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요   약

본 논문에서는 무선 메쉬 네트워크의 특성에 맞게 수정한 라우팅 프로토콜인 MA-CBRP를 제안한다. 

MA-CBRP는 애드 혹 네트워크의 여러 계층적 라우팅 프로토콜 중에서도 CBRP 프로토콜 구조를 기반으로 하는 

프로토콜이다. MA-CBRP에서, 메쉬 라우터는 CBRP의 Hello 메시지와 유사한 ANN 메시지를 주기적으로 전송한

다. ANN 메시지는 메쉬 네트워크 내의 모든 클라이언트가 자신의 캐시에 메쉬 라우터로의 경로를 저장하고 주기

적으로 갱신하도록 하며, 오버헤드를 줄이기 위해 CBRP의 Hello 메시지와는 다르게 응답을 요구하지 않는다. 

메쉬 클라이언트는 ANN 메시지를 수신한 후에 메쉬 라우터에서 자신까지의 경로가 바뀐 경우에만 메쉬 라우

터에게 ANN으로 얻은 경로의 역순으로 JOIN 메시지를 보내어 경로정보를 메쉬 라우터에게 등록하여 경로 관리

에 따른 부하를 줄이고 경로를 더 빠르게 찾을 수 있다. 결과적으로, 네트워크에 이동하는 클라이언트의 수에 상

관없이 CBRP보다 평균적으로 7%정도 낮은 오버헤드를 보여주며, 경로를 찾는데 걸리는 시간은 거의 동일한 수

준을 보여주었다.
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ABSTRACT

In this paper we propose MA-CBRP, mesh adaptive algorithm for wireless mesh networks. MA-CBRP is a 

hybrid algorithm based on ad-hoc CBRP protocol. In MA-CBRP, the mesh router periodically sends the ANN 

message as like Hello-message in CBRP. ANN message allows to all clients  periodically store a route towards 

the mesh-router and renewal  information in their routing cache. While CBRP periodically reply Hello-message, 

MA-CBRP does not reply to achieve less overhead.

After receiving ANN message, mesh client send JOIN message to mesh router when the route towards mesh 

router changed. at the same time Register the entry to mesh router, it can achieve to reduce overhead of control 

the route and shorten the time to find route. consequently, MA-CBRP shows 7% reduced overhead and shortened 

time to find route than CBRP with regardless of clients number.
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Ⅰ. 서  론

기존의 애드 혹 네트워크는 이동하는 노드들이 

기간망이 없는 환경에서 멀티 홉으로 통신할 수 있

도록 설계된 네트워크이다. 각 노드들이 라우터와 

호스트의 기능 모두를 실행하여, 기간망이 없더라도 
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그림 1. 메쉬 네트워크의 구조도

패킷을 생성하고 전달할 수 있어 적은 비용으로 전

쟁 상황이나 재난상황에서 네트워크 서비스를 가능

하게 한다.

그러나 다른 네트워크들과의 연결성이 부족하고 

적용할 수 있는 상황이 희박하여 많은 연구가 진행

되었지만, 널리 사용되지 않기에 일반적인 상황에서

도 네트워크를 사용하는 필요성이 증대되었고 그에 

따라 무선 메쉬 네트워크가 관심을 받게 되었다.
[1]

무선 메쉬 네트워크는 두 가지 구성요소로 이루

어진다.
[2] 첫 번째 요소는 메쉬 라우터로서 메쉬 네

트워크는 메쉬 라우터들 간의 연결만으로도 메쉬 

백본을 구성할 수 있고, 외부의 인터넷과 연결을 도

와주는 게이트웨이기능을 사용하여 외부와의 연결을 

보장해 줄 수 있다. 또한, 메쉬 라우터는 최소한의 

이동성만 가지거나 혹은 일정한 위치에 고정되어 

사용된다. 클라이언트뿐만 아니라 메쉬 라우터간의 

연결을 위해 일반적으로 단일 인터페이스가 아닌 

다중 인터페이스를 사용한다.

