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요   약

Ad Hoc 네트워크를 연구한 많은 논문들은 확장성을 향상시키기 해서 계층  네트워크 구조를 사용하 다. 

계층  구조는 여러 개의 클러스터들로 구성되고 각 클러스터는 모든 클러스터들에 하여 정보를 리하는 클러

스터헤드를 가진다. 클러스터헤드는 정확한 정보를 유지하기 하여 그들끼리 정보를 교환할 필요가 있으며 이를 

하여 클러스터헤드가 이웃하는 다른 클러스터헤드들에게 정보를 보낼 수 있는 효율 인 메커니즘이 필요하다. 

이 문제를 해결하기 한 알고리즘들은 부분 클러스터헤드가 재 송할 릿지들을 선정하거나 혹은 부가 인 

메시지를 사용하여 재 송 릿지를 선정하는 메커니즘을 사용하 다. 여기에 제안하는 DSP(Distributed 

Self-Pruning)알고리즘은 각 노드가 수신한 메시지를 재 송할 것인지에 하여 독자 으로 단을 한다. 두 개의 

클러스터기반 라우  로토콜에 제안한 알고리즘을 용함으로써 알고리즘의 합성을 검증하 다.
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ABSTRACT

Numerous papers that study ad hoc networks have used a hierarchical network structure to enhance  

scalability. The hierarchical structure typically consists of a number of clusters, each of which has its own 

clusterhead that maintains information. Clusterheads often need to exchange information among themselves in 

order to maintain information, and for such cases, a mechanism is needed to efficiently deliver information from 

one clusterhead to another. Here, we proposed a new distributed algorithm in which every node independently 

makes the decision about whether or not it forwards a received message. We used a simulation to demonstrate 

that the algorithm developed for this study is a considerable improvement over the control overhead algorithm..  
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Ⅰ. 서 론

여러 개의 클러스터들로 구성되고 노드들이 이동

을 하더라도 유지 보수되는 계층 인 구조의 Ad 

Hoc 네트워크가 있다고 가정할 때, 클러스터를 

리하는 클러스터헤드가 이웃하는 모든 클러스터헤드

들에게 메시지를 송해야 하는 경우가 흔히 존재

한다. 이 문제를 해결하는 가장 원시 인 방법 의 

하나는 러딩이며, 모든 노드는 수신한 메시지가 

처음 도착한 경우에 재 송을 하는 것이다. 이 경우 
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많은 노드들이 불필요하게 재 송을 함으로써 수신 

클러스터헤드는 서로 다른 경로를 따라서 동일한 

메시지를 여러 번 받게 됨으로써 네트워크의 효율

성을 하시킨다. 

네트워크 로드캐스트의 효율성을 증가시키기 

한 많은 연구가 있었다
[1,2,3,7,9,10]. 이러한 연구는 제

안한 라우  로토콜들의 일부분으로써
[2,3] 혹은 독

립된 로드캐스트 로토콜들로서 수행되었다[1,7,8,10]. 

주요 로토콜들의 장.단 을 소개한다.

자기삭제 로토콜인 SBA
[7]에서는 각 노드는 자

신의 1홉 거리의 모든 이웃 노드들로 구성된 집합

을 로드캐스트 메시지 (이후부터 BMSG 라고 표

기)에 붙여서 송한다. 수신 노드는 달한 노드가 

커버하지 못하는 어도 하나의 이웃 노드를 가지

고 있다면 재 송을 수행한다. 하지만, 수신 노드가 

달한 노드의 반 편에 노드를 가지는 경우가 허

다하기 때문에 그 효과가 아주 제한 이다. 

OLSR
[2]에서는 모든 노드는 이웃 노드들과 Hello 

메시지를 교환함으로써 2홉 거리에 있는 노드들의 

정보를 가지며, 모든 이웃 노드들의 특정 부분집합

에 속하는 노드들의 송범 를 합하면 2홉 거리에 

있는 모든 노드들을 커버할 수 있는 방식으로 이웃 

노드들의 최소 부분 집합인 MPR 셋을 구한다. 그

리고 어떤 노드가 메시지를 송할 때 이 MPR 셋

에 속하는 노드들만 재 송에 참여하게 함으로써 

재 송의 횟수를 크게 인다. 이 방식에서 최 의 

MPR 셋을 구하기 한 알고리즘은 NP-Complete로 

알려져 있다. 이 문제를 해결하기 하여 휴리스틱 

알고리즘을 제시하고 있지만 비교  집된 네트워

크에서 과도한 연산을 필요로 한다. 

