
ISSN 1229-800X The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 64P, No. 4, pp. 315～320, 2015

http://dx.doi.org/10.5370/KIEEP.2015.64.4.315

유  알고리즘의 연산처리를 통한 개선된 경로 탐색 기법          315

유전 알고리즘의 연산처리를 통한 개선된 경로 탐색 기법

Improved Route Search Method Through the Operation Process of
the Genetic Algorithm
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Abstract - Proposal algorithm in this paper introduced cells, units of router group, for distributed processing of previous 

genetic algorithm. This paper presented ways to reduce search delay time of overall network through cell-based genetic 

algorithm. As a result of performance analysis comparing with existing genetic algorithm through experiments, the 

proposal algorithm was verified superior in terms of costs and delay time. Furthermore, time for routing an alternative 

path was reduced in proposal algorithm, in case that a network was damaged in existing optimal path algorithm, Dijkstra 

algorithm, and the proposal algorithm was designed to route an alternative path faster than Dijkstra algorithm, as it has 

a 2nd shortest path in cells of the damaged network. The study showed that the proposal algorithm can support routing 

of alternative path, if Dijkstra algorithm is damaged in a network.
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1. 서  론 

인터넷 로토콜의 지속 인 발 과 확장으로 인터넷을 

이용한 서비스와 콘텐츠는 과거의 일반 인 데이터만을 주

고받는 응용과 달리 비디오  오디오와 같은 실시간 멀티

미디어 데이터의 교환으로 확 되었으며 동시에 송률 보

장  안정화 요구가 더욱 높아지고 있다. 이러한 멀티미디

어 콘텐츠 응용은 재 송 요청과 수신을 반복하는 일반 데

이터 트래픽과 달리 송 지연에 민감한 특성을 가지며, 

End-To-End 형태로 구성되어 있는 재 인터넷 환경에서

는 송되는 송 스트림의 QoS를 보장하기 한 여러 연

구들이 진행되고 있다[1, 2]. 

인터넷의 경우 신뢰성이 보장된 최단경로 알고리즘으로 

Dijkstra의 알고리즘을 주로 사용해 왔다. 그러나 네트워크의 

구성노드의 수가 많아지거나 복잡한 트리구조를 가지게 되

는 멀티미디어 스트리 과 같은 송에서는 높은 계산시간

의 복잡도에 비례하여 네트워크 내의 송 지연이 증가하기 

때문에 수신 노드의 증가  감소와 송량의 변화, 그리고 

네트워크 송 트래픽의 변화 등과 같은 문제에 능동 으로 

응하기 어려운 실정이다. 이와 같은 문제의 해결을 해 

신경망을 모방한 네트워크의 구성과 유  알고리즘을 통한 

네트워크의 최단경로 구성과 같은  다른 해결책이 두되

고 있으며, 이에 련된 연구가 활발히 진행되고 있다[3, 4].

본 논문에서는 먼 , 기존 최단 거리 알고리즘인 Dijkstra 

알고리즘을 사용하여 방향성을 결정하고 이동 에이 트 환

경에서 셀 단 의 유  알고리즘을 용하여 Dijkstra 알고

리즘에 수렴정도를 측정하 으며, 기존 유  알고리즘과의 

성능 비교를 통하여 제안한 알고리즘의 지연시간이나 비용

(Cost)값에 해 비교 분석하 다. 

2. 경로 탐색 알고리즘

2.1 기존 경로 탐색 알고리즘

2.1.1 Dijkstra 알고리즘

Dijkstra의 최단경로 알고리즘은 한 정 에서 다른 모든 

정 으로의 최단경로를 구하는 알고리즘으로, 최단경로와 최

단거리를 모두 얻을 수 있다. OSPF(Open Shortest Path 

First) 라우  로토콜은 Dijkstra 알고리즘을 사용하여 네

트워크를 경유하는 최 화된 경로를 계산하며, 략 인 계

산 방법은 다음과 같다.