두 번째 구성요소인 메쉬 클라이언트는 보통 한 

가지의 인터페이스만 지원함으로 하드웨어와 소프트

웨어 모두가 메쉬 라우터보다 더 간단하게 구성될 

수 있다.

그림 1은 메쉬 라우터가 게이트웨이 기능을 가지

고 메쉬 백본을 구성하고, 기존 네트워크 요소들을 

수용하면서, 외부 인터넷과의 연결성을 보장하는 구

성을 나타내고 있다.

기존의 네트워크에서 사용되는 호스트들은 메쉬 

클라이언트 기능만 추가하게 되면 메쉬 네트워크에

서 동작할 수 있다. 메쉬 클라이언트는 메쉬 라우터

와는 다르게 배터리를 사용하는 기기들이 주를 이

룬다. 전력소비에 여유가 있는 메쉬 라우터와 달리 

클라이언트는 잔여 전력에 민감하기에, 전력소비측

면을 고려한 프로토콜의 설계가 중요하며 불필요한 

과정을 줄여 오버헤드와 전력소비를 낮출 수 있

다.
[3]

현재까지 제안된 프로토콜의 경우 메쉬 클라이언

트와 메쉬 라우터의 특성을 제대로 고려하지 않고 

애드혹 네트워크와 동일하게 같은 종류의 기기로 

분류하여 구성을 하고 있다. 하지만 무선 메쉬 네트

워크는 메쉬 라우터들로 이루어진 고정된 백본망이 

존재하고, 외부 망과 연결하는 게이트웨이 메쉬 라

우터와 메쉬 클라이언트의 세 계층으로 이루어져 

있기에 애드혹 네트워크와는 구성이 다르다.

그러나, 클라이언트들로만 이루어진 무선 메쉬 

클라이언트망은 애드 혹 네트워크와 동일하게 멀티 

홉을 지원을 지원해야한 하기에 애드혹 네트워크의 

특징도 가지고 있어야 한다.

본 논문에서는 멀티 홉을 지원하는 애드 혹 라우

팅 프로토콜을 기반으로 하되 무선 메쉬 네트워크  

구성 요소인 메쉬 라우터와 클라이언트의 특성을 

고려하여 수정한 라우팅 프로토콜을 제안한다. 제안

하는 방식은 메쉬 클라이언트들의 오버헤드를 최소

화하고, 목적지까지의 경로를 설정하는 데 소요되는 

시간을 줄이는 것을 목표로 한다.

Ⅱ. 본  론 

2.1 기존 라우팅 프로토콜

무선 메쉬 네트워크의 구조에 적합한 애드 혹 라

우팅 프로토콜은 경로유지 방법에 따라 크게 reactive

한 방식과 proactive한 방식으로 분류된다.

첫 번째로 DSR
[4]은 대표적인 reactive routing 

방식에 속한다. 이러한 방식은 출발지 노드에서 목

적지 노드로 데이터를 전송할 필요가 있을 경우에

만 활성화되는 특징을 가지고 있다. 따라서 주기적

인 경로 탐색 메시지가 필요한 proactive 방식과는 

달리, Reactive 방식을 사용할 경우에 네트워크 전

체에 라우팅에 따른 오버헤드를 줄일 수 있으나 경

로 후탐색에 따른 초기 전송지연이 증가할 수 있다.

DSR은 두 가지 메시지를 사용하여 경로를 설정

하게 되는데, 우선 경로 요청 메시지는 출발지 노드

가 목적지 노드의 경로를 가지고 있지 않은 경우, 

네트워크 전체로 경로를 요청하는 메시지이다. 다음

으로 목적지 노드에 경로 요청 메시지가 전달되면 
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그림 2. DSR 경로 확인과정

그림 3. 클러스터 구성도

그림 4. 클러스터 구성과 Hello메시지의 전파

목적지 노드는 출발지 노드로 경로 응답 메시지를 

송출한다. 경로응답 메시지는 목적지 노드가 경로요

청 메시지에 포함된 중간경로를 확인하고 출발지 

노드에게 경로정보를 알려주는 메시지이다.

