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요    약

  본 논문에서는 이동 애드혹 네트워크에서 신뢰성 향상을 위한 QoS 지원 DSR 프로토콜을 제안하 다. 제안된 

알고리즘에서는 DSR을 기본 프로토콜로서 QoS를 지원하도록 구성하 고, 송수신 노드 사이의 중간노드들을 

QoS 지원 노드로서 이용하 다. 이동 애드혹 네트워크 특성상 노드들의 움직임은 신뢰성 있는 데이터 전송을 

제한하는 문제점이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 송신노드는 수신노드와 QoS 링크를 설정하고 데이

터 전송 중 노드의 움직임으로 데이터 전송경로 상실을 발견한 중간 노드는 전송중인 데이터를 임시 저장한 후 

수신노드까지의 새로운 경로를 탐색한 후 저장된 데이터를 수신노드까지 안전하게 전송한다. 그 결과로서, 제안

된 QoS 지원 알고리즘은 움직임이 적은 네트워크에서는 100[%]에 근접하는 신뢰성을 보 고, 기존의 이동 애드

혹 네트워크보다 평균 3.7737[%] 증가한 96[%]의 데이터 수신율을 보장하 다. 

Abstract

  In this paper, we propose an DSR(Dynamic Source Routing) protocol to support QoS for reliable data 

transmission in the mobile ad-hoc network. The proposed algorithm uses DSR protocol to support QoS as 

its basic routing protocol, and uses the nodes which are between source and destination nodes as key QoS 

support. Because of moving nodes there is some problem that is restricted reliable data transmission. For 

solve this problem, source node set up the QoS link with destination node. The nodes that are located at 

QoS link and find out loss of transmission path save the transmitting data packets. Those search a new 

transmission path to destination node and transmit the saved data packet to destination node. As the result 

of evaluation, we found the proposed QoS network guaranteed reliable data transmission with almost 100% 

data reception rate for slowly moving mobile ad-hoc network and with more 96% data reception rate, which 

is improvement of 3.7737% reception rate compared with none QoS network, for continuously fast moving 

mobile ad-hoc network. 
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Ⅰ. 서 론

  인터넷의 급속한 성장으로 다양한 목적의 사용자들은 네
트워크 사용에 대한 요구도 더욱 다양해지며, 그에 따라 시
간과 장소의 제한을 받지 않는 혁신적인 서비스, 망의 확장
성, 유연성을 지원하며 새로운 차원의 인터넷 기술을 지원하
는 네트워크를 필요하게 된다. 
  무선 이동 애드 혹 네트워크는 고정된 네트워크 기반시설
의 도움이나 중앙통제 없이 일시적으로 요구되는 경우에 응

용이 가능하며, 이러한 네트워크를 구성하기 위해서는 네트
워크에 참가하는 이동 호스트들이 라우터로서의 기능을 제

공할 수 있다. 이러한 형태의 무선네트워크를 애드혹 네트워
크라고 하며, MANET (Mobile Ad-Hoc Network) 등을 통해 
연구 개발되고 있다[1]. 
  지금까지 MANET 그룹에서 제안된 라우팅 프로토콜은 
AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector), DSR(Dynamic 
Source Routing), ZRP(Zone Routing Protocol) 등이 있다
[2][3][4]. 
  요구기반 방식인 DSR 프로토콜은 데이터 전송을 위해 유
선과 달리 반드시 경로설정 알고리즘 수행 후 설정된 경로

에 따라 패킷전송이 이루어진다. 그러나 빈번한 노드의 움직
임으로 경로유지가 어렵고 경로 재 설정요구가 빈번하게 된

다. 특히, QoS 경로가 설정되었다 하더라도 노드의 움직임은 
QoS를 보장하지 못한다는 문제점이 존재한다. 이 과정에서 
이미 전송 중인  패킷은 손실되고 전체적인 패킷 수신율은 

