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1. 서  론1)

무선 네트워크에서 단말들의 이동성에 의하여 토폴로지 

구조가 빈번하게 변하고 이로 인하여 노드간의 링크 단절과 

경로 재설정이 발생하여 네트워크 내에 제어 메시지 과부하

가 생성된다. 따라서 송신자와 수신자 간의 전송 경로를 효과

적으로 제어할 수 있는 라우팅 설정이 요구된다. 또한 트래픽 

전송 시 이에 대한 데이터 처리량, 지연, 손실 등에 대한 안전

성 기능을 충족시킬 수 있는 설계가 요구된다[1].

이에 무선 네트워크에서 라우팅 제어 메시지 갱신 방법에 

따라 Proactive, Reactive, Hybrid 방식의 라우팅 프로토콜들
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이 연구가 되고 있다. Proactive 방식은 주기적으로 Hello 메

시지를 주고받아 토폴로지 변화가 발생할 때마다 라우팅 테

이블을 갱신하는 방식이다. 하지만 Proactive 방식은 노드수

가 많아지거나 망의 규모가 커질수록 각 노드의 라우팅 테이

블 수량과 주기적인 메시지가 많아지기 때문에 효율적이지 

못하다. Reactive 방식은 트래픽이 발생하는 시점에서 라우팅 

제어 메시지를 주고받아 라우팅 테이블을 생성하는 방식이

다. 이는 유지하는 라우팅 테이블 수량이 적고 주기적인 메시

지가 적으므로 Proactive 방식에 비해 대규모 망에 적합하다. 

그러나 경로탐색 과정에 지연이 발생하는 단점이 있다. Hybrid 

방식은 Proactive와 Reacteive 방식을 혼합하여 사용하는 라

우팅 방식으로 대표적인 프로토콜로 ZRP (Zone Routing 

Protocol)가 있다. 이는 존 단위로 Proactive 방식의 오버헤드 

메시지를 제한하며, BRP (Border Resolution Protocol)를 통

해 Reactive 방식의 오버헤드 메시지를 줄인다. 하지만 연산

양이 많으며 경로탐색 과정에 RREQ (Route Request)가 망 

전체로 퍼져 나가는 문제점을 해결하지 못한다[2].
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본 연구는 링크 단절, 링크 재설정, 트래픽의 과부하를 해

결하기 위하여 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법을 제안하

여 경로의 전송절차를 해석하였다. 본 기법은 주변 노드 탐

색, 경로 탐색, 경로 관리의 3단계로 경로 설정을 수행하고 

주변 노드 탐색 과정에서 노드들의 유동 라우팅 테이블 정보

를 수집하였다. 또한 경로 관리 과정에서 존 마스터가 수집한 

유동 라우팅 테이블의 정보를 이용하여 링크 안정성 값을 산

출하였다. 그리고 계산된 링크 안정성 값을 모니터링 하여 임

계 값 이하로 되면 링크 단절로 예측하고 해당 송수신 노드

에게 경로 재설정을 수행하였다[3, 4].

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 존 마스터 기반

의 네트워크와 관련된 기술에 대하여 기술하고, 3장에서는 존 

마스터 기반의 라우팅 설정 과정과 안정성 기법을 제안한다. 

4장에서는 제안한 기법에 대한 모의실험과 성능비교를 수행

하고, 5장에서는 결론과 향후 연구를 기술한다. 

2. 관련 연구

2.1 무선 네트워크 라우팅 프로토콜

무선 네트워크 라우팅 프로토콜은 망의 특성과 요구 사항

에 따라 다음과 같이 세 가지 특징을 가진다. 다음 Fig. 1은 

무선 네트워크 라우팅 프로토콜 분류를 나타낸다[5].

Fig. 1. Wireless Network Routing Protocol Classification

무선 네트워크는 토폴로지의 빈번한 변화로 경로 정보의 

관리가 복잡하기 때문에 라우팅 제어 메시지 갱신 방법에 따

라서 Proactive, Reactive, Hybrid 방식의 세 가지로 구분된

다. Proactive 방식은 주기적으로 Hello 메시지를 주고받거나 

토폴로지 변화가 발생할 때마다 라우팅 테이블을 갱신하여 

패킷 발생 시 지연 없이 최적의 경로를 통해서 라우팅 하는 

방식이다. Proactive 방식의 대표적인 것은 OLSR (Optimized 

Link State Routing) 프로토콜이 있다. Reactive 방식은 트래

픽이 발생하는 시점에서 라우팅 제어 메시지를 주고받아 테

이블을 생성하여 라우팅 제어 메시지에 대한 부하를 줄일 수 

있다. Reactive 방식은 DYMO (Dynamic MANET On-dema

nd) 프로토콜이 있다. Hybrid 방식은 Proactive와 Reactive 

방식을 혼합하여 사용하는 방식으로 대표적인 프로토콜로 Z

RP(Zone Routing Protocol) 프로토콜이 있다.