① 시작 라우터에서 가장 인 한 라우터(네이버 라우터)를 

찾고, 그 라우터까지의 경로를 최단경로로 설정한다. 

② 재 최단경로 상의 라우터는 2개(자기 자신과 지  찾

은 라우터)가 된다. 최단경로가 알려진 라우터들의 집합

을 S라 하면, 집합 S에 포함되지 않은 라우터 에서 시

작 라우터로부터 가장 가까운 라우터를 찾는다. 이 새로

운 라우터는 집합 S에 바로 이웃한 라우터들  하나이

고 그 라우터까지의 경로는 최단경로이며, 그 라우터를 

집합 S에 포함시킨다.

③ 같은 역 내에 새로운 라우터가 없을 때까지, 즉 모든 

라우터가 집합 S에 포함될 때까지 ①에서 ③까지의 과정
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다음 셀 증식 모듈 실행

이전 셀과 현재 셀
각각 최적경로 모듈 실행

초기화 모듈 실행

이전 셀과 현재 셀
경합 모듈 실행

최종 최단거리 탐색
모듈 실행

끝

시작

다음 셀 증식 모듈 실행

Y

시작점 인접 라우터가
최종 셀 영역안에 포함되어 있는가?

그림 1 제안한 경로 탐색 알고리즘의 순서도

Fig. 1 Flowchart of the proposed algorithm

을 반복한다.

링크 상태 라우  로토콜은 Dijkstra의 알고리즘을 사

용하여 네트워크를 경유하는 최 화된 경로를 계산한다[5, 

6]. 네트워크의 각 링크마다 코스트를 할당하고, 트리 구조

의 루트에 특수한 노드를 두고, 각 수신지로 가는 코스트를 

합하여 트리의 분기를 계산한다. OSPF(Open Shortest Path 

First)의 경우 설정된 역폭을 근거로 인터페이스 비용

(Cost)을 계산하며 OSPF의 코스트를 각 인터페이스에서 직

 설정할 수 있으며, 이 값은 설정된 역폭을 바탕으로 계

산되는 코스트 값에 우선한다. 

2.1.2 Munetomo 알고리즘

최근에 유  알고리즘을 이용하여 최단 경로 문제를 근

한 Munetomo는 가변길이의 염색체 구조를 설계하고, 그에 

따른 유 자 부호화 기법을 설계하여 주어진 출발지-목 지 

노드 사이에서 최단 경로를 찾는 방법을 제안하 다. 가변

길이 염색체는 출발지 노드부터 목 지 노드에 이르는 일련

의 노드-열(Node-sequence)을 유 자의 립형질에 순차

으로 할당함으로써 부호화된다[7]. 