노드의 움직임 상태에 따라 달라지게 된다. 실질적으로 이동 
애드 혹 네트워크에서는 노드들의 끊임없는 움직임으로 인

하여 데이터의 신뢰성을 고려하지 않는 best effort 전송만을 
고려한 라우팅 방법만이 연구되고 있다. 국내에서는 최근 단
방향 이동 애드 혹 통신과 애드 혹 환경에서 QoS를 지원하
는 연구가 이루어졌지만[5][6] 아직 결과가 미미한 상태이다.  
 국외에서는 IP 패킷 기반의 QoS를 지원하는 INSIGNIA[7]가 
대표적이며, 통신의 궁극적 목적인 데이터의 신뢰성과 전송
률을 보장할 수 있는 새로운 방안으로 연구되고 있다.
  본 연구에서는 DSR 프로토콜을 이용하여 움직임이 많은 
이동 애드혹 네트워크에서도 데이터 수신율을 보장하는 신

뢰성 있는 QoS 지원 알고리즘을 제안한다. 이동 애드 혹 네
트워크에서 송수신 노드간에 일정 수준 이상의 전송률을 보

장하기 위해선 전송중인 데이터가 경로 상실로 인해 손실되

는 경우를 가능한 제거하여야 하며, 또한 경로 상실의 경우 
손실된 데이터를 신속하고 정확하게 새로운 경로를 통하여 

수신노드에게 전달하여야 한다. 제안한 QoS 지원 알고리즘
은 이동 애드 혹 네트워크에서 데이터 패킷 손실을 최소로 

하며 경로 손실시 신속히 경로를 재 설정함으로써 네트워크

의 부하를 방지하는 라우팅 프로토콜을 제안한다. 
  논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 이동 애드 혹 네트
워크의 기본개념과 DSR 알고리즘을 소개하고  3장에서는 제
안한 QoS 지원 이동 애드혹 네트워크의 실행 방식에 대해 
언급한다. 4장에서는 제안한 알고리즘의 성능평가 환경과 그 
분석결과를 기술한 후 5장에서 결론을 맺는다.
 

Ⅱ. DSR 프로토콜 기본개념

  이동 애드혹 네트워크에서 DSR 프로토콜은 각각 이동성을 
갖는 송신노드가 수신노드에게 패킷 전송을 위해 먼저 경로

발견 과정을 수행한 후 경로유지 과정을 통해 패킷이 전달

된다[8]. 본 절에서는 DSR 프로토콜의 기본 개념과 데이터 
전송 과정인 경로발견과 경로유지의 기본 개념을 설명하고, 
DSR 프로토콜의 문제점에 대해 언급한다.

  2.1 DSR 프로토콜 개념 
  DSR 프로토콜은 현존하는 IP 패킷에 덧붙여질 수 있는 제
어 정보를 포함하는 패킷을 이용하여  데이터전송을 한다. 
  DSR 프로토콜의 동작 과정은 다음과 같다. 첫째,  송신노
드는 데이터 전송을 위해 가장 먼저 수신노드의 경로를 발

견해야 한다. 이를 위해 송신노드는 주변 노드들에 경로요구
(RREQ: Route REQuest) 패킷을 브로드캐스트 한다. 둘째, 수
신노드가 송신노드의 경로요구 패킷을 수신하면 이에 대한 

경로응답 (RREP: Route REPly) 패킷을 송신 노드에게 유니 
캐스트 방법으로 전송한다. 셋째, 만약 패킷 전송 중 임의의 
노드가 경로 손실을 인지하면 송신노드에게 이에 대해 경로

에러(Route Error) 패킷을 생성하여 전송한다. 그림 1.에  
DSR 라우팅의 예를 도식화하 다.
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그림 1. DSR 프로토콜의 경로설정

Fig. 1 Routing of DSR protocol. 

  2.2 경로설정 
  DSR에서의 경로설정은 두 노드간에 통신의 필요성이 있을 
경우에만 경로설정이 이루어지는 동적 알고리즘이다. DSR에
서 경로생성을 위한 경로설정 요구패킷(RREQ)은 송신노드에
서 수신노드까지의 경로를 기록하는 경로레코드를 가지고 

있으며, 각 노드는 자신을 지나간 RREQ로부터 경로를 받아 
자신의 경로캐쉬에 해당 수신노드까지의 경로를 저장한다. 
경로설정은 송신노드가 수신노드까지의 경로를 얻기 위해 

RREQ를 브로드캐스트 한다. RREQ를 받은 각 노드는 최근
에 수신된 RREQ를 확인하기 위해서 <생성자 주소, request 
id>를 쌍으로 하는 목록을 관리한다. 
  DSR에서는 RREQ id를 사용해서 중복되는 RREQ를 제거하
고, 경로레코드를 사용하여 경로에 순환이 생성되는 것을 막
는다. RREQ를 수신한 노드는 자신의 경로캐쉬에 송신노드까
지의 경로를 가지고 있다면 그 경로를 사용하고, 그렇지 않
을 경우 RREQ에 기록된 경로에 대해 역방향으로 경로응답 
패킷으로 송신노드까지 전송한다. RREP를 받은 송신노드는 
데이터 패킷을 RREP에 기록된 역 경로로 데이터를 전송하
게 된다.  