2.2 존 마스터 기반의 무선 네트워크

이동 노드가 무선 네트워크 환경으로 이동할 경우 다양한 

라우팅 프로토콜이 설치되어 있지 않은 노드는 지속적인 통

신을 진행 할 수가 없으므로 네트워크 상황에 따라 통신할 

수 있도록 네트워크 설정을 바꾸어 주어야 한다[6]. 

Fig. 2. Zone Master-based Wireless Network Structure

Fig. 2는 존 마스터 기반의 무선 네트워크 구조를 나타낸

다. 존 마스터 기반의 무선 네트워크는 이와 같은 문제점이 

나타날 경우 이동 노드의 라우팅 테이블 정보를 활용하여 사

용자에게 최적의 네트워크 서비스를 제공하기 위하여 연구되

고 있는 기술로서 존 마스터를 중심으로 구성되는 존 기반의 

무선 네트워크이다. 존 마스터 기반의 네트워크는 중앙 제어 

노드로 존 마스터와 이에 연결된 이동 노드들로 구성되었고 

존 마스터에 의해 관리되는 서비스 지역을 존이라고 한다. 존 

마스터는 존을 구성하기 위해 전력 공급이 충분히 보장되어

야 하며, 라우팅 테이블의 관리 및 업데이트를 위해 높은 데

이터 처리 능력을 보장 받아야 한다[7].

3. 존 마스터 기반의 링크 안정성 기법

본 연구에서는 존 마스터 기반의 링크 안정성 기법을 라우

팅 설정 과정을 3단계로 설계하고 경로 관리 과정에서 링크 

안정성 기법을 적용하여 설계하였다.

3.1 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법

존 마스터 기반의 라우팅 설정 과정은 주변 노드 탐색, 경

로 탐색과 경로 관리의 3단계로 설계하였다.

1) 주변 노드 탐색 과정

주변 노드 탐색 과정은 임의의 노드들에 대해 해당 노드와 

존 마스터까지의 홉 수를 측정함으로 수행된다. 이는 라우팅 

테이블 정보를 통해 네트워크를 구성하는 이동 노드와 존 마

스터 사이의 거리를 측정하는 과정이다[8].

존 마스터 기반의 라우팅 프로토콜에서 홉 수는 이동 노드

와 존 마스터 사이의 거리를 측정하는 기준점으로 사용된다. 

먼저 네트워크 구성을 위해 존 마스터는 자신의 홉 수 정보

를 0으로 설정하고, 각 이동 노드들의 홉 수를 알기 위해 주
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기적으로 HOP_Request 메시지를 주변 노드들에게 브로드캐

스트 방식으로 전송한다. 이 메시지를 받은 이동 노드는 자신

의 홉 수를 1로 설정하고 Hop_Reply 메시지를 존 마스터에

게 전송한다. 홉 수가 1로 설정된 이동 노드들은 주변의 이동 

노드의 홉 수 설정을 위해 다시 Hop_Request 메시지를 전송하

고 홉 수가 정해지지 않은 이동 노드는 이 메시지를 받고 자신

의 홉 수를 2로 설정한다. 이러한 과정은 계속 반복 수행 되어 

존 내부의 모든 이동 노드에 홉 수가 설정 될 때까지 반복한

다. Fig. 3은 이러한 주변 노드탐색 과정을 나타내고 있다.

Fig. 3. Peripheral Node Search Process

존 마스터는 노드 탐색 과정을 통하여 존 내부의 모든 이동 

노드들의 라우팅 테이블을 Table 1과 같이 유지하고 관리한

다. 라우팅 테이블에는 각 노드의 지리적 위치(Geographical 

location), 이동 속도(Moving Speed)와 방향(Moving Direction), 

링크 안정성 값(LS value) 등과 같은 정보들이 있다. 라우팅 

테이블의 정보는존 마스터가 최적화된 경로 설정을 수행하기 

위한 중요한 요소이기 때문에 주기적으로 이루어지며, 이동 

노드의 변화가 발생할 때에도 수행된다.

