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요       약
이동 애드혹 네트워크 (MANET)는 기지국과 같은 인프라 없이 구성된 무선 네트워크로 멀티 홉 무선 

통신을 수행할 수 있다. MANET에서 경로 끊김이 발생하는 이유는 일반적으로 경로를 설정하고 있는 

노드들의 이동이나 hidden terminal 과 같은 무선 채널 충돌 때문이다. 무선 채널 충돌처럼 노드들의 

위상과 상관없이 패킷들의 충돌 때문에 경로 끊김이 발생하는 현상은 불필요한 경로 재설정이 유발 

된다. 그리고 이에 따른 제어 메시지의 과도한 생성은 전체 네트워크의 오버헤드를 증가시켜 성능 감

소로 이어진다. 특히 일반적으로 MANET에서 사용하는 reactive 방식의 라우팅 프로토콜을 사용하는 

네트워크에서는 더 많은 성능 감소가 일어나게 된다. 본 논문에서는 MANET의 이러한 불필요한 경로 

재설정을 방지하여 자원을 보다 효율적으로 사용할 수 있는 노드 이동 감지 기법을 제안한다. 이 기법

은 HELLO 메시지와 이웃 노드 테이블을 이용하여 무선 채널 충돌과 같은 현상을 예측하고 효율적으

로 대처할 수 있게 한다. 성능 분석 결과, 본 논문에서 제안한 노드 이동 감지 기법이 기존 방법들에 

비해 패킷 전송률과 라우팅 오버헤드 측면에서 우수한 성능 결과를 보였다.

1. 서론

  이동 애드혹 네트워크(MANET)는 고정된 기반망의 도

움 없이 이동 노드들만으로 구성된 자율적이고 독립적인 

무선 네트워크로서 노드들의 자유로운 네트워크 참여와 

이탈을 보장하고 임시적이고 즉흥적인 네트워크를 구성할 

수 있게 한다. MANET에서는 노드들의 이동으로 인해 네

트워크 토폴로지가 지속적으로 변하고 배터리, 전송대역

폭, cpu 등의 컴퓨터 용량에 있어 많은 제약이 있는 특징

을 가지고 있다. 따라서 MANET에서는 자원을 효율적으

로 사용할 수 있는 프로토콜들이 필요하다.  특히 라우팅 

프로토콜은 일반적으로 멀티 홉 통신을 하는 MANET에

서 소스 노드와 목적지 노드의 경로를 설정하여 성능을 

좌우하는 중요한 프로토콜이다. MANET의 대표적인 라우

팅 프로토콜은 크게 세 가지 방식으로 분류할 수 있다. 

  첫 번째로 proactive(table-driven) 방식의 라우팅 프로

토콜에서는 모든 이동 노드가 도착가능한 모든 라우팅 정

보를 항상 유지한다. 이러한 사전 경로 설정 방식은 전송

해야 할 패킷이 발생한 경우 지연 없이 최적의 경로를 통

해서 패킷을 전송할 수 있다는 장점이 있지만, 라우팅 오

버헤드가 크기 때문에 대규모 네트워크에는 부적합하다. 

대표적인 프로토콜로는 DSDV, OLSR[1] 등이 있다.  두 

번째로 reactive(On-Demand) 방식의 라우팅 프로토콜은 

데이터 전송에 대한 요구가 있을 때 경로를 탐색하는 방

식으로 라우팅 오버헤드가 proactive 방식에 비해 매우 적

다는 장점이 있지만, 전송 지연을 유발할 수 있다. 대표적

인 프로토콜은 AODV[2], DSR[3] 등이 있다. 마지막으로 

hybrid 방식은 proactive 방식과 reactive 방식의 장점을 

통합한 기법이다. 

  일반적으로 MANET은 수많은 노드들로 구성되어 있기 

때문에 라우팅 오버헤드가 큰 proactive 방식보다는 

reactive 방식의 라우팅 프로토콜이 보다 효율적이다.  

