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요  약

본 논문에서는 노드의 이동성이 크고 노드의 밀도가 균일 하지 않은 애드혹 네트워크에서 라우팅 성능을 개선하

기 위해 노드의 이동성과 밀도를 고려하여 OLSR(Optimized Link State Routing) 의 MPR(Multi-Point Relay) 선

택방법을 개선할 수 있는 방법을 제안한다. OLSR의 MPR 선택 방법은 노드의 이동성과 밀도에 무관하게 2홉 이

웃 노드를 많이 포함하는 노드를 위주로 선택한다. 하지만 노드가 이동성을 갖는 경우에 이동성이 큰 노드를 MPR

로 선택할 경우 성능이 저하될 수 있다. 또한 노드의 밀도가 균일 하지 않은 경우에는 밀도가 높은 지역의 노드들

이 우선적으로 MPR로 선택되면 네트워크 전체의 성능을 향상시킬 수 있다. 따라서 본 논문에서는 노드의 이동성

과 밀도를 Hello 메시지 교환을 통해 측정하고 노드의 이동성과 밀도를 반영하여 MPR 선택에 우선순위를 부여하

는 방법을 제안한다. 본 논문에서 제안한 MPR 선택 방법의 성능을 알아보기 위해 OPNET을 활용하여 시뮬레이션

을 수행하고 제안 방법의 성능이 가장 우수함을 보인다.

Key Words : ad hoc networks, routing, multi-point relay, node mobility, node density.

ABSTRACT

In this paper, we propose an improved MPR selection method considering mobility and density of nodes for 

ad-hoc networks. In Optimized Link State Routing(OLSR), a node selects 1-hop Multi-Point Relay(MPR) nodes to 

cover all 2-hop neighbor nodes. In a high population area, many nodes are likely to be selected as MPR nodes 

by their neighbors. This leads to increase in contention among MPR nodes and may decrease overall performance 

of the network. In addition, when an MPR node leaves the communication range of its MPR selector node, it 

can no longer perform as the MPR node and the performance of the network may also decrease. In this paper, 

we propose an MPR selection method which measures the mobility and density of nodes by exchanging the hello 

messages and gives the priorities to the nodes for MPR selection. Performance evaluation results using OPNET 

show that the proposed method is superior to OLSR or the MPR candidate method in terms of connectivity and 

throughput.
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그림 1. 노드 이동성에 따른 주변 단말 변화의 예
Fig. 1. An example of changes in neighbors due to mobility of nodes

Ⅰ. 서  론

무선 애드혹 네트워크(MANET, Mobile Ad-hoc 

Network)는 기반(infrastructure) 네트워크가 존재하

지 않거나 이의 설치가 용이하지 않은 경우 독립적

으로 이동 단말들이 자율적이고 임시적으로 구성할 

수 있는 무선 통신 네트워크이다. MANET은 각 단

말이 라우팅(routing) 기능을 포함하므로 여러 홉

(hop)에 걸쳐 넓은 범위까지 통신할 수 있는 장점

을 갖는다. 그러나 다중 홉(multi-hop) 전송 시 같

은 데이터(data)를 여러 단말을 통해 중계해서 전송

해야 하기 때문에 많은 무선자원이 필요하게 되고 

지연시간이 길어지게 된다. 또한 라우팅 경로 설정

을 위한 네트워크를 구성하는 일부 또는 전체 단말 

간 제어 메시지 교환이 필요한데, 라우팅 성능을 향

상시키기 위해서는 제어 메시지 교환으로 인한 네

트워크 오버헤드를 줄이는 것이 필요하다
[1]

.

테이블 기반(table-driven) 방식 라우팅 프로토콜

에서는 전체 네트워크 내 모든 노드의 상태 정보를 

제어 메시지 교환을 통해 각 단말이 공유하여 라우

팅 경로를 결정하게 된다. 전체 네트워크에 제어 메

시지를 전달하는 데 일반적으로 플러딩(flooding) 

기법이 사용되는데, 모든 단말들이 각자 자신의 제

어 메시지를 플러딩하는 기본 플러딩 방법은 네트

워크 오버헤드를 증가시키는 문제 있다. 링크 상태

(link state) 알고리즘 기반 유니캐스트 라우팅 방식

인 OLSR(Optimized Link State Routing) 프로토콜
[2]
에서는 MPR(Multi-Point Relay)을 이용한 제어 

메시지를 플러딩하여 플러딩 효율을 개선시켰다[3]. 