위 두 종류의 메시지를 보내는 절차를 거치면, 

출발지에서 목적지까지의 거쳐 오는 모든 경로를 

포함한 완전한 경로가 확립되며 이를 도식화하면 

그림 2와 같다. 추가적인 메커니즘이 존재하지만, 

앞서 설명한 두 가지의 절차가 중요하므로 설명하

지 않도록 하겠다.

DSR은 네트워크에 존재하는 모든 노드가 원하지 

않아도 요청 메시지를 받아야 한다는 단점이 존재

하게 된다. 반면에, 출발지 노드가 목적지 노드를 

찾을 경우에만 메커니즘이 활성화되기에 결과적으로 

네트워크 전체에 오버헤드를 적게 준다.

Reactive 방식과는 달리 proactive 방식은 경로의 

선탐색 즉, 애드 혹 네트워크에서 각 노드들이 주기

적으로 경로를 확인하는 메시지를 교환하여 전체 

네트워크에 대한 경로를 미리 파악하고 저장함으로

써 데이터 전송 요구에 즉각 대처할 수 있다. 하지

만 이러한 라우팅 방식은 네트워크 오버헤드가 매

우 크고, 모든 노드들이 라우팅 경로설정 과정 전체

에 참여해야 한다는 부담이 있다. 게다가 별도의 라

우팅 테이블을 유지해야 하기에 소비전력에 민감한 

노드들에게 적용하기에는 어려움이 많다.

이러한 단점을 보완하기 위해 reactive한 DSR

을 바탕으로 하여 proactive한 요소를 첨가한 방식

이 CBRP
[5]이다. 명칭에서부터 알 수 있듯이 

CBRP는 그림 3과 같은 노드들의 작은 집단인 클

러스터 개념을 기초로 한다. 클러스터를 구성하는 

이유는 오버헤드를 분산시킬 수 있다는 장점이 있

기 때문이다. 

클러스터 헤드는 해당 클러스터에서 중심점 역할

을 하는 노드를 의미하며, 자신에게 속한 노드들을 

관리하는 역할을 수행한다. 클러스터 헤드는 클러스

터 멤버 내에서 선출되며, 라우팅 프로토콜이 활성

화되면 각 노드들은 자신의 파라미터와 수신한 주

변 멤버들의 파라미터를 비교하여 클러스터 헤드를 

선출한다. 

클러스터 헤드는 자신을 중심으로 두 홉 내의 멤

버들을 주기적인 Hello 메시지를 이용하여 확인하고 

경로정보를 저장한다. 이때 사용되는 Hello 메시지

는 이웃노드의 존재여부를 확인하는데 사용되는 메

시지이며, 전파되는 방식과 구성은 그림 4와 같으

며, Hello 메시지는 인접한 두 홉 내의 테이블과 인

접 클러스터의 테이블이 포함되어 있다.

CBRP에서 클러스터는 두 홉 이상 멀어지면 다

른 클러스터 헤드를 선출하는데, 2홉 이상 클러스터

의 크기가 커질 경우 관리 메시지와 필요한 정보의 

크기가 커져서 헤드에 부담이 되기 때문이다. 그리

고 reactive한 DSR을 기반으로 하였기에, 자신이 

유지하는 클러스터 내에 목적지가 있지 않으면 클

러스터 외부에 있다고 판단하고 DSR과 동일하게 

경로요청 메시지를 네트워크 전체에 송출한다.