이웃 클러스터들의 클러스터헤드들끼리 효율 인 

메시지 교환을 하여 FNSB
[10] 알고리즘이 제안되

었다 (여기서부터 이웃하는 클러스터들의 클러스터

헤드들을 이웃 클러스터헤드라고 부른다). 모든 클

러스터헤드는 모든 이웃 클러스터헤드들을 커버할 

수 있는 Forward Set 이라고 불리는 릿지들의 최

소 부분집합을 선정한다. 클러스터헤드는 이 게 구

한 Forward Set을 이웃 릿지들에게 별도로 송

된다. 결과로, Forward Set에 속한 노드들만 재 송

을 수행한다. FNSB는 OLSR 방식과 유사하지만, 

FNSB는 이웃 클러스터헤드들의 수가 많지 않기 때

문에 계산상의 오버헤드는 다. 클러스터헤드가 재

송할 릿지를 선정하고 릿지들에게 미리 알려 

주어야 한다는 문제가 있다. 

NDC
[1]에서는 경로 탐색을 시작하기 에 클러스

터를 형성한다. 경로 탐색은 단순한 러딩이 아니

라 클러스터를 이용한 통제된 러딩을 사용함으로

써 수행된다. 클러스터가 형성되기 에는 기 노

드들, 클러스터가 형성된 후에는 클러스터헤드  

선택된 릿지들만이 재 송에 참여한다. 릿지는 

더 많은 이웃 클러스터헤드들을 연결하면 할수록 

재 송 릿지로 선정될 확률이 높다. 동일한 경우

에는 클러스터헤드가 아닌 노드들을 더 많이 연결

하는 릿지가 우선권을 갖는다. 문제 은 역시 클

러스터헤드가 재 송 릿지들을 선택해야 한다. 

PC
[3]에서는 재 송 릿지가 되기 하여 별도의 

선언 메시지를 사용한다. 각 릿지는 이 에 선언 

메시지를 받지 않았다면 선언 메시지를 보냄으로써 

자신이 연결하는 두 개의 클러스터헤드를 선언한다. 

이 메시지를 수신하는 릿지는 자신이 송신 릿

지와 다른 두 클러스터헤드를 연결하고 있지 않으

면 재 송 기능을 포기한다. 릿지들은 Forward 

Set에 속하는지를 알기 해서는 부가 인 메시지 교

환을 해야 하며, 각 릿지는 한  이상의 클러스

터헤드들을 커버하지 못한다.

본 논문에서 부가 인 메시지를 사용하지 않고, 

BMSG를 받는 모든 릿지는 달 메시지에 부착

되어 있는 작은 정보를 이용하여 스스로 재 송을 

할 것인지 아니할 것인지를 단한다. 따라서 이 알

고리즘을 실행하기 해서 필요한 부가 인 오버헤

드는 무시할 만하다. 재 송 단의 계산 복잡도는 

n이 이웃클러스터헤드의 수라고 할 때 O(n)이다. 

2장에서는 문제를 정의하고 해결책을 제시한다. 

3장에서 제안한 알고리즘에 한 자세한 논의를 하

고 두 개의 클러스터 기반의 알고리즘, 즉 PCDV
[5] 

 GDSR
[4] 에 용함으로써 그 합성을 단한

다. 4장에서는 결과를 요약한다.

        

그림 1. 메시지 재 송 

       

Ⅱ. 배 경

2.1 문제 정의  

클러스터로 형성된 Ad hoc 네트워크에서는 클러

스터헤드가 이웃하는 클러스터헤드들에게 메시지를 
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보낸다고 하자. 메시지는 간 릿지들을 경유해서 

송신자의 이웃 클러스터헤드들에게 달된다. 이웃 

클러스터들 사이에 복수의 경로를 갖는 경우에는 

복수개의 동일한 메시지가 서로 다른 경로를 따라 

이웃 클러스터헤드들에게 달되는 문제 이 있다. 