선택된 MPR들은 브로드캐스트 패킷을 전달하는데 

효과적으로 활용될 수 있으며, 관련 연구에서는 제

어메시지 전달에만 국한되어 MPR을 사용하는 것이 

아니라 새로운 MPR 기반 라우팅 알고리즘에 대해

서도 연구가 진행되었다[4,5]. 또한, MPR 플러딩 성

능 향상 방안에 대한 연구도 수행되었는데, [6]에서

는 MPR 노드를 선택할 때 이웃 노드들에 의해 이

미 MPR 로 선택된 노드들을 그렇지 않은 노드보다 

우선적으로 선택하는 방법을 제안하였다. [7]에서는 

기존 방법을 통해 MPR 로 선택된 노드들 중 노드

의 밀도(node density)를 기준으로 불필요한 MPR 

노드를 제거하는 방법을 제안하였다. [8]에서는 전

체 노드들 중에서 MPR 노드로 선택될 수 있는 노

드들을 MPR 후보(candidate) 노드로 정의하고, 이 

MPR 후보 노드들 중에서 MPR을 선택하도록 함으

로써 네트워크 전체에서 MPR 노드의 개수를 감소

시키는 방법을 제안하였다.

그러나 단말의 이동에 따른 단말의 분포나 상태

가 시시각각으로 변하는 MANET의 특성을 고려하

면, 기존의 MPR 선택 방법
[6-8]

은 동적으로 변하는 

네트워크 상황에 적응적으로 대처할 수 없기 때문
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에 단말 이동성이 큰 환경에서는 라우팅 성능이 크

게 저하될 수 있다. 따라서 노드의 이동성을 고려한 

MPR 선택 방법이 제안되었다. MPR predictive 알

고리즘[9]은 특정 노드에 멀어지는 MPR 노드와 가

까워지는 MPR 노드를 각각 previous MPR 및 

predicted MPR 로 정하고, 최단 경로 외에 

previous 및 predicted MPR을 이용한 중복 전송 경

로를 활용함으로써 노드가 이동할 때 생길 수 있는 

경로 단절 문제를 완화시키는 방법을 제안하였다. 

MPR predictive 알고리즘의 경우 동일한 데이터를 

여러 경로로 전송해야 하기 때문에 재전송 횟수가 

늘어날 수 있다. Fast-OLSR
[10]

은 이웃 노드 테이블

에서 일정 수준 이상 잦은 변화가 감지될 경우 

Hello 메시지의 전송 빈도를 높이는 방법이다. 노드

의 이동성을 고려하여 각 노드들은 이웃 노드 테이

블에 노드의 이동으로 변화된 이웃 노드들의 정보

를 반영할 수 있다. Fast-OLSR 은 Hello 메시지의 

전송 주기가 짧아져서 자주 전송해야 하는 단점이 

있다. [9]와 [10]에서 제안된 이동성을 고려한 MPR 

선택 방법들은 프로토콜 오버헤드가 커지게 되는 

단점이 있다.