한편, 교배를 수행하기 한 교차 은 동일한 립형질

(동일한 노드를 의미)을 갖는 유 자가 염색체 상에서 동일

한 치(Locus)에 있는(경로 상에서 출발지 노드로부터 동

일한 홉의 수만큼 떨어진 경우를 의미함) 경우에만 형성된

다. 따라서 Munetomo가 제안한 교배 기법은 유 자의 치

에 인 의존성을 갖게 되어서 교차 의 개수  교배

가 가능한 염색체의 조합에 한 경우의 수를 감소시키기 

때문에, 해-표면을 효과 으로 탐색할 수 없게 되어 발견 

해의 최 성이 하되는 문제 이 있다. 즉, 각 염색체가 탐

색하는 경로들 에서 동일 노드가 출발지에서부터 동일한 

홉의 수만큼 떨어진 거리에 치할 때만이 부분 염색체(부

분 경로)를 서로 교환할 수 있기 때문에 해-표면의 탐색 능

력이 열악해진 것이다. 한, 돌연변이 동작에 있어서 염색

체(경로) 상의 한 유 자(노드)를 무작 로 선택한 후에 이

와 연결된 노드들 에 한 노드를 역시 무작 로 선택하고 

이를 “돌연변이 노드(Mutation node)”이라 한다. 그 후, 출

발지 노드에서 돌연변이 노드에 이르는 최단 경로를 

Dijkstra 알고리즘을 이용하여 찾고, 돌연변이 노드에서 목

지 노드에 이르는 최단 경로도 동일한 알고리즘에 의해 

발견하는 차에 의해 돌연변이 염색체를 생성한다. 하지만, 

계산 시간의 복잡성이 높은 Dijkstra 알고리즘을 이용하고 

있으며, 동시에 돌연변이 동작의 가장 핵심 인 역할인 개체

군의 유  다양성 유지 역할을 수행하지 못하는 문제 이 

있다[8, 9].

2.2 제안한 경로 탐색 알고리즘

유  알고리즘을 이용한 이동 에이 트 경로 탐색기법은 

최단거리 알고리즘의 방향성을 이용하여 라우  시 최  경

로를 탐색하는 알고리즘이다. 클라이언트로부터 요청된 정

보를 달하기 해 서버쪽에서는 클라이언트로 최단 경로

를 탐색하기 해 에이 트 컨트롤러를 이용하여 경로에 

치한 라우터들을 검색하고 그들을 통해 서로 간의 최단거리

를 검색하도록 하 다. 그리고 노드 장애시 클라이언트 쪽

의 "Path Modification"을 통해 장애노드를 포함하고 있는 

셀에서 재설정 작업을 시행하도록 하 다.

서버는 그림 1과 같이 서비스와 그에 따른 에이 트 컨트

롤 그리고 각 셀에서 구한 엘리트 집단, 즉 최  경로들을 

장하는 “Cell Reiterate Index”로 구성된다. 클라이언트는 

서버와 같이 각 셀에서 구한 최  경로들을 장하는 “Cell 

Reiterate Index”와 별도로 네트워크 안에서 장애 시 복구를 

한 “Path Modification" 모듈로 구성되어 있다.

네트워크 내에서 일정 변심거리에 의해 클러스터형식의 

셀을 증식시켜 그 안에서 최 비용을 지불하는 경로를 선택

하는데 그림 1의 "Internet Roue's" 안에 보이는

    ⋯  , 들이 제안한 알고리즘에 의해 생성된 

셀이며     ⋯ 는 각 셀 간의 복된 라우

터들의 그룹이다.

2.3 제안한 경로 탐색 알고리즘 수행 과정

2.3.1 동작 모델

본 논문에서 제안한 알고리즘의 기본 동작은 에이 트에 

의해 기화를 진행한 후 셀을 증식하며 각 셀 내의 에이

트들을 통해 셀 내의 유 알고리즘을 이용하여 최 경로를 

구하고 인  셀과 최 경로 비교를 통해 서로 간의 우열을 

가리는 과정을 거쳐 목 지까지 도달하는 과정으로 이루어

진다. 그림 1은 이러한 과정을 나타내며 그림 2는 그에 

한 Pseudo code의 일부이다. 
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Find_GASPF(){

   While  not (Start_point && Cn+1.) do

    initialize(GA_Cell);

     Creation(GA_Cell_First);

     Creation(GA_Cell_Second); 

     If GA_Code(GA_Cell_first) 

      < GA_Code(GA_Cell_second) then 

       Cell_Reiterate_Index.add =

        GA_Code(GA_Cell_first)

          Else

Cell_Reiterate_Index.add =GA_Code(GA_Cell_second)