그에 따른 경로응답 과정이 DSR과 조금 다른데, 
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그림 5. 메쉬 네트워크의 논리적 구성

클러스터 헤더뿐만이 아니라 목적지 주변에 위치한 

클러스터 멤버들도 주기적으로 이웃노드들의 경로를 

유지하여 자신이 목적지의 경로를 알고 있다면 대

신 응답해 주어 경로를 확립하는데 소요되는 시간

을 줄일 수 있다. 또한 클러스터 내의 멤버들 사이

의 경로 요청에 빠르게 대처 할 수 있는 장점을 가

진다.

계층적 구조를 가진 무선 메쉬 네트워크에서는 

집중적으로 하위 계층을 관리할 중심노드가 필요하다. 

이러한 관점에서 TBRPF(Topology Dissemination 

Based on Reverse-Path Forwarding)
[6]이나 OLSR 

(Optimized Link State Routing Protocol)
[7]
등의 계

층적 라우팅 프로토콜을 고려해 보았으나, Source 

routing의 장점인 낮은 오버헤드와 경로의 검색이 

용이한 계층적 구조에 가장 적합하다고 고려한 것

이 cluster 구조이다.

따라서 CBRP를 메쉬 네트워크에 적용하되 클러

스터 헤드의 재선출로 인한 불안정화는 없애고, 주기

적인 메시지의 수를 줄여 노드들의 오버헤드를 낮추

도록 CBRP를 기반으로 수정한 MA(Mesh Adaptive) 

-CBRP 라우팅 프로토콜을 제안한다.

2.2 MA-CBRP(Mesh Adaptive-CBRP)
앞서 설명한 두 가지 라우팅 프로토콜은 경로 유

지과정에 있어 반대되는 특징을 가지고 있다. DSR

의 경우, 경로를 찾을 경우에 네트워크 전체에 일시

적으로 큰 오버헤드를 부가하지만, 그 외의 상황에 

대해서는 오버헤드를 주지 않는다. 반대로 CBRP는 

주기적으로 클러스터 헤드가 멤버들을 확인하기 때

문에 네트워크 전체적으로 오버헤드가 증가하지만, 

목적지를 찾는데 소요되는 시간이 상대적으로 짧아

진다.
[8] 

두 라우팅 프로토콜을 무선 메쉬 네트워크에 그

대로 적용할 경우에 DSR은 여러 경로를 동시에 찾

는 상황에서는 네트워크 전체에 지속적으로 많은 

오버헤드를 가하여 끊임없는 네트워크 불균형을 초

래하고, 이러한 불균형으로 인하여 경로 유지에 많

은 시간이 소요된다.
[9] 또한 CBRP의 경우 프로토

콜이 활성화되면 헤드 선출에 시간이 소요되어 네

트워크 안정화가 지연되고, 노드의 이동에 따른 클

러스터 헤드의 재선출이 빈번하게 일어나며 Hello 

메시지로 인하여 노드의 오버헤드가 크다는 단점이 

있다.

앞서 지적한 단점을 보완하기 위해 MA-CBRP는  

CBRP의 클러스터 구조를 기반으로 한다. 무선 메

쉬 네트워크 구성상 메쉬 라우터는 하부에 멀티 홉

으로 구성되는 클라이언트 망을 수용하는 만큼 그 

구조상 클러스터 기반 망과 유사하다.

다음으로 클러스터 헤드의 역할을 메쉬 라우터가 

고정적으로 맡도록 하였다. 메쉬 라우터는 우선 전

력과 정보처리능력에서 유리하고 최소한의 이동성만 

가지므로 클러스터 헤드로써 적절하다.

클러스터 헤드를 메쉬 라우터로 고정함으로써 

CBRP와는 달리 헤드 선출과정 및 재선출을 추가적

으로 필요로 하지 않는다. 또한 CBRP는 클러스터

의 크기가 2홉이라는 제한이 존재하는데, 제안한 방

식에서는 이러한 제한을 두지 않으며 모든 경로는 

메쉬 라우터를 통하도록 하였다.