한편, 애드혹 네트워크에서 노드의 이동성을 고

려한 라우팅 방법은 주로 클러스터(cluster) 구조를 

도입한 알고리즘으로 제안되었다. 클러스터 구조는 

대부분 단위 클러스터 내 하나의 클러스터 헤드와 

다수의 클러스터 멤버들로 구성된다. 클러스터 헤드

는 클러스터 멤버의 클러스터 소속 정보 및 게이트

웨이 정보를 관리하고, 다른 클러스터 헤드 노드들

에게 자신의 클러스터 정보를 알리는 역할을 수행

한다. 즉, 네트워크는 단위 클러스터들로 그룹화 되

고 단위 클러스터 내의 단말 이동성이나 단말 분포

에 따른 클러스터 관리는 주로 클러스터 헤드들에 

의해서 관리된다. 그러므로 클러스터링 기반 라우팅 

알고리즘에서는 클러스터 헤드 노드 선택 방법이 

주요 핵심이다. 네트워크 전체를 구성하는 단말 정

보를 바탕으로 클러스터 헤드를 결정하는 것이 최

적이겠지만 애드혹 네트워크의 특성상 네트워크 전

체에 대한 정보를 모든 노드가 공유하기에는 제약

이 따르기 때문에 대부분 자신의 이웃 노드 정보

(local information)를 바탕으로 클러스터 헤드를 선

택한다.

분산 클러스터 알고리즘(DCA, Distributed 

Cluster Algorithm)
[11]

은 네트워크 전체 노드에 대한 

정보를 필요로 하지 않고, 각 노드가 이웃 노드들에 

대한 정보를 기반으로 분산적으로 클러스터 헤드를 

정한 뒤 이렇게 정해진 클러스터 헤드에 합류(join)

하는 방법이다. 각 노드는 먼저 자신의 1홉 이웃 노

드들에게 자신의 ID 와 가중치(weight) 값을 알린

다. 여기서 가중치 값은 클러스터 헤드로 선택될 때 

고려되는 가중치 값으로써, 가중치 값이 큰 노드가 

우선적으로 클러스터 헤드로 선택되게 된다. 연결 

기반 분산 노드 클러스터링 알고리즘(CDC, 

Connectivity-based Decentralized Node 

Clustering)[12]은 자신의 이웃 노드 정보를 일정 홉

만큼 떨어진 이웃 노드들까지 공유해서 클러스터 

헤드를 결정하는 방법이다. 네트워크를 구성하는 전

체 노드 중에서 일부 노드가 클러스터 헤드의 후보 

노드라고 할 수 있는 시작(originator) 노드로서 존

재하며, 이 시작 노드들 중 DCA와 유사하게 가중

치가 가장 큰 노드를 클러스터 헤드로 선택한다. 

DCA에서는 구체적으로 가중치를 설정하는 방법이 

제시되어 있지 않지만, CDC에서는 최초 자신의 1

홉 이웃 노드 개수의 역수로 가중치를 설정하는데 

클러스터 메시지가 전파되면서 계속 누적되기 때문

에 임의의 노드로부터 시작 노드까지 도달할 수 있

는 확률을 반영하고 있다.

MPR은 1홉 이웃 노드에 대한 데이터를 전달해 

주는 역할을 수행하지만 클러스터 헤드의 경우 1홉 

이상으로 구성된 클러스터 내의 노드정보를 관리하

고 라우팅 정보를 축약하여 라우팅 오버헤드를 감

소시키는 역할을 한다. 기본적인 사용목적은 상이하

지만 MPR과 클러스터 헤드는 이동성 등에 의해 자

주 변경될 경우 성능이 저하되고 가능하면 많은 노

드를 커버할 수 있도록 선택되어야 성능이 향상된

다는 공통점을 갖고 있다. 또한 기존 클러스터 기반 

라우팅 방법은 클러스터 헤드의 역할이 라우팅 오

버헤드 감소로 제한되어 실제 데이터 전송과정의 

효율성은 떨어진다. 하지만 MPR 기반 라우팅 방식

은 효율적으로 선택된 MPR이 데이터 전송과정에 

참여하기 때문에 MPR 선택 방법의 개선으로 네트

워크의 성능을 향상시킬 수 있다. 따라서 본 논문에

서는 노드의 이동성과 분포특성(밀도)을 반영하여 

효율적인 MPR을 선택하는 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 

단말 이동성 및 단말 분포를 고려한 클러스터 헤드 

선택 방법과 OLSR 프로토콜의 MPR 선택 방법에 

대한 관련 연구를 소개한다. Ⅲ장에서는 제안하는 

단말 이동성 및 단말 밀도를 고려한 MPR 선택 방

법을 설명한다. Ⅳ장에서 시뮬레이션을 위한 네트워

크 환경을 서술하고 제안하는 MPR 선택 방법과 기
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그림 2. K홉 복합지표 기반 클러스터 알고리즘 
[13]