그림 1에 있는 두 개의 클러스터로 구성된 무선 Ad 

hoc 네트워크를 보자. 두 개의 클러스터헤드(1, 2)

는 네 개의 릿지 (3, 4, 5, 6) 에 의해서 서로 연

결되어 있다. 여기서 클러스터 방법은 범 를 벗어

나기 때문에 논의를 하지 않는다. 통제된 러딩을 

사용할 때 클러스터헤드 1이 송하는 메시지가 이

웃 클러스터헤드들 (여기서는 2번 뿐임)에게 어떻게 

달되는지를 보자. 먼  릿지 4, 5, 6이 그 메시

지를 받게 되고, 모두가 처음으로 받았기 때문에 재

송을 수행한다. 다음은 릿지 3이 같은 식으로 

재 송을 한다. 결과 으로 클러스터헤드 2는 4개의 

동일한 메시지를 받게 된다.  

하나의 방법은 만일 어떤 릿지가 메시지를 받

았을 때 이미 이웃하는 릿지가 자신이 보내고자 

하는 모든 클러스터헤드들에게 메시지를 보냈는지를 

알 수만 있다면 재 송을 포기하면 된다. 를 들

면, 릿지 5가 메시지를 받고 가장 먼  재 송을 

한다고 하자. 릿지 5가 2를 커버했기 때문에 

릿지 4와 6는 재 송을 포기한다. 

제안한 알고리즘의 유효성을 검증하기 하여 

용할 테이블 기반 라우  로토콜인 PCDV과 요

구 기반 로토콜인 GDSR을 간략히 설명한다. 

2.2 PCDV 로토콜 

PCDV는 클러스터링 기법을 이용하는 벡터 테이

블 방식의 로토콜이다. 각 클러스터에는 멤버들을 

리하는 클러스터헤드가 존재하고 클러스터헤드들

끼리 하나의 상  계층의 네트워크 백본을 형성하

게 되는데 네트워크 백본에 수정된 DSDV 로토

콜을 용하 다. 클러스터헤드들은 갱신 메시지를 

이웃 클러스터헤드들과 교환함으로써 역 라우  

테이블을 구성한다. 역 라우  테이블은 목 지 

클러스터헤드로 가기 한 최단거리에 있는 다음 

클러스터헤드를 알려 다. 역 라우  테이블의 각 

클러스터헤드에 한 엔트리는 그 클러스터헤드가 

리하는 멤버 노드들을 포함하기 때문에 목 지 

노드가 속한 클러스터헤드를 쉽게 검색할 수 있다. 

한, 토폴로지 변경에 한 갱신 메시지가 러딩

을 통해서 이웃 클러스터헤드들에게 달되는 과정

에서 이웃 클러스터헤드들 사이에 다  지역경로가 

부수 으로 설정된다. 이 게 경로가 설정되면 송신 

노드는 먼  자신의 클러스터헤드에게 송하고 클

러스터헤드는 자신의 역 라우  테이블을 이용하

여 목 지 노드가 속한 목 지 클러스터헤드를 찾

고, 그 다음 목 지 클러스터헤드로 가기 한 다음 

클러스터헤드를 얻는다. 그리고 지역 경로를 이용하

여 다음 클러스터헤드로 메시지를 송한다. 수신한 

다음 클러스터헤드는 메시지가 목 지 클러스터헤드

에 도달할 때까지 의 과정을 반복한다. 자세한 설

명은 논문
[5]를 참조하기 바란다.

2.3 GDSR 로토콜 

GDSR에서는 각 클러스터 멤버에게 고유의 클러

스터 이블을 할당하여 백본을 구성하는 이블 

기반 백본 알고리즘[11]을 사용한다. 이러한 클러스터 

백본이 유지되는 환경에서 상 방과 통신을 원하는 

노드는 경로를 설정하기 하여 먼  경로 탐색 요

청 메시지 (RREQ)를 러딩 한다. 이 때 경로의 

구성요소는 노드 번호가 되는 것이 아니고 클러스

터를 표하는 클러스터 이블이 된다. 따라서 

RREQ를 수신한 노드는 RREQ가 동반하는 이블 

경로 목록에 자신의 이블이 존재하지 않는 경우

에만 자신의 이블을 첨부한다. 수신한 목 지 노

드는 경로 탐색 응답 메시지 (RREP)를 구성하여 

소스 노드에게 보낸다. RREP는 RREQ을 통해서 

설정된 클러스터 이블 경로의 역경로를 따라 송

신 노드로 이동한다. RREQ 메시지가 러딩 될 때 

DSP 알고리즘을 용할 수 있다. GDSR에 한 자

세한 설명은 논문
[4]를 참조하기 바란다.