메쉬 클라이언트들은 이동이 잦기 때문에 데이터 

전송동안에도 경로가 자주 끊어지지만, 고정된 메쉬 

라우터가 경로의 중간에 있음으로써 경로의 단절에 

대한 대처를 빠르게 할 수 있다.

끝으로 Hello 메시지처럼 주기적으로 목적지까지

의 경로를 찾지만 응답은 경로가 변할 경우에만 하

도록 설정한 ANN(ANNouncement) 메시지로 대체

하여 오버헤드를 낮추도록 하였다. Hello메시지는 

경로를 유지하는데 중요한 역할을 하는 메시지이나 

수신할 때마다 응답을 해야 하기에 오버헤드 증가

의 원인이 된다.

그림 5와 같은 기반 구조 하에 각 클라이언트와 

라우터는 자신의 IP주소를 가지고 라우팅을 시작하

며 게이트웨이 메쉬 라우터 하단의 무선 메쉬 네트

워크에서 주소체계는 평면적이며, 호스트 기반 라우

팅을 사용한다.
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그림 7. JOIN 메시지 포맷그림 6. ANN 메시지 포맷

2.2.1 경로유지 메커니즘

제안하는 방식은 클러스터 구조를 기본으로 라우

팅 경로를 확립하는 동안, 연관이 없는 노드들은 라

우팅 과정에 영향을 받지 않도록 하고 라우터가 집

중점이 되어도 네트워크 전체적인 오버헤드가 증가

하지 않도록, 두 가지의 메시지와 메커니즘을 추가

하였다.

우선 전력의 제한이 없고 성능이 좋은 메쉬 라우

터에서 주기적으로 클라이언트들에게 ANN (ANNoun-

cement) 메시지를 플러딩하며, ANN 메시지를 받은 

클라이언트들은 라우터까지의 경로를 저장한다. 라

우터까지의 경로가 중요한 이유는 메쉬 라우터까지

의 경로를 확립하면 그 이후의 경로를 메쉬 라우터

끼리 연결된 백홀을 통해 외부로 쉽게 연결할 수 

있기 때문이다. 

ANN 메시지를 수신한 클라이언트들은 메쉬 라

우터까지의 경로를 여러 개 저장하는 것이 아니라 

가장 홉 수가 적은 한 경로만을 유지한다. 목적지가 

없는 주기적인 메시지는 네트워크 전체에 오버헤드

를 부가하므로, 한번 받은 메시지는 Identification을 

비교하여 동일할 경우에는 메시지를 버리도록 하였

다. 동일하지 않다면 클라이언트는 ANN 메시지 내

용에 따라 캐시에 저장한 정보를 유지 또는 변경하

고 다음 노드에게 ANN 메시지를 전달하여 준다. 

한 경로만을 유지하기에, 메쉬 클라이언트는 메

쉬 라우터를 중심으로 하는 트리 형태의 구조를 취

하게 되며, 각 메쉬 클라이언트들은 메쉬 라우터까

지 도달하는 자신의 앞 경로를 저장하게 된다. 따라

서 자신의 트리 상단에 위치하지 않은 목적지에 대

해서는 메쉬 라우터에게 경로를 요청하게 된다.

그림 6은 ANN 메시지의 포맷을 보여주며 DSR

의 경로요청 메시지를 기본으로 하였다. 그 이유는 

CBRP의 경로 요청 메시지에는 클러스터 헤드와 인

접한 헤드의 주소를 모두 메시지에 포함시킬뿐더러 

2 홉마다 헤드가 있어 메시지의 길이가 길어지기 

때문이다. 

메시지 내의 중간 주소들은 각 메쉬 클라이언

트들이 자신의 주소를 첨가하여 구성되며, 메쉬 라

우터부터 시작하여 거쳐오는 순서대로 클라이언트 

자신의 주소를 추가한다. 또한, ANN 메시지를 수

신한 클라이언트들은 자신을 포함한 앞 경로를 저

장한다. 