 동작 예
Fig. 2. An example of k-hop Compound Metric Based Clustering Scheme

그림 3. OLSR 프로토콜의 MPR 선택 예
Fig. 3. An example of MPR selection in OLSR protocol

존 MPR 선택 방법의 성능을 비교한다. 마지막으로 

Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 단말 이동성 및 단말 밀도를 고려한 기존 클

러스터 헤드 선택 방법

K홉 복합지표 기반 클러스터링(K-Hop 

Compound Metric Based Clustering) 알고리즘
[13]

은 

단말 이동성을 반영한 지표를 이용하여 클러스터 

헤드를 선택하는 방법이다. 노드가 이동하게 되면 

이동하기 전에 이웃 노드 관계를 맺고 있던 노드들

과 연결성이 끊어지게 되고, 클러스터 구조가 해체

될 수 있는 위험이 존재한다. 이를 해결하기 위해 

K홉 복합지표 기반 클러스터링 알고리즘에서는 

average link expiration time이라는 지표를 사용하

는데, 이 지표는 각 노드가 다른 노드와 연결되는 

링크가 유지되는 평균 시간, 즉 특정 노드가 이웃 
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노드와의 연결을 얼마나 안정적으로 유지될 수 있

는지를 나타내는 값이다. 따라서 이 값이 일정 수준 

이상으로 큰 노드일수록 안정적으로 클러스터 멤버 

노드들과 연결을 유지할 수 있다고 판단하고 클러

스터 헤드 선택에 반영한다. 논문에서 제안하고 있

는 복합 지표는 1홉 이웃 노드의 개수와 average 

link expiration time(각 노드가 다른 노드와 연결된 

링크가 유지되는 평균 시간)를 포함하고 있다. 각 

노드에서 계산한 복합지표 값을 주변 K홉까지 플러

딩하고 각 노드들은 자신이 수신한 가장 큰 성능 

지표 값을 갖는 노드를 클러스터 헤드로 선택하게 

된다.

2.2. OLSR에서의 MPR 선택 방법

OLSR에서 각 노드는 Hello 메시지 교환으로 2

홉 반경 내의 이웃 노드 정보를 얻을 수 있으며 가

장 많은 2홉 이웃 노드를 연결할 수 있는 1홉 이웃 

노드를 MPR 노드로 추가하고, 이렇게 추가된 MPR 

노드에 의해 연결되는 2홉 이웃 노드를 제거하는 

과정을 모든 2홉 이웃 노드가 제거될 때 까지 반복

한다. 그림 3에서는 선택된 MPR은 TC(Topology 

Control) 메시지 전송을 위한 중간 전달노드의 역할

을 한다. 그림 3에서 중심의 기준 노드가 선택한 

MPR 노드들은 송신 노드로부터 2홉 반경 내에 있

는 노드들을 가장 많이 커버할 수 있는 1홉 반경 

내의 이웃 노드들 중에서 선택되었다.

각 노드는 Hello 메시지 교환(플러딩)을 통해 자

신이 선택한 MPR 정보를 이웃 노드들에게 알려주

게 되며, 자신을 MPR로 선택한 이웃노드의 정보도 

얻게 된다. MPR 플러딩은 브로드캐스트 메시지의 

효과적인 전달을 가능하게 해주며 네트워크 내의 

과도한 트래픽 생성 및 전송을 막아준다는 장점이 

있다. 뿐만 아니라, 네트워크 전체 노드에 메시지를 

전달하기 위한 홉 수나 중간 전달 노드의 전송 횟

수를 줄여 준다는 측면에서 효과가 크다.