Ⅲ. DSP 알고리즘

C(b)를 릿지 b가 메시지를 송함으로써 직

으로 (1홉) 혹은 간 으로 (2홉) 커버할 수 있

는 클러스터헤드들의 집합이라고 하자. N(b)를 b의 

이웃 릿지들의 집합이라고 하자. N(b-)를 N(b)에 

속하지만 릿지 b에 앞서 그 메시지를 송한 

릿지들의 집합이라고 하자. 릿지 b는 다음 조건이 

만족하면 메시지를 그 메시지를 보낼 필요가 없다:

C(b) ⊆ {x| x ∊ C(v), v ∊ N(b-1)}    (1)

릿지 b가 직.간 으로 커버할 수 있는 클러

스터헤드들에 하여 커버할 수 있는 클러스터헤드

들의 집합인 C(b)를 리할 수 있다면, 메시지의 재
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// BMSGi = (msg, coveredSet).

// BMSGi.msg: a message initiated by clusterhead  i.

// BMSGi.coveredSet: a set of clusterheads to which 

BMSGi // has been delivered directly before or at the same 

time the // message arrives at a certain bridge.

// coverableSeti : the set of bridge i’s neighbor 

clusterheads // and the clusterheads of bridge i’s neighbor 

bridges that 

// belong to bridge another cluster.

 ◉ sending clusterhead i:

    send BMSGi = (msg, coveredSet);

 ◉ clusterhead j that receives BMSGi:

     Process BMSGi;

     free(BMSGi);

 ◉ ordinary node l that receives BMSGi:

     free(BMSGi);

 ◉ bridge k that receives a BMSGi

    S=coverableSeti–{(src,d)|d=1 or 2};

// α is delay coefficient and randomDelay is a random 

delay

    delay-jitter = α * (|S| - |S|d=1) * randomDelay;  

    set BMSGi’s transmission delay to delay-jitter;

    put the BMSGi into the queue and execute 

    the timer;

 ◉ bridge k whose timer expires

// S includes all covered sets received along different 

routes

  for each coveredSet v in the queue that belongs to    

BMSGi do

     S = S ∪ v; 

  endfor;

// i is the source node that initiated BMSG

   S=coverableSetk–{(i, d)}–{(x,1), (x,2)| (x,d) ∊ S}; 

  if (S != ∅) then

    S’ = {(x, d)| (x, d) ∊ S, d = 1};

    resend BMSGi = (msg, S’);

  elseif;

  delete all queued messages with respect to BMSGi;

그림 2. DSP 알고리즘

송에 한 효율 인 단을 할 수 있게 된다. 다

행히도, 부가 인 컨트롤 메시지를 사용함이 없이 

Hello 메시지만을 사용하여 각 릿지가 커버할 수 

있는 클러스터헤드들의 집합을 리할 수 있다. 

Hello 메시지를 이용하여 클러스터구조에 한 정보

의 교환, 링크 연결성의 감지, 그리고 커버할 수 있

는 집합의 리 등을 할 수 있다. 결과 으로, 메시

지를 수신하는 모든 노드는 다음 두 가지 조건이 

동시에 만족되는 경우 재 송을 하게 된다.

(1) 수신 노드가 릿지이다. 그리고

(2) Not C(b) ⊆ {x| x ∊ C(v), v ∊ N(b-1)}.

클러스터헤드 i에 의해 생성되는 로드캐스트 

메시지를 BMSGi 라고 하자. 편의상 두 개의 표기, 

즉 coverableSeti, BMSGi.coveredSet를 사용한다. 

coverableSeti는 릿지 i의 이웃 클러스터헤드들과 

다른 클러스터에 속하는 릿지 i의 이웃 릿지의 

클러스터헤드들의 집합을 나타낸다. 집합의 요소는 

클러스터헤드 ID와 그 클러스터헤드까지의 거리로 

구성된다. 그림 3에서, coverableSet10={(1,1),(2,2)}.  

집합에 속하는 모든 클러스터헤드는 최  2홉이며, 

따라서 그러한 정보는 Hello 메시지를 사용하여 쉽

게 얻을 수 있다. BMSGi.coveredSet 는 해당 메시

지가 어떤 릿지에 도착하기 , 는 동시에 직  

달되었던 클러스터헤드들의 집합이다. 모든 릿

지는 수신된 메시지를 달할 때 coveredSet을 동

반한다. 결과로써 모든 수신 릿지들은 어떤 이웃 

클러스터헤드들이 해당 메시지를 이미 수신하 는지

를 알 수 있다. DSP (Distributed Self-Pruning) 알

고리즘은 그림 2에 상세히 기술되어 있다. 