   End If

   End While }

그림 2 경로 탐색 알고리즘의 Pseudo Code

Fig. 2 Pseudo code of pathway search algorithm

2.3.2 기화 이  선행 차

유  알고리즘을 이용한 최 경로 탐색 알고리즘은 다음

과 같은 기존 라우  알고리즘을 통해 목 지에 도달하기까

지의 셀 생성의 방향성을 교정하게 된다. 즉 새롭게 생성되

는 셀의 경우에 그 셀의 앙부에 치하는 에이 트 노드

는 자신이 생성되기 이 의 에이 트 노드에게 자신이 생성

해야 할 셀의 범   치를 명령받게 되는데, 에이 트 자

신이 목 지의 방 를 알아낼 수 있는 방법이 없으므로 방

향성의 교정을 해서는 에이 트들이 참조할 수 있는 로드

맵이 구성되어야 한다. 따라서 기존 Dijkstra 알고리즘을 이

용한 OSPF 로토콜에 의해 구성되어 있는 테이블을 참조

하여 경로를 설정하여 셀을 증식하도록 한다.

만약 목 지 방향성을 한 기화 생성 과정을 생략한다

면 새로 생성되는 셀의 에이 트 노드들은 목 지가 어디인

지 감지할 수 없고 상치 못한 곳으로 향하여 셀을 형성 

할 수 있는 문제가 발생하게 되며, 그로 인해 필요 없는 연

산을 수행할 경우  그에 따른 험에 노출되게 된다. 이

와 같은 문제를 해결하기 한 방편으로 제안한 최 경로 

탐색 알고리즘의 기 실행 단계에서는 다음의 기존 라우  

알고리즘들을 이용해 시작 노드와 종단 노드 간에 경로 설

정을 선행한다. 그 후 새로이 생성되는 셀의 에이 트들은 

앞서 수행된 라우  경로의 치를 참조해 상치 않은 방

향으로 셀의 치를 잡는 오류를 미리 방지한다. 그림 3은 

제안한 알고리즘에서의 선행된 기 기존 Dijkstra 알고리즘 

용 경로를 도식화하여 나타낸 것이다.

2.3.3 기화 과정

기화 모듈 부분은 목 지 으로부터 가장 인 한 라우

터를 찾는 과정부터 시작한다. 먼  제안한 알고리즘의 

기 설정으로서 셀에서 셀의 경계선을 생성하기 한 실수 

상수 을 지정한다. 는 상수이나 처음 구성시 네트워크 

리자에 의하여 결정된다. 이후 경계선 상수 로부터 각 

셀들의 복 역을 설정을 한 셀 블록의 직  할 구역

을 배정하기 한 식을 생성한다. 이 때 기화 모듈 부분

에서 형성되는 셀의 에이 트 간 거리는 삼각형으로 이루어

진다. 제안한 알고리즘에서는 정삼각형만을 고려하여 실험 

환경으로 용하 다.

  

그림 3 라우  알고리즘 용 경로

Fig. 3 Routing algorithm pathway

ε
a

  

그림 4 삼각형의 무게 심

Fig. 4 Centroid of triangle

그림 4는 제안한 알고리즘에서 용한 정삼각형의 무게

심을 결정하는 그림이며 이에 한 삼각형의 꼭지 에서 

심까지의 거리 의 값을 구하면 식(1)은 다음과 같다.

 





                      (1)

는 셀의 경계선을 생성하는 값이다. 셀의 경계선을 찾는 

이유는 다음 셀의 심을 찾을 때 치를 잡기 해서이다. 

는 셀의 경계선 외에 셀이 직  할하고 셀 간의 라우터

들의 복성을 히 유지하기 한 값으로서 사용된다.

그림 5는 셀 구역내의 에이 트 할 역을  값을 이

용하여 설정하는 과정을 보여 다.

2.3.4 셀 간 우성 평가  경로 설정

그림 6은 최 해 평가 함수를 통해 과   셀에서 각각 

구해진 최 해를 에이 트의 에서 비교하게 되며, 

과 셀  우성으로 단된 최 해 경로를 따라   혹은 

셀의 경계까지 진행하게 된다. 이러한 차를 통해 각 

셀 안에서의 최 해를 맹목 으로 따르지 않고 셀 구간별로 

경합을 통해 최 해를 찾을 확률을 높이기 한 차이다. 