2.3. MPR 후보 노드 선택 방법 

[8]에서는 애드혹 네트워크 환경에 적합하도록 

적응적으로 MPR 비율을 적절하게 유지할 수 있도

록 하는 확률적인 MPR 후보 노드 선택 방법이 제

안되었다. 각 노드는 주변의 MPR 후보 수를 파악

하여 MPR 후보 노드의 수를 일정 비율로 유지하기 

위해 자신이 MPR 후보 노드가 될 지 여부를 독립

적으로 판단한다. 각 노드는 자신의 1홉 내에 MPR 

후보 노드의 수와 1홉 이웃 노드의 수를 이용하여 

MPR 후보 노드의 비율을 계산하고 목표로 하는 

MPR 후보 노드의 비율보다 낮을 경우 MPR 후보 

노드로 확률적으로 변경하고 MPR 후보 노드의 비

율보다 높을 경우 MPR 후보 노드에서 일반 노드로 

확률적으로 변경한다. 이러한 방식으로 MPR 후보 

노드의 비율을 동적으로 조절하여 MPR의 수를 줄

일 수 있다. 이런 방식은 추가 오버헤드 없이 효과

적으로 사용자가 원하는 비율의 MPR 노드를 선택

할 수 있는 장점을 갖는다. 하지만 노드의 분포가 

균일하지 않거나 이동성이 있는 환경에서는 성능이 

저하될 수 있다.

Ⅲ. 제안 방법: 제안하는 단말 이동성과 단말 

밀도를 고려한 MPR 기반 라우팅 알고리즘 

본 논문에서는 기존 MPR 후보 노드 선택 방법

을 개선하기 위하여 노드의 이동성과 주변 노드의 

수를 반영하여 MPR 후보 노드를 선택하는 방법을 

제안한다. 각 노드는 이동성을 반영하기 위해 이웃 

노드의 변화율을 계산한다. 제안 방법에서 고려하는 

노드의 이동성은 주변 노드와의 상대적인 이동성으

로써 주변 노드의 변화가 많은 노드는 상대적으로 

이동성이 큰 노드이며 노드 이웃 노드의 변화가 적

은 노드는 상대적으로 이동성이 작은 노드이다. 따

라서 노드가 정지되어 있는 경우에도 주변 노드의 

이동성이 큰 경우에는 이동성이 크게 계산될 수 있

다. 또한 그룹 이동을 하는 경우 절대적인 이동성이 

크더라도 상대적인 이동성은 작게 계산될 수 있다. 

따라서 노드의 상대적인 이동성은 이웃 노드가 변

화하는 정도로 표현할 수 있으며, 노드 의 이웃 노

드 변화도()는 변화가 없는 이웃 노드의 수 대비 

변화가 있는 이웃 노드의 수로 정의한다. 즉 노드 

의 이웃 노드 변화도()는

 

 
             (1)

로 정의 된다. 여기서   는 노드 의 이웃 노드의 

수이며 과   은 각각 노드 에서 삭제된 이

웃 노드의 수와 새로 추가된 이웃 노드의 수를 나

타낸다. 가 크다는 것은 주변 노드에 비해 상대

적으로 이동성이 크다는 의미이며 가 큰 노드는 

MPR 후보 노드로 선택될 경우 MPR로써의 역할을 

제대로 수행할 수 없기 때문에 MPR 후보 노드로 
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Algorithm 1 Proposed MPR Candidate Selection 
1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
21:
22:
23:
24:
25:

Procedure MPRCandidate(k, NminMPR, NmaxMPR)
Compute Ni and NMPR,i

Calculate Nreq,i = ⌈kNi⌉

if W is 0 then
Compute PMPR,i using Eq. (6)

else
Compute Pnorm,i using Eq. (7)

end if
// proposed algorithm begin 
Compute Mi for all 1 hop neighbor nodes using Eq. (1)
Compute Pi for all 1 hop neighbor nodes using Eq. (2)
Sort Pi in descending order
for j=1:Ni 
  Find the node index l of the node which has jth priority Pl

  Rl=Ni - j
end
if W is 0 then

Compute PMPR,i* using Eq. (3)
Change W to 1 with probability PMPR,i*

else
Compute Pnorm,i* using Eq. (4)
Change W to 0 with probability Pnorm,i*

end if
end procedure

선택될 확률을 낮추어야 한다. 이러한 는 각 노

드가 이웃 노드로부터 Hello 메시지를 수신했을 때 

기존 이웃 노드 테이블과 Hello 메시지에 포함된 

이웃 노드 리스트를 비교하여 계산되며 계산된 

는 메시지에 포함된 이웃 노드의 수 와 함께 이

웃 노드 테이블에 저장된다.