그림 3. 최 화된 메시지 송

그림 3을 보면, 각 릿지는 자신의 coverableSet

을 리한다. 즉, 릿지 13은 클러스터헤드 0과 1

을 직  커버할 수 있다. 하지만, 릿지 13과 클러

스터헤드 6은 2-홉 거리에 있음에도 불구하고 서로 

이웃 클러스터에 속하지 아니함으로 릿지 13은 

클러스터헤드 6을 커버할 수 없다. 클러스터헤드 1

이 BMSG1을 이웃 클러스터헤드 0, 2, 6으로 보낸

다고 하자. 소스 클러스터헤드는 직  커버할 수 있

는 클러스터헤드들이 없기 때문에, coveredSet=∅으

로 설정한 후 BMSG1에 붙여서 송하고, 결과 으

로 릿지 4, 5, 7, 10, 13은 BMSG1을 수신한다. 

노드 5가 맨 처음으로 재 송 단을 한다고 가정
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하자. 이 경우 coverableSet5 = {(1,1),(6,1)}로 설정

된다. 릿지 5는 클러스터헤드 1과 6을 동시에 커

버하지만, 노드 1은 BMSG의 생성자이기 때문에, 

coveredSet ={6}을 가진 BMSG를 송하게 되고 

릿지 4, 7이 그것을 수신한다. 다음은 릿지  7

과 13이 재 송 단을 한다고 가정하자. 노드 13

은 클러스터헤드 0을 커버할 수 있으므로

coveredSet={0}를 포함한 BMSG1 메시지를 재 송

한다. 릿지 4는 자신의 coverableSet4에 포함된 모

든 클러스터헤드들이 두 이웃 릿지 5와 13에 의

해 이미 커버되었음을 알기 때문에 재 송을 포기

한다. 클러스터헤드 6을 직  커버할 수 있는 릿

지 7은 coveredSet={6}을 포함한 BMSG1을 재 송

한다. 수신 릿지 10과 11 에서, 릿지 11이 먼

 재 송 단을 한다고 가정하자. 릿지 11은 

coveredSet={2}를 포함하는 BMSG1을 재 송한다. 

수신 릿지 10은 클러스터헤드 2가 이미 릿지 

11에 의해 커버되었음을 알게 된다. 에서 약 50%

의 릿지가 재 송을 포기한다는 것을 알 수 있다.

Ⅳ. 성능 분석

Glomosim 2.03시뮬 이터[8]을 사용하여 DSP 알

고리즘을 PCDV와 GDSR에 용하 으며, 표 1에 

제시한 라메타 값들을 사용하 다.

표 1. 시뮬 이션 라메타

라메타 값

노드 이동 패턴 Random Waypoint

노드 최  이동속도 5 (m/sec), 15 (m/sec)

정지 시간 30 (sec)

노드 수 50, 75, 100, 150, 200, 250

디멘젼 크기 1500 x 300

송 거리 250 (m)

역폭 2 (Mbps)

트래픽 유형 CBR (세션 : 10 개)

시뮬 이션 시간 300 (sec)

그림 4와 5는 각 이동속도 5 m/sec와 15 m/sec

에서 노드 수의 변화에 한 컨트롤 오버헤드의 변

화를 나타낸다. 그래  범례의 X-Y에서 X는 로

토콜 명, Y는 이동속도를 나타낸다. 사용된 로토

콜은 PCDV, GDSR이며, DSP 알고리즘이 용된 

경우에 로토콜 명은 PCDV-DSP, GDSR-DSP이

다. PCDV-DSP-5는 PCDV-5에 비해 도에 계

없이 50%이상의 오버헤드 감소를 보 다. 그림 5에

서 PCDV-15의 경우에는 이동속도 15m/sec에서 노

드의 빈번한 이동으로 인하여 BMSG에 포함되어 

달되는 멤버의 수가 증가하기 때문에 노드 수가 

200 이상에서 컨트롤 오버헤드가 격히 증가한다. 