메쉬 클라이언트가 ANN 메시지에 대해 매번 응

답하지 않기에 메쉬 라우터는 자신에게 어떠한 클

라이언트가 자신에게 속했는지 모르게 된다. 따라서 

클라이언트와 메쉬 라우터간의 연결을 확인하기 위

하여 JOIN 메시지를 추가하였다.

메쉬 클라이언트는 최초 부팅되었을 때, 캐시에 

아무런 경로도 저장되어 있지 않기에 메쉬 라우터

까지의 경로는 처음 수신하는 ANN 메시지에서 얻

고, 메쉬 라우터에게 등록하기 위해서 얻은 경로의 

역순으로 JOIN 메시지를 메쉬 라우터에게 보낸다. 

JOIN 메시지를 받은 메쉬 라우터는 메쉬 클라이언

트까지의 경로를 저장한다.

Hello 메시지는 수신하면 응답을 하기에 노드의 

이동을 쉽게 인지 할 수 있으나, ANN 메시지는 수

신만 하기에 클라이언트는 자신의 이동을 따로 알릴 

수 없게 된다. 이러한 상황을 방지하기 위하여 클라

이언트에서는 ANN메시지를 3번 수신하면 메쉬 라

우터에게 JOIN 메시지를 보내어 자신의 위치와 존

재 유무를 알리며, 메쉬 라우터는 일정시간이 지난 

후에도 JOIN 메시지를 수신하지 못하면 해당경로가 

유효하지 않다고 판단하고 경로정보를 삭제한다.

그림 7은 JOIN 메시지의 포맷을 보여주며, DSR

의 경로 응답 포맷에서 목적지를 메쉬 라우터의 주

소로 수정하였다. 앞선 ANN 메시지와 마찬가지로 

거쳐 가는 경로 정보를 중간에 추가한다. 그리고 옵

션타입은 ANN 메시지는 5번을 할당하고 JOIN 메

시지는 6번을 할당하였다.

그림 8은 앞서 설명한 ANN 메시지와 JOIN 메

시지를 이용하여 경로를 유지 하는 방식을 그림으

로 나타내었다. 만약 수신한 ANN 메시지에서 메쉬 

라우터까지의 경로가 변했다면, 메쉬 라우터로 

JOIN 메시지를 전송하여 변경된 경로를 알린다. 그
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그림 8. MA-CBRP 경로유지방식

그림 9. 클라이언트 ANN-JOIN 메커니즘 그림 11. MA-CBRP과 CBRP의 경로유지방식

리고 수신한 경로에서 홉 수가 더 짧아진다면 마찬

가지로 더 좋은 경로라고 판단하고 JOIN 메시지를 

보낸다. 

그림 8은 앞서 설명한 ANN 메시지와 JOIN 메

시지를 이용하여 경로를 유지 하는 방식을 그림으

로 나타내었다. 만약 수신한 ANN 메시지에서 메쉬 

라우터까지의 경로가 변했다면, 메쉬 라우터로 

JOIN 메시지를 전송하여 변경된 경로를 알린다. 그

리고 수신한 경로에서 홉 수가 더 짧아진다면 마찬

가지로 더 좋은 경로라고 판단하고 JOIN 메시지를 

보낸다. 

그림 9는 클라이언트가 JOIN 메시지를 전송하는 

메커니즘을 보여주는 플로 차트이며, 메쉬 라우터에

서 주기적으로 보내는 ANN 메시지를 클라이언트가 

받은 후의 과정을 나타내었다. JOIN 메시지는 라우

터까지 거쳐 가는 경로가 더 짧아질 경우나, 중간 

경로가 변했을 경우, 또는 ANN 메시지를 3번 수신

한 경우가 아니면 클라이언트는 JOIN 메시지를 발

송하지 않는다.