  2.3 경로유지 
  DSR에서는 주기적인 경로정보의 교환이 없기 때문에, 경
로발견 과정을 통하여 얻은 경로를 사용하여 각각의 중간노

드들은 경로유지 과정을 통하여 경로의 동작 상태를 감시하

고, 경로에 오류가 발생하면, 송신노드로 경로의 오류를 알
린다.
  이동 애드 혹 네트워크에서는 노드간의 경로유지를 위한 
방법들을 제공하고 있다.[9]  

경로에러 패킷은 패킷이 최대 홉을 초과하거나 확인 패킷을 

수신하지 못하 을 경우 이를 감지한 노드가 송신노드로 경

로에러(route error) 패킷을 되돌려주어 정확한 에러 발생위
치를 알려준다.
  위와 같이 경로를 유지하기 위해서는 반드시 패킷이 전송
되어야 가능하다. 이는 필요시에만 경로를 유지한다는 점에
서 네트워크의 부하를 줄이는 장점이 있다. 그러나, 실제로 
패킷이 전달되는 과정에서 오류는 데이터 손실을 초래하며 

신뢰성 있는 데이터 전송을 저해하는 요인이 된다. 신뢰성을 
보장하기 위해선 전송경로의 안정성이 무엇보다도 우선 시 

되지만 이동 애드 혹 네트워크의 경우는 노드의 이동성으로 

인하여 이를 보장하기가 어렵다. 따라서 전송경로의 안정성 
보다 경로 손실로 인한 패킷에 대해 재전송을 함으로써 데

이터의 신뢰성 향상을 얻을 수 있다.

Ⅲ. 제안된 QoS 지원 알고리즘

  3.1 QoS 지원을 위한 데이터 전송 알고리즘
  DSR 프로토콜은 소스 요구 기반 라우팅 프로토콜로서 전
송할 데이터를 가진 송신 노드가 경로 요구 패킷을 전송함

으로써 시작된다. 제안된 QoS 지원 알고리즘은 송신 노드만 
경로발견을 위하여 경로요구(RREQ) 패킷을 전송하는 것이 
아니라 전송 과정 중의 데이터를 소유한 중간 노드 역시 

RREQ 패킷을 발생시킴으로써 손실된 패킷을 복구하여 요구
된 전송률을 보장한다.    그림 2.는 이동 애드혹 네트워크
에서 DSR 프로토콜을 이용하여 경로 에러시 중간 노드가 전
송 중인 데이터 패킷을 복구하기 위한 과정을 나타낸 것이

다.  
  QoS 지원을 위한 DSR 프로토콜은 다음과 같다. 송신노드 
SN은 수신노드 DN을 발견하기 위하여 RREQ -S를 브로드캐
스트 한다. 이때, 송신노드 SN은 QoS 요구를 RREQ-S에 포
함하여 이웃한 노드들에게 전송한다. RREQ-S를 수신한 중간
노드들은 자신이 제공 가능한 서비스자원을 기록한 후 이웃

한 노드들에게 다시 전송한다. 최종적으로 RREQ-S를 수신한 
수신노드 DN은 QoS 필드를 확인하고 최적의 QoS 지원 가능
한 경로를 역방향(유니캐스트) 경로로 SN에게 RREP를 전송
한다. 이때, 수신노드는 RREP에 RREQ-S에 포함된 QoS 정보
를 복사한다. 유니캐스트한 경로중의 중간노드들은 RREP내
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의 QoS 필드를 확인하고 송신노드 SN에게 RREP를 전송한
다. RREP를 수신한 송신노드 SN은 데이터패킷을 수신노드 
DN에게 전송을 시작한다. 이후 노드들이 움직이기 시작하고, 
전송 경로를 따라 전송 중인 데이터 패킷들은 중간노드 N9
의 이동으로 경로가 상실되어 기존의 DSR 프로토콜은 전송
중인 데이터들은 버린다. 그러나, QoS 지원 알고리즘에서는 
경로 상실을 발견한 중간노드 N5가 전송 중인 데이터 패킷
을 임시저장 버퍼에 보관하고 N5 자신인 목적지 노드 DN까
지의 새로운 경로를 요구하는 RREQ-N을 전송함으로써 전송
중인 데이터를 안전하게 전송한다. 이와 같은 과정은 이동 
애드 혹 네트워크에서도 신뢰성과 전송률을 보장하는 QoS를 
가능하게 한다. DSR 프로토콜을 이용하여 QoS를 보장하는 
세부적인 과정은 다음과 같다. 