또한 노드의 밀도를 반영하기 위해 이웃 노드의 

수를 이용한다. 이웃 노드의 수가 많다는 것은 

MPR로 선정되어 많은 노드를 커버할 수 있다는 의

미이기 때문에 다른 노드에 비해 MPR이 되었을 때 

기대 효과가 크다고 할 수 있다. 따라서 노드 의 

이웃 노드의 수   를 이웃 노드 변화도와 함께 고

려하여 MPR 후보 노드를 선택하면 이동성과 이웃 

노드의 분포를 반영하여 효율적으로 MPR 후보 노

드를 선택할 수 있다.

이웃 노드 변화도와 이웃 노드의 수는 네트워크

의 규모와 상황에 따라 다양한 범위의 값을 가질 

수 있다. 따라서 이웃 노드 변화도와 이웃 노드의 

수는 각 노드에서 자신의 이웃 노드와의 상대적인 

비교를 통해 MPR 선택의 기준으로 적용되어야 한

다. 이웃 노드 변화도와 이웃 노드의 수를 상대적으

로 반영하여 MPR 후보 노드를 선택하기 위해 이웃 

노드 변화도와 이웃 노드의 수를 이용하여 각 노드

의 순위(ranking)를 부여한다. 순위의 기준은 이웃 

노드 변화도와 이웃 노드의 수를 동시에 고려한 우

선순위 값이다. 노드 의 우선순위 값()은 

 


                    (2) 

로 정의된다. 각 노드는 이웃 노드 테이블에 저장된 

와 를 이용하여 자신을 포함한 이웃 노드들의 

를 계산하고 계산된 우선순위 값 를 이용하여 

자신을 포함한 이웃 노드들의 순위 를 부여한다. 

이웃 노드들의 순위는 우선순위 값을 내림차순으로 

정렬하여 우선순위 값이 가장 큰 순서대로  , 

-1,...,1의 값을 할당한다. 이렇게 결정된 순위를 

MPR 후보 확률(MPR candidate probability)에 반

영하여 MPR 후보 확률을 보정한다. 우선순위를 반

영한 일반 노드 가 MPR 후보 노드가 될 확률은


  min ×


×   

   (3)
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이고, MPR 후보 노드 가 일반 노드로 변경될 

확률은 

 
  min ×


×


  

  (4)

이다. 여기서 와 는 [8]에서 제안된 

MPR 후보 노드 선택 방법에서의 확률을 따르며 계

산 과정은 다음과 같다.

1) 1홉 이웃 노드들로부터 Hello 메시지를 수신

한다.

2) 수신한 Hello 메시지로부터 1홉 이웃 노드의 

수()를 계산하고, 1홉 범위 내에서 충분한 

MPR을 선택할 수 있도록 하는 목표 MPR 후

보 노드 비율( ≤ ≤ ) 에 이웃 노드의 

수를 곱하여 1홉 이웃 노드들 중 필요한 MPR 

후보 노드의 수(min ≤ ≤ max)

를 결정한다. 여기서 min과 max은 

각각 MPR 후보 노드의 최소, 최대 개수를 나

타낸다.(는 1홉 범위에 따라 다르게 설정할 

수 있다.) 여기서 는 다음과 같이 구할 

수 있다.

 ⌈⌉               (5)

여기서, ⌈⌉는  보다 크거나 같은 정수 

중 가장 작은 정수를 의미한다. 

3) 각 노드는 계산한 를 기준으로 자신이 1

홉 네트워크에서 충분한 MPR 후보 노드 비율

을 유지하기 위해 자신이 MPR 후보 노드가 

될 지 일반 노드가 될지 확률적으로 결정한다. 