에이 트 까지 도달된 최 해 경로를 뒤이어 빗 으로 표

시된 역의 과   셀 내에서는 각각 유  알고리즘에 의

한 염색체 교배 과정을 통해 각 셀의 최 해 경로를 산출하

고 그 결과를 에이 트에게 통보하게 된다. 통보된 결과

를 받은 에이 트는 최 해 평가함수를 통해 두 후보 경

로에 한 평가를 진행하고 그 결과를 바탕으로 후보군  
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표   1  에이 트 구역 별 연산 지연(Run 1)

Table 1 Operation delay in agent region(Run 1)

Generation  

10 0.912 0.812

20 0.614 0.401

30 0.381 0.173

40 0.121 0.057

50 0.113 0.039

60 0.102 0.038

우성인 경로를 선정하며, 그 경로를 통해 자신의 셀() 까

지 진행 되었던 체 경로의 흐름을 우성으로 선발된 셀의 

에이 트에게 통보한다. 에이 트는 자신의 셀 구간의 

최 해 경로를  →  까지 용한다. 이러한 과정을 통

하여 각 셀 간의 최 해 값에 하여 한번 더 경합을 통해 

성능이 우수한 최 해를 구할 수 있고, 이와 같은 과정은 목

지까지 반복 용된다. 

2

3
εα=

ε

2

3
εα=

ε

Agentn Agentn+1

그림 5 셀 구역 내의 에이 트의 역

Fig. 5 Agent area of cell region

그림 6 셀 간 우성 평가 범   경로 설정

Fig. 6 inter cell range and pathway

3. 실험  성능 분석

3.1 실험에 필요한 셀의 크기 결정

본 논문에서는 300개의 라우터를 갖는 하이 리드 토폴로

지의 환경의 시뮬 이션 모델에 합한 셀의 크기를 결정하

여야 한다. 제안한 알고리즘에서는 4개 이상의 셀이 형성되

어야 실험이 가능하며, 이를 본 실험에 사용된 토폴로지에 

용하면 10홉 이하의 홉 수가 형성된다. 11홉 이상의 홉 

수에서는 본 실험에서 요구된 4개 이상의 셀이 형성되지 않

기 때문에 본 실험환경에 합하지 않다. 한, 4홉 이하 경

우는 Control 셀이 셀 간의 첩부분이 생기지 않으므로 

Control 셀이 형성 되지 않으므로 실험 환경을 만족시킬 수 

없다. 이에 본 실험을 만족하기 해서는 홉 수가 5홉에서 

10홉 사이에서 셀의 크기를 결정하여야 한다. 실험에서 연

산시간이 을수록 신뢰도가 높아지므로 용한 셀의 크기

는 연산시간이 가장 작은 5홉으로 결정하 다.

3.2 셀 간 우성 평가  경로 설정 실험

과   간의 최  경로 탐색하는 과정을 나타내는 그래

가 그림 8의 (a)이다. 과   각 각 최 경로를 탐지하

는데 걸리는 지연시간으로 앞서 논의 한 최단거리 단 과

정의 최 해 탐지 함수로 2 단에서   셀의 최단경로가 우

성으로 결정된다. 그에 한 역이 그림 7이며 그림 8의 

(a)(b)(c)는  과정의 3차례 시행에 한 그래 이다.

그림 7 셀 범  지정

Fig. 7 Cell range determination
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그림 8 에이 트 구역 별 연산 지연

Fig. 8 Operation delay in agent region

표 1는 2-블럭에서 과 가 속한 그룹에서 각각의 에

이 트가 최단 경로 알고리즘 시행시 지연시간을 나타낸다. 