그림 2. DSR 프로토콜을 이용한 QoS 지원 서비스

Fig. 2 QoS support service using DSR protocol.

 

  ① 데이터 전송을 원하는 송신 노드는 송신할 데이터패킷
    을 임시 보관할 버퍼를 생성한다. 송신노드는 수신노드
    의 경로를 찾기 위해 RREQ-S 패킷에 QoS를 포함하여 
    브로드캐스트 한다. 
  ② 송신노드의 QoS 요구 RREQ-S 패킷을 수신한 중간노
    드들은 자신이 제공 가능한 자원 값을 패킷에 기록하여 
    수신 노드에게 전송한다. 수신노드는 자신을 지정한 것
    인가를 확인한 후 송신노드의 RREQ-S에 대해 응답신호
    RREP 패킷에 QoS 정보를 포함하여 수신경로의 역 방향
   으로 전송한다.  
  ③ 수신노드와 송신노드의 중간노드들은 RREP내의 QoS

    필드를 확인한 후 자신의 노드 속성을 QoS 요구 노드로
    변경한다.
  ④ RREP 패킷을 수신한 송신노드는 송수신 경로를 따라
    버퍼에 저장된 데이터 패킷을 순서대로 송신한다. 
  ⑤ 해당 송신노드로부터 데이터패킷을 수신한 수신노드는
   최근 수신된 데이터 패킷을 저장한다.
  ⑥ 송신노드가 데이터 패킷을 전송 후 노드의 움직임으로
   전송경로의 손실 시, 이를 발견한 중간노드는 전송중인
   데이터 패킷을 임시 버퍼에 보관한다. 또한, 경로에러를
   송신노드에 알린 후 수신노드까지의 경로를 요구하는
   RREQ-N을  전송한다. 
  ⑦ RREQ-N을 수신한 수신노드는 RREP 패킷을 중간노드
   에게 전송하고 이의 역방향으로 중간노드는 임시버퍼에
   저장된 데이터 패킷을 전송한다. 또한, 경로에러 패킷을
   수신한 송신노드는 RREQ-S를 브로드캐스트한다.
  ⑧ 수신노드로부터 RREP를 수신한 송신노드는 버퍼에 
   보관된 데이터 패킷을 전송한다. 
  ⑨ 데이터 전송 완료 시까지 위의 과정을 반복한다.
 
  3.2 제안된 QoS 지원 패킷 
  QoS 지원 서비스를 위해 QoS 요구 패킷은 DSR IP패킷에 
덧붙여 그림 3.과 같이 구성된다. 

그림 3. QoS 지원 IP 패킷
 Fig. 3 IP packet to support QoS.

DSR
header  

QoS
RES/BE PAR Rmax

/Rmin pay load

  RES/BE : 기존의 DSR RREQ-S와 RREP 패킷에 QoS 
      RES(REServation)와 최선형 서비스(Best Effort)를
     구분하는 필드.
  PAR : 송수신 노드간의 RREQ-S를 브로드캐스트하여
     획득한 다중 경로의 유용한 자원(Path Available
     Resource) 필드.
  Rmax/Rmin : 송신노드가 요구하는 최대 자원 요구값
    (Request max)과 최소 자원 요구값(Request min) 필드.
  