Neighbor routing table of node N

Node ID

Hop

Geographical Location

Moving Speed

Moving Direction

Neighbor

Node
Node ID Hop LS value

A 203.230.102.65 3 0.025

B 203.230.102.145 3 0.027

C 203.230.102.146 3 0.032

D 203.230.102.45 1 0.029

Table 1. Routing Table Information

2) 경로 탐색 과정

본 연구에서 설계한 경로 탐색 과정은 Fig. 4와 같이 설계

하였다.

경로 탐색 과정은 송신 노드로부터 수신 노드까지의 최적의 

경로를 탐색하기 위해 수행된다. 이러한 최적의 경로 설정은 

존 마스터를 통해 탐색되는데 먼저 송신 노드가 데이터를 전송

하고자 할 때 라우팅 테이블 정보를 사용하여 존 마스터에게 

경로 탐색 요청 메시지인 RREQ를 전송한다. RREQ 메시지를 

받은 존 마스터는 해당 노드가 요청한 최적의 경로 설정을 위

해 유동 라우팅 테이블에 따른 토폴로지를 유지해야 한다. 이

는 주기적이며 토폴로지의 변화가 생겼다는 정보를 수신할 때

마다 이루어진다. 따라서 경로 탐색 과정을 거쳐 송신 노드로

부터 수신 노드까지의 새로운 경로가 설정되면 존 마스터는 송신 

노드에게 전송 경로가 담긴 RREP 메시지를 전송한다. RREP 메

시지를 받은 송신 노드는 메시지내의 전송 경로를 통해 데이터

를 전송하게 된다[9].

Fig. 4. Route Search Process

3) 경로 관리 과정

경로 관리 과정은 Fig. 5와 같이 설계하였다. 네트워크 토

폴로지에서 존 마스터는 송신 노드 A에게 수신 노드 E까지

의 최적의 경로(A-> B-> C-> D-> E)를 RREP 메시지를 

통해 통보한다. 만약 데이터 전송 도중에 이동 노드들의 이동 

속도와 방향을 예측하여 D노드의 링크가 끊어질 것을 미리 

예측하게 된다면 존 마스터는 D노드의 링크가 끊어지기 전에 

송신 노드 A에게 새로운 경로(A-> B-> C->F-> E)정보를 

알려주어 데이터 전송이 끊임없이 계속될 수 있도록 한다.

Fig. 5. Route Management Process

경로 관리 과정에서 링크의 단절을 예측하는 알고리즘을 

사용하는데 이는 경로가 재설정 되는 시간을 줄이기 위해 사

용된다. 존 마스터는 링크의 안정성을 위해 주변 노드 탐색 

과정에서 링크의 안정성을 위한 LS 값을 모니터링 하게 된다

[10]. 만약 LS 값이 임계 값 이하로 떨어지게 되면 링크가 끊

어질 것으로 예측한다. 그러면 해당 노드는 RERR 메시지를 
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전송하고 RERR 메시지를 받은 송신 노드는 현재의 전송 경

로를 유지한 채 새로운 경로를 재탐색한다. 이후 경로 재탐색

이 완료되면 송신 노드는 이전 경로를 해제하고 새로운 전송 

경로를 통해 데이터를 전송한다. 따라서 데이터의 안정적인 

전송이 지속적으로 유지된다.

3.2 존 마스터 기반의 링크 안정성 기법

링크 안정성 기법은 존 마스터 기반의 라우팅 경로 설정 

과정 중 경로 관리 과정에 사용된다. 무선 네트워크에서 링크 

안정성을 판단하기 위해 Hello 메시지와 같은 노드사이에 주

기적으로 주고받는 메시지를 통해 수신 신호 세기를 측정한

다. 무선 네트워크 환경에서의 수신 신호 세기는 Equation 

(1)과 같이 계산한다. 

Pr                   (1)
여기서 는 노드간 거리에 따른 신호 세기를 나타내

고, 는 무선 채널 환경에 따른 잡음 세기를 나타낸다. 

또한 Equation (1)에서 사용된 신호 세기 는 Equation (2)

와 같이 계산한다.

 
∙

∙∙∙∙
         (2)

Equation (2)에서 d는 전송 거리를 나타내며 이는 균일한 

분포를 가진 랜덤 변수이다. Table 2는 사용된 파라미터들을 

나타낸다.

