 해 2가지의 단계로 나 수 있다.첫 번째로 노

드 i에서 Flooding패킷을 수신했을 때 그 패킷에서 수신 신호세기를 계산(Rx(i))

한 후 미리 정해놓은 임의의 Rx값과 비교를 하여,Rx(i)의 값이 Rx보다 작으면

이 노드 i를 낮은 정도로 단하여 RREQ 재 송 확률을 P1로 결정한다.이와 반

로 Rx(i)의 값이 Rx보다 크면 노드 i를 높은 정도로 단하여 Flooding패킷

재 송 확률을 P2로 결정한다.이 후에 각각의 노드에서 Random Number(RN(i))

를 생성시켜 에서 결정된 P (P1과 P2)와 비교를 하여 노드 i에서 수신 신호 세

기가 작으면 높은 확률로 Flooding패킷을 재 송하게 하고,수신 신호 세기가 크

면 낮은 확률로 flooding패킷을 재 송하게 한다.

수신 신호 세기(Rx(i))는 그림 14에서 나타난 결과에 역수를 취한 후 이용하 으

며,Rx의 값은 100dBm,P1과 P2는 각각 0.3과 0.8을 입하 다.
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2. 러딩 과정 (FloodingPhase)

다음은 본 연구에서 제안된 러딩 기법의 과정으로 러딩으로 사용하는

AODV[14][15]의 라우트 형성 과정 RREQ 송을 토 로 제안한 기법이 용된

ADOV-EF의 RREQ 송 과정을 나타낸다. 송노드의 송범 경계에 있는 노

드가 수신한 패킷을 폐기하는 것을 허용하고 수신 노드가 송 노드의 송 범

의 밖으로 이동할 수 있다.

그림 15. 기 RREQpacket 러딩 과정

그림 15에서 NS는 최 RREQ 패킷을 NS 송범 안에 있는 모든 노드들에게

broadcast하게 된다.RREQ를 수신한 노드들은 수신 된 패킷에서 RSSI를 계산하

게 된다.

Pmin<PRSSI<Pmax

수신 신호의 세기인 PRSSI는 그림에서 볼 수 있듯이 거리에 따라 Pmin과 Pmax

사이의 값을 가지게 된다.이 PRSSI를 가지고 동 인 확률 값으로 RREQ패킷 재

송을 결정짓게 되는데 이 확률은 랜덤 넘버를 가지고 결정하게 된다.수신한 패
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킷의 RSSI값을 이용하여 수신된 PRSSI의 값이 Pmax에 가까우면 확률 값을 작게

용시켜 RREQ패킷 재 송 확률을 낮추고,수신된 PRSSI의 값이 Pmin에 가까우

면 확률 값을 크게 용시켜 RREQ 패킷 재 송 확률을 높이게 된다.RREQ 패킷

을 수신받은 NS에 가까이 치한 N3를 포함한 노드들은 확률 P가 상 으로 작

게 되어 RREQ 패킷을 재 송하지 않게 된다.반면에 N1는 작은 RSSI값에 의해

높은 확률로 RREQ를 재 송한다.N2의 경우는 아주 작은 수신신호세기로 RREQ

를 수신하지만,physicallayer에 의해 수신한 RREQpacket이 폐기될 수도 있다.

그림 16.Ns로부터 RREQ패킷을 수신한 N1의 RREQ재 송

그림 16에서 NS는 RREQ를 송받은 N1는 RREQ재 송 확률이 높음으로,수신

한 RREQ를 주 노드들에게 재 송하게 된다.

는 에서 수신한 RREQ와 같은 RREQ를 복수신 하게 되는 노드를 표 한

것이다.각각의 노드는 RREQ를 송한 노드의 노드 ID와 이 RREQ의 broadcast

ID를 list로 유지를 하게 되며,RREQ를 수신했을 시 이 list와 비교를 하여 RREQ
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를 복수신하게 되는 경우엔 두 번째부터 받은 RREQ를 폐기시키고 재 송 하지

않는다.여기에선 높은 재 송 확률 P를 갖게 되는 N2와 N4가 재 송을 하게 된다.

그림 17.N1으로부터 RREQ를 수신한 N4의 RREQ의 재 송

그림 17에서 N4는 앞에 나타난 차를 토 로 RREQ를 재 송 하게 되는데 이

런 방법으로 ND에 NS에서 송한 RREQ패킷이 송된다.
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제 4장 성능 평가

본 장에서는 제안한 수신 신호 세기 기반 확률 러딩 기법을 NS-2로의 구

과 성능 측정을 한 시뮬 이션 환경,그리고 실험 결과를 분석하여 제안한 기법

의 성능 개선 효과를 기술한다.