Reactive 방식의 라우팅에서는 소스 노드에서 목적지 노

드까지 탐색된 경로로 패킷이 전달되다가 어떤 노드에 의

해 패킷 전송이 실패하게 되면 일반적으로 노드들의 이동

에 의해 경로가 끊겼다고 판단한다. 그리고 소스 노드가 

새로운 경로를 탐색하기 위해 경로 요청 메시지를 다시 

브로드캐스팅한다. 그러나 패킷 전송이 실패하는 이유는 

경로 상에 있는 노드들의 이동에 의해 실제적으로 경로가 
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끊기는 경우뿐만 아니라 hidden terminal과 같은 무선 채

널 충돌 때문이기도 하다. 이와 같이 무선 채널 충돌처럼 

노드들의 위상과 상관없이 패킷들의 충돌 때문에 경로 끊

김이 발생하는 현상은 경로 재설정이 유발된다. 그리고 이

에 따라 네트워크 자원을 불필요하게 많이 소모하게 된다. 

<그림 1>에서는 무선 채널 충돌이 일어나는 두 가지 단

순한 상황을 보여준다.

2 31 4

Transmission range

Data

transmission RTS

Collision

(그림 1) 전송 범위 안에서의 무선 채널 충돌 상황

  <그림 1>은 노드 2가 노드 1에게 데이터 패킷을 전송

할 때 노드 4도 노드 3에게 데이터 패킷을 전송하기 위해

서 RTS 패킷을 보내는 상황이다. 이런 상황에서 노드 3

이 노드 2의 전송 범위에 있기 때문에 노드 4가 보낸 

RTS 패킷은 무선 채널 충돌에 의해 전송이 실패한다. 

2. 관련연구

  무선 채널 충돌에 의한 불필요한 경로 재탐색을 줄이기 

위해 기존에 제안된 기법 중의 하나인 Delayed 

Retransmission(DR) 기법[4]은 간단한 방법으로 동작한다. 

<그림 3>에서는 DR 기법에 대한 예를 살펴 볼 수 있다. 

<그림 3>에서의 d는 이웃 전송 사이의 재전송 지연시간

이다. 만약 MAC 계층에서 패킷 전송 실패가 발생하면 바

로 경로 재탐색을 하지 않고 그 패킷을 송신 버퍼의 맨 

끝에 복사해서 넣는다. 그리고 재전송을 시도한 후 그래도 

패킷 전송 실패가 발생하면 그 때 경로 재탐색을 한다. 

<그림 3>에서 볼 수 있듯이, 예를 들어, 패킷 #2가 MAC

계층에서 실패하면 송신버퍼 끝으로, 즉, 패킷 #4 뒤로 복

사된다. 그리고 패킷 #4가 전송완료가 된 후에 패킷 #2는 

재전송된다.

  DR 기법은 패킷 전송 실패가 발생하면 오직 한번만 재

전송한다. 그 이유는 패킷 전송 실패가 노드들의 이동에 

의해 실제적으로 경로가 끊겨서 생길 수도 있기 때문이다. 

이 기법은 매우 단순한 방법을 사용해서 불필요한 경로 

재탐색을 막을 수 있다. 그러나 네트워크의 토폴로지가 변

화하고 있는지 아닌지를 판단하는 것이 아니라 무조건 패

킷 전송 실패가 발생하면 재전송을 하는 것이기 때문에 

여러 가지 네트워크 상황에 효율적으로 대응할 수 없다. 

또한 이 논문에서는 Delayed Adaptive 

Retransmission(DAR) 기법도 제안했는데 이 기법은 패킷

이 전달된 홉 수에 따라서 재전송 횟수를 조절하는 방법

으로서 이 방법 역시 네트워크 상황을 고려해서 동작하는 

것이 아니다.

#4 #3 #2 #1

#4 #3 #2

#4 #3

#2 #4

#2

Sending Buffer Routing Layer
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#2

#3

#4

#2

#1
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Suc.

MAC Layer

Fail

Suc.
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t

d

(그림 3) Delayed Retransmission (DR) 기법에서의 패킷 

재전송 순서

3. 노드 이동 감지 기법

  동적이면서 경로의 변화가 많은 MANET 환경에서는 

경로를 효율적으로 관리하고 불필요한 라우팅 오버헤드를 

줄여야 한다. 본 논문에서는 네트워크 상황에 따라 노드 

스스로 자신의 주변 상황을 예측해서 불필요한 경로 재탐

색을 줄일 수 있는 노드 이동 감지 기법을 제안한다. 이 

기법은 패킷 흐름의 경로상에 있는 어떤 노드가 패킷을 

전송하다 실패했을 때 이웃 노드 테이블을 이용하여 자신

의 주변 상황을 예측하고 동적으로 대처할 수 있는 방법

이다. 