  QoS의 RES/BE 필드가 최선형 서비스(BE)로 되어 있다면 
QoS의 나머지 부분은 무시되어 기존의 DSR 프로토콜과 차
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이 없이 데이터 패킷이 전송된다.
  QoS RES 필드가 요구되어 있다면 각 중간 노드들은 송신
노드가 요구하는 Rmin이상을 제공하여야 한다. 중간노드가 
Rmin 이상을 제공하지 못한다면 RREQ-S 패킷은 더 이상 브
로드캐스트 하지 않는다. 왜냐하면 송신노드가 요구하는 
QoS를 제공할 수 없기 때문에 경로가 설정되어도 서비스는 
불가능하다. 이것은 기존 DSR 프로토콜이 경로발견을 위해 
RREQ-S의 브로드캐스할 경우 네트워크 부하를 증가시키는 
문제를 해결하는 장점이 있다. 만약 중간노드가 Rmin 이상
을 제공한다면 자신이 제공 가능한 자원값을 RREQ-S의 
PAR 필드에 기록하여 브로드캐스트 한다. PAR 필드는 전송
경로 상의 중간노드들이 제공하는 자원 값 중 최하위 자원 

값으로 결정되어야 한다. 이를 위하여 각 중간노드들은 QoS 
요구시에 자신이 제공 가능한 자원 값을 저장하여 PAR 필드
와 비교한다. 각 중간노드들은 자신이 제공 가능한 자원값을 
NAR(Node Available Resource) 값으로 저장한다. 만약, 이웃
한 노드의 NAR 값이 현재 패킷의 PAR 값과 비교하여 그 값
이 적은 경우에만 PAR 값은 갱신된다. QoS를 포함한 
RREQ-S를 받은 수신노드는 QoS 지원 가능한 경로를 선택하
여 송신노드에게 RREP를 전송한다. RREP에는 RREQ-S에 포
함된 QoS 필드 값들을 복사하여 송신노드에게 유니캐스트한 
방법으로 전송한다. 이때, 유니캐스트한 경로의 중간노드들
은 QoS의 신뢰성 향상을 위하여 즉, 데이터 전송 경로의 에
러가 발생할 경우에, 송신노드와 마찬가지로 RREQ-N을 전
송할 권리를 갖는다.    

  3.3 제안된 QoS 노드
  DSR 노드의 계층 구조를 CMU(Carnegie-Mellon University)
에서 제안하 다[10]. 링크계층(LL)의 상위에 접한 DSR 에이
전트는 송수신 패킷에 대해 모든 처리를 담당하여 상위계층

이나 하위계층으로 전송한다. 
  이러한 DSR 노드를 QoS 노드로 변경하기 위해 그림 4.와 
같이 QoS 에이전트는 DSR 에이전트의 상위계층에 놓여져 
DSR 에이전트를 거친 모든 패킷은 QoS 에이전트에 의해 처
리된다. 

그림 4. QoS 노드의 계층적 구조

Fig. 4 Schemetic of a QoS node.

  QoS 노드의 생성 시기는 수신노드로부터 유니캐스트한 방
법으로 송신노드에게 RREP가 전송될 때 RREP를 수신한 중
간노드들에 의해 수행된다. 여기서 중요한 점은 QoS 에이전
트는 QoS 요구시에만 송수신 노드의 중간 노드에 생성이 된
다. QoS 노드로 설정되기 위해서는 노드에 유용한 자원이 
포함돼야 한다. QoS 패킷을 수신한 노드는 자신이 제공 가
능한 NAR 값을 계산하여 저장하고 그에 따라 RREP-S의 
PAR 값을 변경가능 해야 한다. 또한, 송신노드로부터 수신
한 데이터패킷을 임시저장하기 위한 버퍼를 생성해야 한다. 
송신노드가 QoS 경로설정 후 데이터 패킷 전송이 시작되며 
시간이 경과함에 따라 노드들은 불규칙하게 이동하게 된다. 
따라서 설정된 QoS 경로는 손실되며 경로 손실로 인해 전송
중인 중간노드에 존재하는 데이터 패킷은 QoS 에이전트에 
의해 새로운 QoS 경로를 요구하게 된다. 수신노드로부터 새
로운 QoS 경로를 얻으면 중간노드는 임시 버퍼에 저장된 데
이터 패킷을 안전하게 전송하여 패킷의 손실을 방지한다.  