제 1 시뮬 이션 환경

본 논문에서 제한한 수신신호세기 기반 확률 러딩 기법의 성능을 측정하기

해서 NS-2시뮬 이터(버 2.29.3)상에서 구 하 다.그리고 시뮬 이터 라

미터는 표 5와 같고 실험에 변화를 주었던 시뮬 이션 라미터는 이동성(pause

time)이다.성능 개선 효과를 확인하기 하여 기존의 MANET에서의 AODV와 제

안한 수신 신호 세기 기반 확률 러딩 기법을 용한 AODV-EF(AODV with

Enhancedflooding)를 서로 비교한다.

Parameter value

Transmitterrange 250m

Bandwidth 2Mbit

Interfacequeuelength 50messages

Simulationtime 900s

MobilityModel

Random waypointmodel

-Pausetime:0,20,50,100,300,

600,900s(default:100sec)

-Speed:0~5m/sec

Topologysize 300x1500m2

Numberofnode 100

표 5.시뮬 이션에 사용된 라미터
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제 2 시뮬 이션 결과 분석

라우 성능 평가와 로드캐스트 트래픽 감소를 확인하기 하여 4가지 부분에

서 기존의 AODV와 제안한 기법으로 개선한 AODV-EF를 비교 분석하 다.

그림 18.이동성 변화에 따른 종단간 지연시간

 

그림 18에서 보면 이동성 변화에 따른 종단간 지연시간을 볼 수 있는데,이 종단

간 지연 시간에는 인터페이스 큐잉 지연,라우트 형성 지연, 송 지연 등이 포함

이 된다.이러한 종단간 평균 패킷 송 지연은 패킷을 최 로 송한 시 에서부

터 마지막 노드가 패킷을 수신한 시 까지의 평균 인 지연을 의미하는 것으로 모

의 실험 상에서 모든 네트워크 노드가 동일한 패킷을 수신하는데 필요한 평균 인

시간이다.Reactive라우 로토콜의 경우 라우 루트 형성을 해 빈번하게

RREQ를 송하게 되므로 제안한 기법인 AODV-EF는 RREQ 송을 감소시키기

때문에 패킷의 종단간 송 지연 시간이 기존의 AODV보다 11~12%정도 어들

었음을 확인할 수 있다.



- 33 -

그림 19.이동성 변화에 따른 패킷 달률

그림 19은 이동성 변화에 따른 패킷 달률의 결과를 보여 다.기존의 AODV보

다 AODV-EF의 패킷 달률이 향상 음을 확인 할 수 있다. 에서 살펴볼 수

있는 종단간 평균 지연시간과 패킷 달률의 향상은 네트워크 혼잡을 여 체

네트워크 성능을 향상 시킬 수 있다.

그림 20.이동성 변화에 따른 총 RREQ 송량
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그림 20은 시뮬 이션을 수행하는 동안의 RREQ 총 송량을 나타내는데,기존

의 AODV보다 개선한 AODV-EF의 총 RREQ 송량이 9%정도 감소됨을 확인 할

수 있다.그림 21은 MAC 이어에서의 충돌 수를 나타낸 것인데 기존의 AODV

로토콜보다 11% 정도 감소되었다.이러한 결과를 토 로 제안한 기법인

AODV-EF는 기존의 AODV보다 네트워크 혼잡을 이고 한 각 노드의 에 지

소비를 감소시킬 수 있음이 확인되었다.

그림 21.이동성 변화에 따른 MAC충돌 황
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제 5장 결 론

본 논문에서는 액세스 포인트와 같은 기반 구조가 없는 MANET에서 broadcast

storm problem과 같은 기존의 flooding기법들의 문제 을 해결하기 해 불필요한

송을 피하기 한 확률기반 flooding기법을 제안했다.네트워크의 각각의 노드들

은 수신한 로드캐스트 패킷을 재 송함에 있어서 수신 신호 세기인 RSSI값을

이용하여 확률 으로 재 송하도록 하여 패킷의 송 비율, 복패킷과 오버헤드를

낮추고,패킷의 수신 비율을 높일 수 있도록 하 다.성능평가를 해 AODV 로

토콜을 선정하여 동일 MANET 환경에서 종단간 평균 지연시간,패킷 달률,총

RREQ 패킷 송량,패킷 송에서 오는 MAC충돌을 정의하 다.제안한 수신 신

호 세기 기반 확률 러딩 기법으로 개선한 AODV-EF는 기존의 AODV 로토

콜보다 종단간 송 지연 시간을 11~12% 감소시키고 유효 패킷 송률을 증가시

킴에도 패킷 달률 증가와 같은 부작용이 나타나지 않는 것으로 확인되었고 결과

으로 러딩 완료 시간을 이고 체 러딩 트래픽을 감소시킬 수 있었다.

본 연구의 향후 과제로서 MANET에서 Proactive라우 로토콜에서도 사용할

수 있는 수신 신호 세기기반 확률 러딩 기법을 연구할 정이다.
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