일반 노드가 MPR 후보 노드로 변경될 확률은

 

max 

 max min max  min 

(6)

이고, MPR 후보 노드가 일반 노드로 변경될 

확률은

 

max   

min max min  max   

(7)

이다. 여기서 은 현재 MPR 후보 노드의 수

를 나타낸다. 이에 따라 자신의 

MPR_candidate_willingness (W) 값이 달라진다

(W=1: MPR 후보 노드, W=0: 일반 노드).

본 논문에서 제안한 알고리즘은 OLSR 및 MPR 

후보 노드 선택 방법과 비교했을 때 연산량이 늘어

날 수 있다. 각 노드가 MPR 후보 확률과 이웃 노

드 변화도를 추가로 계산해야 하기 때문이다. 그러

나 제안 알고리즘의 계산 복잡도는 이웃 노드의 개

수가 일 때 정도이기 때문에, 하드웨어 및 

소프트웨어 기술의 고도화에 따른 연산 효율성 증

가로 극복 가능하다. 노드의 이동성이 있는 애드혹 

네트워크 환경에서 연결성, 처리율 등 성능 향상을 

위해서는 노드의 이동성을 고려한 알고리즘이 필요

하며, 본 논문에서 제안한 알고리즘은 적은 오버헤

드로 노드의 이동성을 효과적으로 반영할 수 있다.

Ⅳ. 성능 평가

본 논문에서 제안한 MPR 선택 방법의 성능을 

평가하기 위해 OPNET을 이용한 시뮬레이션을 수

행하였다. MAC 계층 프로토콜로 OPNET에서 제공

되는 IEEE 802.11g를 사용하였으며 전송률은 

54Mbps로 설정하였다. 네트워크 토폴로지는 랜덤 

토폴로지로써 300m 반경 내에 uniform 하게 분포

시켰으며 300m 반경의 중심에 그룹 리더가 위치한

다. 그룹 이동성을 반영하기 위해 RPGM(Reference 

Point Group Movement)
[14]

 모델을 사용하였다. 그

룹 내의 리더 이동은 random way point 모델을 사

용하였으며 리더의 속도는 20~45km/h이다. 리더를 

제외한 노드의 이동 모델에서 ADR(Angle 

Deviation Ratio)은 0.08이며 SDR(Speed Deviation 

Ratio)은 0.1이다. RPGM 시나리오는 Mobisim[15]을 

이용하여 생성하였다. 각 노드의 전송범위는 100m

이며, 전체 노드 수의 1/4개의 노드가 임의의 목적

지 노드에게 CBR(Constant Bit Rate) 트래픽을 전

송하며 CBR 트래픽의 전송률은 2.5Mbps이다. 제안 

방법의 성능향상 정도를 알아보기 위해 제안 MPR 

선택 방법과 OLSR 기본 MPR 선택방법, MPR 후

보 노드 선택 방법
[8]
을 비교하였다. 세 가지 방법 

모두 Hello 메시지 전송 주기는 2초이고 TC 메시

지 전송 주기는 6초이다. 

그림 4는 각 MPR 선택 방법을 적용했을 때 한

번 이상 MPR로 선택되는 노드의 수를 나타낸다. 
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그림 6. 노드 수 변화에 따른 연결성 성능
Fig. 6. Connectivity performance with varying number of 
nodes
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그림 4. 한번 이상 MPR로 선택된 노드의 수
Fig. 4. The number of nodes selected as MPR
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그림 5. 노드 수 변화에 따른 처리율 성능
Fig. 5. Throughput performance with varying number of nodes

기존 OLSR의 경우 대부분의 노드가 한번 이상 

MPR로 선택되어 MPR의 수가 상대적으로 많은 것

을 알 수 있다. 제안 MPR 선택 방법과 MPR 후보 

노드 선택 방법은 기존 OLSR의 MPR 수에 비해 

약 60% 정도의 MPR이 선택되었다. 기존 MPR 후

보 노드 선택 방법은 MPR이 될 수 있는 노드의 

비율을 감소시킬 수 있으나 MPR로 선택되었을 때

의 효율성은 고려하지 않는다. 제안 MPR 선택 방

법에서는 노드의 밀도와 이동성을 고려하여 MPR 

후보 노드를 선택하기 때문에 기존 MPR 후보 노드 

선택 방법에 비해 적은 수의 MPR만을 선택할 수 

있다. 적은 수의 MPR을 선택하면 TC 메시지로 인

한 오버헤드를 줄일 수 있으며 라우팅 경로의 효율

성을 향상시킬 수 있다.