그림 10은 메쉬 라우터에서 주기적으로 ANN 

timer를 이용하여 클라이언트들에게 ANN 메시지를 

전송하는 과정을 보여주며, 만약 클라이언트에게서 

JOIN 메시지를 받을 경우 자신의 캐시에 정보를 

저장하고 메쉬 네트워크 최상단에 위치한 게이트웨

이 메쉬 라우터에게 자신의 정보를 전달하여 등록

한다. 

동시에, 각 메쉬 라우터는 자신에게 속한 클라이

언트들의 경로 정보를 저장하며, 게이트웨이 메쉬 

라우터는 자신에게 속한 클라이언트뿐만 아니라, 자

신에게 속한 모든 라우터와 클라이언트의 정보를 

저장하여 관리한다.

그림 10. 메쉬 라우터의 ANN-JOIN 메커니즘

2.2.2 각 프로토콜의 경로설정의 차이점

그림 11은 CBRP와 MA-CBRP의 경로 유지 방

식차이를 보이며, CBRP의 경우 모든 경로에 대하
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그림 12. DSR에서의 경로설정방식

그림 13. CBRP에서의 경로설정방식

그림 14. 메쉬 라우터의 경로전달 방식

그림 15. MA-CBRP에서의 경로설정방식

여 헤드가 Hello 메시지를 전송하여 관리하므로, 경

로에 대한 요청이 없을 경우에도 A, C노드에게 오

버헤드를 주지만, MA-CBRP는 ANN메시지를 받고 

A의 이웃노드처럼 메쉬 라우터까지의 경로가 변하

였을 경우에만 JOIN 메시지를 보내어 경로 관리에 

소모되는 메시지의 수를 줄일 수 있다.

경로 설정과정에 대해 비교를 하여 보면 그림 12

와 13, 14에서 세 프로토콜은 다음과 같은 차이를 

보인다. 그림 12는 DSR의 경우이다. 

출발지 노드 A에서 목적지 노드 C를 찾을 경우, 

목적지가 캐시에 없다면 경로 요청 메시지를 보내

어 A와 C를 포함한 A-B-G-F-E-D-C 경로를 확립

하는 경우에, 목적지 노드의 위치를 정확히 알 수 

없기 때문에 A와 C 노드에 이웃한 노드처럼 경로

에 상관없는 노드들까지도 경로에 대한 요청 메시

지를 받는다.

또한 그림 13에서 CBRP의 경로설정 방식을 보

면, DSR과 마찬가지로 경로요청 메시지가 네트워크 

전체로 전달이 되며 경로 응답메시지를 클러스터 

헤드가 대신 전달해 줄 수 있다는 점이 다르다.

그림 14는 메쉬 라우터가 클라이언트에서 보낸 

경로 요청 메시지를 받았을 경우에 동작하는 흐름

을 보여준다. 경로 요청 메시지는 DSR의 Request

메시지와 동일하며 메쉬 라우터까지의 경로를 저장

하고 있으므로 목적지의 주소 전에 메쉬 라우터까

지의 경로를 추가하여 전송한다. 메쉬 라우터는 경

로 요청 메시지를 받으면 자신의 캐시에 목적지가 

있는지 확인하고, 존재한다면 자신까지의 경로에 목

적지 노드까지의 경로를 추가하여 출발지 노드로 

전달한다. 경로정보가 없다면 주변 메쉬 라우터나 

게이트웨이 메쉬 라우터에게 메시지를 전달한다.

그림 15에 나타낸 MA-CBRP의 경우 메쉬 라우

터에서 이미 JOIN 메시지를 이용하여 목적지까지의 

경로를 알고 있기에 목적지까지 도달하지 않아도 

중간경로로써 응답을 할 수 있게 된다. 따라서 

A-B-G-F 까지 경로 요청 메시지가 도착하면 메쉬 

라우터 F는 JOIN메시지를 통해 얻은 목적지 

C-D-E-F 경로를 추가하여 목적지로 보낸다.
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그림 16. 목적지가 다른 메쉬 라우터에 있을 경우

중간에서 대신 응답해 주게 됨으로써 DSR과는 

다르게 라우터에게 조금 더 높은 처리과정이 필요

하지만, 경로에 상관없는 A, C 노드의 이웃 노드에

게는 오버헤드를 주지 않고 경로를 계속 유지 할 

수 있으며, 또한 경로를 설정하는 시간을 상당히 단

축할 수 있다.