표 1에서 Run 1 의 경우에는 보다 가 우월한 것을 보

여주며 표 2에서 Run 2의 경우에도 가 우월하며 표 3에
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표   4  라우  알고리즘의 성능 비교

Table 4 Comparison with the performance of routing algorithm

Generation
(g)

제안한 알고리즘
(delay time)

Dijkstra 알고리즘
(delay time)

20 3.225 1.551

40 2.897 1.544

60 2.225 1.523

80 1.525 1.533

표   5  라우  알고리즘의 최 성 비교

Table 5 comparison with optimality of routing algorithm 

일련번호

Dijkstra  

알고리즘

Munetomo 

알고리즘

제안한  

알고리즘

이동경로 비용 이동경로 비용 이동경로 비용

1 45 111 45 111 45 111

2 46 126 46 126 40 134

3 47 113 47 113 48 114

4 53 117 53 117 49 128

5 52 126 64 144 50 112

6 65 117 153 136 51 124

7 102 123 102 116 67 111

8 100 113 100 113 100 136

9 177 126 177 126 103 115

10 179 127 179 127 104 126

11 107 113 119 135 107 126

12 108 124 118 132 109 123

13 117 116 117 115 117 114

14 233 117 233 117 125 134

15 236 127 236 127 244 114

16 243 133 243 133 243 122

17 287 114 287 114 287 114

18 294 126 294 126 294 126

19 D 113 D 113 D 113

체경로

비용
2282 2341(97.47%) 2297(99.34%)

서 Run 3의 경우는 약 25번 이상을 시행 했을 경우 가 

우월하다가 40 이상에서 다시 바뀜을 확인할 수 있다. 

표   2  에이 트 구역 별 연산 지연(Run 2)

Table 2 Operation delay in agent region(Run 2)

Generation  

10 0.952 0.998

20 0.521 0.351

30 0.072 0.156

40 0.067 0.078

50 0.056 0.041

60 0.051 0.037

표   3  에이 트 구역 별 연산 지연(Run 3)

Table 3 Operation delay in agent region(Run 3)

Generation  

10 0.956 0.967

20 0.631 0.713

30 0.273 0.231

40 0.216 0.212

50 0.176 0.211

60 0.152 0.199

3.3 제안한 알고리즘의 성능 비교 분석

3.3.1 연산 지연 시간 비교

본 논문의 실험에서는 Dijkstra 알고리즘에 의해 결정된 

최 해와 제안 알고리즘이 도출하는 해를 비교하여 최 성

에 한 성능 비교와 각 알고리즘에 한 수렴 속도 성능에 

한 비교도 함께 수행하 다. 그리고 제안하는 유  알고

리즘을 이용한 라우  알고리즘의 성능을 네트워크 토폴로

지를 구성하여 Munetomo가 제안한 유  알고리즘과 성능

을 비교 분석하 다. 제안한 알고리즘의 성능 분석 결과는 

그림 9와 같다.

제안하는 유  알고리즘과 그 비교 상인 Munetomo의 

유  알고리즘 간 성능 분석의 척도로 Dijkstra 알고리즘을 

선정하 다. 그림에서 보는바와 같이 40세 까지는 제안한 

알고리즘의 경로 설정 지연이 비교  큰 값을 가지고 있으

며, Munetomo 알고리즘에 비해 반 지연이 큰 것으로 나

타난다. 하지만, 50세 가 지나면서 Munetomo 알고리즘에 

비해 지연이 큰 폭으로 감소되며, 결과 으로 성능의 척도로 

자리하고 있는 Dijkstra 알고리즘의 라우  지연에 근 하게 

수렴함을 볼 수 있다. 80세  이후에서는 기  경로에 수렴

함을 확인 할 수 있다. 비교 상인 Munetomo 알고리즘보다 

반 지연이 큰 이유는 제안하는 알고리즘이 반 라우  

경로 설정에 필요한 에이 트군의 선출에 의한 지연과 각 

에이 트가 리하는 노드들의 상태를 악하는 송 지연

의 결과이며, 이 과정이 종료된 후로는 Munetomo 알고리즘

에 비해 은 지연을 가지는 것을 확인 할 수 있다. 그림 

10과 표 4는 라우  알고리즘의 비교를 나타낸다.