  노드 이동 감지 기법을 사용하는 모든 노드는 이웃 노

드들에게 주기적으로(x초) HELLO 메시지를 1-홉 브로드

캐스팅한다. <그림 4>는 기존의 HELLO 메시지를 간단하

게 수정한 형식을 보여준다. 여기에서 M 플래그를 설정하

여 HELLO 메시지가 노드 이동 감지 기법에 사용되도록 

한다. 이 HELLO 메시지를 수신한 노드들은 이웃 노드 테

이블 관리과 변화량 계산을 통해 자신의 주변 상황을 예

측한다.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

0 31 2

Type R A ReservedM Prefix Size Hop Count 

Destination IP address

Destination Sequence Number

Lifetime

(그림 4) 수정된 HELLO 메시지 형식
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3.1 이웃 노드 테이블 관리

  <표 2>는 이웃 노드 테이블(Neighbor Table; NT) 엔

트리의 각 필드에 대해 기술하고 있다. 이웃 노드 테이블

은 M 플래그가 설정된 HELLO 메시지에 의해 갱신되고 

삭제된다. <그림 5>는 노드가 HELLO 메시지를 어떻게 

처리하는지를 보여준다. M 플래그가 설정된 HELLO 메시

지를 수신한 노드는 메시지의 소스 주소를 기반으로 이웃 

노드 테이블의 엔트리를 추가하거나 갱신한다. 그리고 해

당 필드들을 초기화한다. 즉, Neighbor Entry Counter는 0

으로 Neighbor Table Timer는 HELLO 메시지의 주기를 

기반으로 설정한다.

<표 2> 이웃 노드 테이블 엔트리의 필드들

필드 명 설명

Neighbor Address 이웃 노드의 주소

Neighbor Entry Counter
HELLO 메시지를 

수신하지 못 한 횟수

Neighbor Table Timer 타이머

  이웃 노드 테이블의 엔트리는 Neighbor Table Timer에 

의해서 삭제될 수 있다. 이 타이머가 종료 되었을 때는 해

당하는 엔트리의 Neighbor Entry Counter가 Neighbor 

Entry Counter threshold와 같은지 검사한다. 만약에 같으

면 해당 이웃 노드 테이블의 엔트리를 삭제하고 그렇지 

않으면, Neighbor Entry Counter를 1증가시킨다.

R e c v  H E L LO

S e t M  f la g ?

S rc  a d d r  e x is t?

U p d a te  e n try  o f  

N T

In it ia liz e  e n try  o f  

N T

In s e r t  e n try  to  N T

Y e s

Y e s

N o

C om m o n  H E L LO  

p ro c e s s  
N o

N e ig h b o r  T a b le  p ro c e s s

(그림 5) HELLO 메시지를 수신한 노드에서의 처리과정

3.2 이웃 노드 테이블 변화량 계산

  이웃 노드 테이블의 엔트리 수는 네트워크 상황에 따라 

변한다. 즉, HELLO 메시지의 수신여부에 따라서 변한다. 

HELLO 메시지의 수신여부가 노드들의 이동 때문이라면, 

이웃 노드 테이블의 엔트리 수는 급격하게 변할 것이고 

일시적인 무선 채널 충돌 때문이라면, 이웃 노드 테이블의 

엔트리 수는 천천히 변할 것이다. 이런 변화를 이용하여 

노드는 이웃 노드 테이블의 변화량을 계산하고 이 값을 

기반으로 자신의 주변 상황을 예측한다. 

 이웃 노드 테이블의 현재 변화량(v)는 이웃 노드 테이블

의 엔트리가 추가 될 때는 0.5, 삭제 될 때는 1씩 증가한

다. 이 변화량을 기반으로 일정한 주기 마다 이웃 노드 테

이블의 변화량인 n
V 은 측정되는 데, 다음과 같이 정의된

다.