하지만, PCDV-DSP-15의 경우에는 여 히 완만한 

증가를 보인다. 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

50 75 100 150 200 250

numNodes

C
o
n
tr
o
l 
o
ve

rh
e
a
d
 (

B
yt

e
s
) PCDV-5

PCDV-DSP-5

그림 4. PCDV와 PCDV-DSP의 컨트롤 오버헤드 비교 
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그림 5. PCDV와 PCDV-DSP의 컨트롤 오버헤드 비교

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

50 75 100 150 200 250

numNodes

C
o
n
tr
o
l 
o
ve

rh
e
a
d
 (

B
yt

e
s
)

GDSR_5

GDSR_DSP_5

GDSR_15

GDSR_DSP_15

그림 6. GDSR과 GDSR-DSP의 컨트롤 오버헤드 비교 

그림 6은 DSP 알고리즘을 요구기반 로토콜인

GDSR에서는 도가 높아지는 경우에 그룹 사이에 

연결성이 증가하고, 이로 인하여 경로 손 시 부

분 지역 복구가 가능하기 때문에 RREQ의 재송신 

빈도가 증가하지 않는다. 따라서 노드 도가 증가
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함에도 불구하고 GDSR-DSP의 오버헤드는 크게 증

가하지 않는다. 속도의 증가에 하여도 큰 차이가 

없음을 알 수 있다.
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그림 7. PCDV와 PCDV-DSP의 송률 비교

  그림 7은 송률을 도시한 것이다. PCDV-5와 

PCDV-15는 노드 수 150 이하에서는 송률이 완

만하게 증가하나 노드 수 150 이상에서는 데이터 

패킷과 컨트롤 오버헤드의 증가로 인하여 송률이 

격히 감소한다. 그러나 PCDV-DSP 로토콜의 

경우에는 DSP의 향으로 노드 수가 증가함에도 

일정한 송률을 보이고 있다. 이는 DSP의 용으

로 네트워크 확장성이 크게 증가하 음을 보여 다. 
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그림 8. GDSR과 GDSR-DSP의 송률 비교

그림 8은 GDSR과 GDSR-DSP의 송률을 도시

한 것이다. GDSR 로토콜에서는 노드 수가 많아

지면 인  클러스터끼리 연결성이 증가하고 지역 

복구 수가 증가하여 RREQ의 향을 덜 받는다. 따

라서 RREQ의 재 송에 DSP 알고리즘을 용하더

라도 그 향이 커지 않음을 알 수 있다. 그럼에도 

불구하고, 노드 수가 200 이상인 경우에 약간의 

향이 있음을 알 수 있다.
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그림 9. 종단간 지연시간 비교 (이동속도: 5m/sec) 

그림 9는 종단간 지연시간을 비교한 것이다. 노

드 수 150 이상에서 PCDV는 종단간 지연시간이 

격히 증가하나 PCDV-DSP-5는 오히려 감소한다. 

이는 노드 수의 증가에 따른 오버헤드의 변화와 일

치하는 상이다. PCDV-DSP-5의 경우에 노드 수

의 증가와 더불어 오히려 안정성이 증가하는 상

은 이웃 클러스터헤드들 간에 연결성의 증가로 인

한 경로의 안정성이 증가하기 때문이다. 
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그림 10. BMSG의 평균 재 송률

  

DSP 알고리즘을 사용하는 경우 모든 컨트롤 메

시지는 coveredSet을 동반하기 때문에 크기가 약간 

커진다. 로드캐스트 메시지는 CSMA/CA 로토

콜에 용을 받지 않기 때문에 패킷 충돌의 주요 

원인이 된다. 따라서 큰 크기의 로드캐스트 메시

지를 작은 크기의 로드캐스트 메시지로 쪼개서 

여러 번 송하는 것이 훨씬 더 네트워크 성능에 

악 향을 끼치게 된다. 그림 10은 DSP알고리즘을 

용하는 경우에 로드캐스트되는 컨트롤 메시지의 

수가 얼마나 감소하는지를 보여주는 그래 이다. 

용된 로토콜에 따라서 재 송률이 60%에서 80%

까지 향상 되었다.
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Ⅴ. 결 론

재 송에 참여하는 릿지의 수를 이기 해 

제안한 DSP 알고리즘은 기존의 다른 방식들과는 

달리 재 송 노드를 미리 선정하지 않는다. 각 릿

지는 수신한 메시지에 포함된 작은 정보를 검사하

여 스스로 재 송 단을 수행한다. 노드 도 와 

데이터 트래픽이 많을수록 DSP 알고리즘의 용 

효과가 높아짐을 알 수 있었다.
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