3.3.2 경로 처리 비용(cost)  비교

경로 처리 비용(cost) 비교를 해 각 노드에 가 치를 

110부터 160까지 각각 부여하여 기 값을 설정하 다. 기

존 Dijkstra 알고리즘에서 체 경로 비용으로써 가 치의 

합이 2,282이 나왔으며 따라서 제안한 알고리즘이 Dijkstra 

알고리즘의 경로 처리 비용 2,282에 수렴하도록 최 해 값을 

부여하여 설계하 다. Munetomo 알고리즘의 경우 체 경

로 비용은 2,341가 나왔으며 제안한 알고리즘은 체 경로 

비용이 2,297가 나왔으며 99.34%의 최 성을 가지고 있으며 

Munetomo 알고리즘의 경로 비용이 97.47%의 최 성을 가

지고 있음을 표 5에서 확인 할 수 있다. 따라서 제안한 알

고리즘의 수렴 성능에 한 값은 Munetomo 알고리즘보다 

높게 나타났으며 수렴 성능이 Munetomo 알고리즘보다 강

건함을 나타낸다. 
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그림 9 제안한 알고리즘과 기존 알고리즘 비교

Fig. 9 Comparison between proposed and previous algorithm 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

20 40 60 80

제안한 알고리즘

Dijkstra 알고리즘

D
e
la
y
(s
)

Generation(g)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

20 40 60 80

제안한 알고리즘

Dijkstra 알고리즘

D
e
la
y
(s
)

Generation(g)

그림 10 라우  알고리즘 별 비교

Fig. 10 Comparison of each routing algorithms

4. 결  론 

본 논문에서는 기존 유  알고리즘과 이동에이 트에 

해 분석하고 기존 유  알고리즘보다 향상된 유  알고리즘

을 이용하여 체 경로 탐색 기능을 향상 시키는 알고리즘

을 제안하 다. 한, 제안된 경로탐색 알고리즘은 유  알

고리즘의 연산을 셀 단 로 처리하므로 유  연산 처리 시

간을 분산시켜 연산 시간을 단축하는 효과도 얻었다.

본 논문에서 제안한 알고리즘의 수행 차를 살펴보면 첫 

번째 셀을 만들고 그 치에서 두 번째 셀과 세 번째 그리고 

네 번째 셀을 차례로 만들며 그 포인트에 에이 트를 복제 

이 시키고 에이 트로 하여  각 셀마다 최단 경로를 구하

도록 하고 그 후 경쟁하여 최 의 요소를 찾도록 하 다. 

제안한 알고리즘이 설정과정에서는 셀 단  유  연산이 

이루어짐으로 Munetomo 유  알고리즘보다 50세 가 지나

면서 지연시간이 큰 폭으로 감소함을 보 다. 이로써 실제 

네트워크 환경에서 TCP 세션 형성을 통한 송 시 반 경

로 탐색에서 기 시간동안 비교  긴 반 지연을 갖지만 

송측면에서의 효율은 우월할 것으로 단된다.  

제안한 알고리즘은 시뮬 이션 실험을 통하여 기존 유  

알고리즘인 Munetomo 알고리즘과의 성능 분석에 한 결

과는 체 경로 비용에서는 1.87%정도 우 에 있는 것으로 

나타났다. 이는 기존 유  알고리즘인 Munetomo 알고리즘

보다 본 논문에서 제안한 알고리즘이 우수하다는 것으로 

단되며 최  경로 알고리즘이 Dijkstra 알고리즘과 비교하여 

볼 때 지연시간에서는 반 연산시간은 유  연산 과정에서 

지연시간이 길어지나 8 가 지난 후부터는 Dijkstra 알고리

즘에 수렴하는 것을 확인할 수 있으며, 제안한 알고리즘이 

Dijkstra 알고리즘에 체 경로 비용의 99.34% 도달하여 비

교  최  경로의 값에 수렴하는 것을 알 수 있다.
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