Ⅳ. 실험결과

  4.1 실험 환경
  ∙하드웨어 : DellTM PowerEdgeTM 2400 워크그룹
        서버 (Intel PentiumIII 700Mhz )
  ∙소프트웨어 : NS(Network Simulator)2.1b5, 
       NAM(Network AniMator), (C++, Tcl )[11].
  ∙ 시나리오 파일 : 900초 동안 50개의 노드를 이용하
      다. 50개의 노드 중 총 링크 수는 20개로서 적용된
      역은 1500x500(m2)와 670x670(m2)이다.
각 노드의 매개변수 값들은 표 1.에 나타내었다. 각 노드의 
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전송 전파 범위는 반경 250[M]이고 노드간 전송 대역은 
초당 2M이다. 또한 데이터 패킷은 초당 4개로 
cbr(constant bit rate)로 송신노드에 공급된다.  
  평균 정지 시간이라 함은 각 노드들이 움직이기 시작한 
시간을 의미한다. 즉, 평균 정지 시간이 0이란 의미는 각 
노드들이 시뮬레이션 시작과 동시에 움직임으로써 노드들

이 정지한 시간이 0임을 의미한다. 각 노드들은 최고 속
도 20m/s이며 속도는 시뮬레이션 시간 동안 불규칙하게 
변한다.  
  평균 정지 시간이 0인 경우는 두가지의 시나리오 파일
이 존재하는데 첫 번째 시나리오 파일은 각 노드들의 순

간 움직임이 빨라 링크 변화, 경로 변화가 심하고 수신 
노드를 찾지 못하는 경우가 발생한다. 두 번째 시나리오 
파일은 첫 번째의 경우보다 움직임이 둔하고 수신노드를 

찾지 못하는 경우는 없다.

 표 1. 시나리오 파일의 매개변수 

Table 1 Scenario File‘s parameter 

매개변수  적용 값

전파 범위 250[M]

전송 대역 2[Mbps]

시뮬레이션 시간 900[sec]

노드의 수 50[개]

전송 타입 Constant bit rate(CBR)

패킷 공급률 4 [packet/s]

링크 수 20[link]

평균 정지 시간 0,30,60,120,600,900[s]

적용 역 1500x300, 670x670[m2]

노드의 최대 속도 20[m/s]

4.2 실험 결과 및 분석

  4.2.1 실험 결과
  그림 6.과 7.은 1500x300와 670x670 각각의 역에서 평균 

정지시간 별로 기존의 DSR 프로토콜을 이용한 최선형 서비
스를 실행한 결과와 QoS를 적용하여 실행한 결과를 보인
다. 가장 성능이 향상된 것은 1500x300 역에서 평균 정

지시간이 120으로서 약 4.2%의 수신율 증가를 나타내었
으며 특히, 평균 정지시간이 900인 경우에는 수신율 
100%에 근접하는 신뢰성을 보장하 다. 
  평균 정지시간이 120인 경우는 순간 움직임이 빨라 수
신노드를 찾지 못하는 경우가 456개로 인하여 수신율이 
평균 정지시간이 0인 경우 다음으로 떨어짐을 알 수 있
다. 
  노드의 이동 정도가 가장 빠른 평균정지 시간 0인 경우 
최선형 서비스인 경우에는 평균 수신율은 92.39%을 보
다. 가장 낮은 수신율을 보인 링크는 83.94%이며 가장 높
은 수신율을 보인 링크는 94.34%를 나타내었다.
  중간노드에 QoS를 지원한 경우에는 전송경로가 일정한 
대역폭을 제공하고 중간노드의 데이터 패킷 전송으로 총 

수신율은 96.57%로 최선형 서비스를 지원한 경우의 수신
율보다 약 3.77%가 향상되었음을 알 수 있다. QoS가 제공
된 경우에 가장 낮은 수신율을 보인 링크는 89.67%이며, 
가장 높은 수신율의 링크는 99.12%를 나타내었다. 이는 
QoS가 지원되지 않은 경우의 링크별 데이터의 수신율이 
QoS가 지원된 경우에 그대로 유사하게 적용되지 않음을 
나타낸다. 결론적으로 QoS 지원 경로의 설정은 이동 애드
혹 네트워크에서 최적의 경로를 선택하는 기능을 제공하

게 된다.  
  670x670에서는 1500x300 네트워크와 비교하여 수신노드
를 찾지 못하는 경우가 없고 경로 변화와 링크변화가 작

다. 따라서 안정된 데이터 전송률을 보장하여 QoS를 지원
한 경우 평균정지시간이 60일 때 98.98%를 나타내었고 
나머지는 모두 99%이상을 나타내었다. 특히 평균정지시
간이 900인 경우에는 수신율 100%를 보이는 신뢰성을 보
다.
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그림 5. 1500X300[m2]에서의 실험결과 비교 