Parameter Definition

t Transmitter

r Receiver

V Power

G Antenna Gain

H Antenna Height

d Distance

L Power Loss

Table 2. Parameters Used for Received Signal Strength

각 노드는 수신 신호 세기 Pr를 바탕으로 평균 수신 신

호 세기  와 평균 수신 신호 세기의 편차  를 

활용하여 하나의 정량화된 링크 안정성 값 를 산출한

다. 존 마스터는 유동 라우팅 테이블의 LS 필드 값을 모니터

링 하고   값이 임계 값 이하로 떨어지게 되면 링크가 

단절 될 것으로 예측한다. 링크 안정성 값 는 시간의 변

화에 따라 Equation (3)과 같이 표시할 수 있다.

  ×             (3)

여기서  는 평균 수신 신호 세기를 의미하고  

는 평균 수신 신호세의 편차(deviation)를 나타낸다. Equation 

(3)에서 정의된 평균 신호 세기  는 주기적으로 전송

되는 메시지의 수신 신호 세기 Pr를 사용하여 Equation (4)

와 같이 가중치 평균 기법을 통해 표시된다.

   × ×Pr    
       (4)

그리고 평균 수신 신호의 편차는 Equation (5)와 같이 표

시된다.

   × ×Pr    
 (5)

4. 모의실험 및 성능해석

4.1 모의실험 환경

본 연구에서 제안하는 존 마스터 기반의 라우팅 설정과 링

크 안정성의 성능을 평가하기 위하여 OPNET과 C 기반의 모

의실험을 수행하였다. 

Fig. 6. Network Topology of Simulation Environment

존 마스터는 Fig. 6과 같이 네트워크 중심에 위치하고 있으며 

네트워크 크기를 반경 300m의 영역으로 정하고 노드 수는 10개

에서 70개까지 매번 10개씩 늘여가며 임의로 네트워크 안에 위

치하도록 하였다. 그리고 홉 수는 최대로 3홉 까지 설정하였다. 

실험에서 사용된 관련 파라미터는 Table 3과 같다.

모의실험을 통한 비교는 OLSR 프로토콜과 본 연구에서 

제안한 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법을 비교하였다. 

OLSR 프로토콜은 Proactive 기반의 라우팅 프로토콜로서 데

이터 전송이 생성될 때에 경로 설정을 수행하는 기법이다. 이

는 Link State Routing 기법에 MPR을 적용하여 경로 설정 

Parameter Set Value

Number of Nodes 10-70

Hop Count 1-3

Link Band width[Mbps] 1

Packet Size[Byte] 100

Mobility[Km/h] 0-25

Simulation Time[Sec] 100, 300

Network Size[m] Radius 300

Table 3. Simulation Parameters
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과정에서 MPR로 선정된 노드만이 제어 메시지를 재전송할 

수 있게 하여 전체 네트워크에 브로드캐스팅 되는 연결 상태 

확인 메시지를 최소화 하였다[11]. 이러한 Proactive 기반의 

라우팅 프로토콜은 네트워크상의 모든 노드가 최신의 라우팅 

정보를 가지고 있기 때문에 데이터 전송이 필요 한 경우 경

로 설정과정에서 지연을 최소화하여 데이터를 전송할 수 있

는 장점을 가진다. 하지만 각 노드가 라우팅 정보 관리를 위

해 지속적으로 제어 메시지를 전체 네트워크로 전달하기 때

문에, 제어 메시지의 오버헤드가 크고 이에 따른 대역폭 사용

이 증가 하게 된다[12]. 본 연구에서는 제안한 존 마스터 기

반의 라우팅 설정 기법과 OLSR 프로토콜을 이동 노드 수와 

노드의 이동 속도 변화에 따른 데이터 전송률과 트래픽 손실

률에 대하여 비교 해석하였다.