그림 5는 각 MPR 선택 방법을 사용했을 때의 

처리율 성능을 나타낸다. 기본 OLSR의 경우 약 

25Mbps 정도에서 최대 처리율을 보이며 기존 MPR 

후보 노드 선택 방법은 약 27Mbps에서 최대 처리

율을 나타낸다. 제안 MPR 선택 방법은 최대 약 

33Mbps의 처리율 성능을 보이며 이는 MPR 선택 

효율성이 향상되었고 TC 메시지로 인한 오버헤드가 

감소한 결과이다. 또한 이동성을 고려하여 MPR을 

선택하였기 때문에 경로가 끊어질 확률이 상대적으

로 적으며 MPR 선택 시 이웃 노드를 많이 포함하

는 노드를 위주로 선택하였기 때문에 MPR의 수가 

감소되어 TC 오버헤드가 감소하였고 TC 메시지로 

인한 충돌도 감소하여 성능이 개선되었다.

 그림 6은 경로의 존재 유무를 비율로 나타낸 연

결성 성능을 알아보았다. 연결성 성능은 특정 노드

에서 다른 모든 노드로의 경로가 형성된 비율을 뜻

한다. 본 시뮬레이션에서는 이동성을 반영하였기 때

문에 노드의 이동으로 인한 경로 재설정 문제가 발

생한다. 제안 MPR 선택 방법에서는 이웃 노드의 

변화가 가장 적은 노드를 위주로 MPR을 선택하기 

때문에 경로 재설정이 발생할 확률이 낮다. 따라서 

가장 우수한 연결성 성능을 보인다. 기존 MPR 후

보 노드 선택 방법의 경우 기존 OLSR에 비해 낮

은 연결성 성능을 보인다. 기존 MPR 후보 노드 선

택 방법에서는 MPR의 수가 부족하게 되어 경로가 

설정되지 못하여 연결성 성능이 떨어지며 이동성으

로 인하여 MPR 후보가 자주 변경되어 MPR의 변

화가 자주 발생하여 경로가 재설정되는 문제가 발

생한다. 제안 MPR 선택 방법에서는 적은 수의 

MPR만을 사용하면서도 기존 OLSR과 MPR 후보 

선택 방법에 비해 우수한 연결성 성능을 보인다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 노드의 이동성이 존재하고 노드의 

밀도가 균일하지 않은 동적인 애드혹 네트워크에서 

라우팅 성능을 개선하기 위해 노드의 이동성과 밀

도를 고려하여 OLSR의 MPR 선택방법을 개선할 

수 있는 방법을 제안하였다. 기존 OLSR의 MPR 

선택 방법에서 노드의 이동성과 밀도를 반영하지 

못하는 문제점을 해결하기 위해 노드의 이동성과 

밀도를 Hello 메시지 교환을 통해 측정하고 노드의 

이동성과 밀도를 반영하여 MPR 선택에 우선순위를 

부여하는 방법을 제안하였다. 제안 방법을 적용할 

경우 이동성이 있는 환경에서도 적은 수의 MPR을 

사용하면서 높은 처리율과 연결성 성능을 보이며, 

노드의 밀도가 균일하지 않은 네트워크에서도 MPR

의 수를 적게 유지 할 수 있다. 본 논문에서 제안한 

MPR 선택 방법의 성능을 알아보기 위해 OPNET을 

활용하여 시뮬레이션을 수행하였으며 제안 방법의 

성능이 가장 우수함을 보였다.
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