1
)1(

−

⋅−+⋅=
nn

VvV γγ , 10 ≤< γ    (1)

  수식 (1)에서 γ 는 각 주기의 가중치로 사용되며, 1−n
V

은 이전 주기에 계산되었던 이웃 노드 테이블의 변화량이

다.

  수식 (1)를 통해 얻어진 이웃 노드 테이블의 변화량의 

값을 이용해서 모든 노드는 패킷을 전송하다 실패했을 때 

다음과 같이 동작한다. 여기에서 N은 이웃 노드 테이블의 

엔트리 수이다.

if Vn/N < Vn_threshold(0.3～0.8) then

    약간의 지연 후에 패킷 재전송

    Vn = Vn + α (재전송에 따른 패널티)

else

    경로 재탐색

α는 다음과 같이 정의된다. 

y

N
=α

           (2)       

            

  수식 (2)에서 y는 임의의 변수이다. 이 값은 이웃 노드 

테이블의 엔트리 수가 적을 때 재전송에 따른 패널티로 

인해 이웃 노드 테이블의 변화량이 급격하게 증가하는 것

을 방지할 수 있다.

  위와 같은 방법을 통해 이웃 노드 테이블의 변화량을 

조절하고 이를 기반으로 불필요한 경로 재탐색을 효율적

으로 줄임으로써 라우팅 오버헤드를 감소시키고 MANET

의 성능을 높일 수 있다.
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4. 실험 및 분석

4.1 실험 환경

  본 논문에서는 NS-2[6]를 이용하여 기존 AODV와 DR 

기법을 본 논문에서 제안한 노드 이동 감지 기법과 성능 

비교를 했다. 모든 실험에서 이동 노드의 전송 범위는 

250m로 하였고 간섭범위는 500m로 설정했다. MAC 계층

의 인터페이스는 IEEE에서 규정한 802.11을 사용하였고 

2Mbps의 데이터 전송 대역을 가지는 것으로 하였다. 전파

의 전달 형식은 Two Ray Ground이며 라우팅 프로토콜은 

AODV를 사용하였다. 시뮬레이션을 위한 망으로 체인 망

을 사용하여 소스 노드와 목적지 노드의 홉 수를 증가시

키며 실험하였다. 전체 실험 시간은 400초이다.

4.2 측정 및 분석

  <그림 6>에서 보는 바와 같이, 이동 노드 감지 기법

(MDS)이 미리 고정적인 경로를 설정한 라우팅(Static)과 

비슷한 성능을 보이며 가장 좋은 성능을 보임을 알 수 있

다. 그리고 경로 재탐색 횟수도 다른 기법에 비해 매우 낮

음을 볼 수 있다 (<그림 7> 참조). 
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(그림 6) TCP 처리율 비교
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(그림 7) 경로 재탐색 횟수 비교

5. 결론

  MANET은 기지국과 같은 기반망의 도움 없이 이동 노

드만으로 구성된 자율적이고 독립적인 네트워크로서 네트

워크 토폴로지가 지속적으로 변하고 컴퓨터 용량에 있어 

많은 제약을 가지고 있다.

  무선 채널 충돌에 의한 불필요한 경로 재탐색은 

MANET의 자원을 불필요하게 소모시킨다. 본 논문에서는 

이러한 현상을 줄이기 위해 노드 이동 감지 기법을 제안

했다. 이 기법은 노드가 패킷을 전송하다 실패했을 때 자

신의 주변 상황을 예측하여 동적으로 대처할 수 있다. 따

라서 MANET의 불필요한 자원을 최대한 줄이고 효율적

으로 통신을 할 수 있게 한다.

  노드 이동 감지 기법에서는 모든 노드가 주기적인 

HELLO 메시지를 1-홉 브로드캐스트를 한다고 가정하고 

있다. 그러나 대규모의 MANET 망에서는 이 메시지가 큰 

오버헤드가 될 수 있다. 따라서 좀 더 효율적으로 노드 이

동 감지 기법이 동작하기 위해서는 이런 오버헤드를 줄일 

수 있는 방법이 향후 추가되어져야 할 것이다. 
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