4.2 모의실험 성능해석

수신 신호 세기는 노드의 거리와 잡음 세기에 큰 영향을 받

기 때문에 단순히 평균 수신 신호 세기를 통해 무선 링크의 안

정성을 판단하는 것은 심각한 오차를 가져올 수 있다. 본 연구

에서 노드 사이의 거리에 따른 영향을 분석하기 위해 잡음 세

기와 다른 요소들은 고정 값을 사용하였으며 노드사이의 거리

만 0-300m의 변수로 사용하여 시뮬레이션 시간은 100초로 하

였다. 시뮬레이션 결과 노드가 임의의 방향으로 이동하게 되면 

수신 신호 세기는 노드의 이동에 따라 변하는 것을 알 수 있었

다. 또한 잡음 세기에 따른 수신 신호 세기를 분석하기 위하여 

본 연구에서는 잡음 세기만을 변화 시키고 다른 요소들은 고정 

값을 사용하는 환경에서 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이

션 결과 SNR(Signal to Noise Ratio) 값이 작을수록 수신 신호 

세기가 급격하게 변화되었다. 이는 링크 안정성 값을 수신 신

호 세기만을 이용하여 계산할 경우 노드간의 거리와 잡음의 세

기가 변화되는 무선 환경에서는 설정된 무선 링크가 빈번히 끊

어져 라우팅 성능 저하를 초래할 수 있다. 이에 본 연구에서는 

수신 신호 세기와 수신 신호 세기의 변화 추이를 고려한 수신 

신호 세기 편차를 사용하여 링크 안정성 정보를 계산하고 이를 

통해 안정적인 전송 경로를 선택한다.

Fig. 7은 이동 노드 수의 변화에 따른 데이터 처리량을 나

타내고 있다. 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법을 사용할 

경우 OLSR 라우팅 기법보다 230Kbps 높은 데이터 처리량을 

보이고 있다. 이는 최적의 전송 경로 설정과 링크 단절 예측 

알고리즘을 통해 경로 재설정 시간을 줄여 데이터를 보다 많

이 처리할 수 있기 때문이다.

Fig. 8은 네트워크 토폴로지내의 이동 노드수를 증가 시켰

을 경우 경로 설정 지연 시간을 나타내고 있다. 제안한 기법

은 OLSR 라우팅 기법보다 경로 설정 지연 시간이 적게 수요 

되는 것을 알 수가 있다. 이는 존 마스터가 유동 라우팅 테이

블의 LS 필드값을 모니터링 하고   값이 임계 값 이하로 

떨어지게 되면 링크가 단절 될 것으로 예측하여 해당 노드에

게 새로운 경로를 설정해 주기 때문이다. 실험 결과 존 마스

터 기반의 라우팅 설정 기법은 기존의 OLSR 라우팅 기법보

다 경로 설정 시간에서 65ms의 성능 개선을 나타내었다.

Fig. 7. Data Throughput as The Number of Nodes Changes

Fig. 8. Average Path Setting Time According to The Change of 

The Number of Nodes

Fig. 9는 노드의 이동 속도의 변화에 따른 데이터 처리량

을 나타내고 있다. 저속 환경에서 두 가지 기법은 성능 차이

를 크게 보이지 않았다. 하지만 노드의 이동 속도가 증가할수

록 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법은 OLSR 라우팅 기법

보다 145Kbps의 성능 개선을 나타내었다.

Fig. 9. Data Throughput According to The Speed Change of 

Mobile Node
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5. 결  론

무선 네트워크에서 토폴로지의 빈번한 변화로 하여 경로

의 링크 단절, 경로 재설정, 제어 메시지 과부하 등과 같은 문

제점들이 발생한다. 이러한 무선 네트워크 환경에서 데이터 

전송 경로의 신뢰성과 안정성에 대한 요구가 증가하고 통신 

서비스를 충족시키는 기법들이 요구되고 있다. 

본 연구에서는 성능평가 요소로 제안하는 존 마스터 기반

의 링크 안정성 기법과 기존의 OLSR 프로토콜을 비교하여 

평가하였다. 존 마스터 기반의 라우팅 설정 기법에서 주변노

드 탐색 과정, 경로 탐색 과정, 경로 관리 과정의 3단계로 라

우팅 경로를 설계하였다. 그리고 경로 관리 과정에서 링크 안

정성에 대한 기법을 제안하여 존 마스터가 존 내부 노드의 평

균 수신 신호 세기 와 평균 수신 신호 세기의 편차

 를 활용하여 하나의 정량화된 링크 안정성 값 

를 산출하였다. 따라서 존 마스터는   값을 모니터링 하

여 경로 관리 과정에서 전체 망을 보조하고 관리하며 링크 단

절을 줄이고 경로 재설정 시간을 단축할 수 있음을 알 수 있

었다. 모의실험 결과 이동 노드 수에 따른 데이터 처리량은 약 

34%의 성능이 개선되었고, 평균 경로 설정 시간은 약 8%의 

성능 향상을 나타내었다. 또한 이동 노드의 속도 변화에 따른 

데이터 처리량은 약 23%의 성능이 개선되었다. 본 연구에서 

사용하는 평균 수신 신호 편차를 계산하는 과정에서 잡음의 

영향을 받은 수신 신호를 사용하게 되는데 향후 잡음에 대한 

수신신호 추이를 정량화하는 기법에 대한 연구가 요구된다.
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