Fig. 5 The comparison of the simulation result in 

1500X300.  
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 그림 6. 670X670[m2]에서의 실험결과 비교 
Fig. 6 The comparison of the simulation result in 670X670.  
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  4.2.2 분석
  네트워크의 상태는 순간 움직임이 클 수록 링크변화, 경로
변화가 많고 경우에 따라 수신노드를 찾지 못하는 경우가 

생긴다. 이로 인해 발생되는 네트워크 부하는 최선형 서비스
만을 제공한 네트워크에서 불안정하게 되어 손실되는 패킷

수가 많아져 수신율이 낮아지게 되지만 QoS 지원 네트워크
에서는 전송 경로의 안정과 재전송 데이터 패킷으로 인해 

수신율이 증가된다. 그림 7.은 최선형 서비스만을 제공한 방
법과 QoS 지원 네트워크에서의 정지 시간별 라우팅 오버헤
드를 비교한 것이다.
  최선형 서비스만을 이용한 네트워크에서는 움직임이 많고 
경로 발견이 되지 않는 경우가 가장 많은 오버헤더를 보이

고 있으며 정지시간이 클수록 줄어드는 모습을 볼 수 있

다.[12] 
  QoS 지원 네트워크에서는 중간노드의 경로 요구 패킷의 

발생으로 인해 네트워크 전체에 경로요구 패킷 RREQ-N이 
증감함으로 인해 최선형 서비스만을 사용한 네트워크 보다 

오버헤드가 증가하 다. 라우팅 오버헤드와 함께 중간노드의 
RREQ-N 요구패킷, 재전송 데이터패킷을 포함한다면 평균정
지시간이 0인 경우 네트워크 오버헤드는 약 4,400개의 패킷
이 증가하 다.
  네트워크의 부하는 노드의 움직임과 비례하여 평균정지시
간이 0인 경우 가장 높은 네트워크 오버헤드를 보인다. 평균 
정지시간이 900인 경우는 노드의 움직임이 전혀 없으므로 
새로운 RREQ의 발생 경우가 생기지 않고 이로 인해 유선망
과 마찬가지로 최적의 QoS 경로를 찾아 최적의 서비스를 제
공한다.  

그림 7. 라우팅 오버헤드

Fig. 7 Routing overhead(20m/sec).
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 Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 이동 애드혹 네트워크에서 노드의 이동성
과 관련하여 송수신노드의 QoS 경로 설정과정과 이를 이
용한 데이터전송의 신뢰성향상을 위한 QoS 지원 기반 알
고리즘을 제안하 다.
  제안된 알고리즘의 성능평가를 위해 NS2를 사용하여 실
험환경 매개변수인 적용 역, 움직임정도 그리고 네트워크
의 링크 수 등을 이용하여 각 노드의 데이터수신율과 네트

워크의 부하 등을 비교․평가하 다.
  그 결과를 정리하면 첫째, 노드의 움직임 적용 역에 있

어 이동노드가 이동 애드혹 네트워크의 전파범위를 벗어나

지 않는 경우라면 신뢰할 수 있는 데이터전송이 가능하다.  
  둘째, 노드의 움직임 정도에 있어 이동노드의 속도가 빠
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르고 불규칙하더라도 노드간의 전파범위를 벗어나지 않으면 

최적의 QoS 서비스 지원 경로를 설정하는 것이 가능하다.  
  셋째, 이동 애드혹 네트워크에서 QoS 에이전트를 통한 데이
터 패킷의 재전송은 노드간의 경로에 대해 신속히 대응할 수 

있는 기반을 제공하고 전체 네트워크의 성능을 향상시킨다.
  넷째, 이동 애드혹 네트워크에서 데이터의 신뢰성 문제를 
해결하는 하나의 방안으로 QoS가 제공되어야 한다.
  본 논문에서 제안한 이동 애드혹 네트워크에서의 중간노
드의 QoS 에이전트 구성은 노드의 움직임에도 불구하고 일
반 네트워크와 비교하여 신뢰성 있는 수신율을 제공함으로

써 신뢰성 있는 데이터 전송에 기여함을 알 수 있었다.  
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