2.2.3 클라이언트 이동에 따른 경로 설정

경로 설정은 세 가지의 상황으로 나눌 수 있다. 

우선 앞서 설명한 그림 15처럼 목적지가 같은 메쉬 

라우터 내에 있다면 목적지의 경로정보를 가진 메

쉬 라우터가 중간경로의 입장에서 대신 응답해 줄 

수 있다. 

두 번째로 목적지가 다른 메쉬 라우터에 속해있

다면, 메쉬 라우터는 경로 요청 메시지를 수신한 후

에 자신의 캐시에 목적지가 있지 않다는 것을 확인

하고 주변의 메쉬 라우터들에게 경로요청 메시지를 

전달하여 그림 16처럼 경로 정보를 얻을 수 있다.

마지막으로 목적지가 외부 네트워크에 있을 경우, 

게이트웨이 메쉬 라우터가 자신에게 속한 모든 클

라이언트와 라우터의 정보를 가지고 있기에 게이트

웨이 메쉬 라우터까지 전달되면 그 이후는 기존 유

선망 프로토콜을 이용하여 연결할 수 있다.

메쉬 클라이언트가 이동을 할 경우는 두 가지 상

황으로 구분할 수 있는데, 메쉬 라우터 내에서 이동

하는 경우와 다른 메쉬 라우터로 이동하는 경우로 

나눌 수 있다. 외부 네트워크로 이동하는 상황은 결

국 다른 메쉬 네트워크로 이동하는 상황과 차이가 

없기에 따로 설명하지 않는다.

우선 메쉬 라우터 내에서 이동하는 경우, 라우터

에서 보내는 ANN 메시지를 받고 경로 정보를 비

교하여 메쉬 라우터까지의 경로가 변했음을 인지하

고, 메쉬 라우터에게 다시 자신까지의 경로를 알리

기 위해 JOIN메시지를 전송한다. 이때, 데이터 전

송중이라면 메쉬 라우터는 이동한 목적지 클라이언

트에서 JOIN메시지로 보낸 새로운 경로를 붙여 전

달해 줄 수 있다.

두 번째로 클라이언트가 다른 메쉬 라우터의 영

역으로 이동하였을 경우, 메쉬 클라이언트는 다른 

메쉬 라우터에서 보낸 ANN 메시지를 받고, 같은 

메쉬 라우터내의 이동과 마찬가지로 메쉬 라우터까

지의 경로가 변하였다고 인지하고 JOIN 메시지를 

보내어 메쉬 라우터에 등록한다.

그리고 클라이언트가 데이터를 전송 중이었다면 

메쉬 라우터 상단의 이동성 관리는 메쉬 라우터간

의 상호관리와 정보교환을 하는 MIP 프로토콜과 

같은 기존 프로토콜을 사용한다. 제안하는  방식에

서는 데이터 전송 중에 출발지와 목적지 클라이언

트는 움직이지 않고 중간경로에 있는 노드들만 움

직였기 때문에 MIP 프로토콜이 적용되어 있지 않

으며 앞서 설명한 두 번째 경로 설정과정을 사용하

여 경로를 유지하였다.

앞서 제시한 Hello메시지와 유사한 두 메커니즘

과 메시지를 바탕으로 MA-CBRP의 클라이언트는 

주기적으로 메쉬 라우터까지의 경로를 얻고, 메쉬 

라우터는 클라이언트까지의 경로를 저장함으로써 클

라이언트들은 경로요청에 상관없이 수신하는 메시지

와 경로관리에 대한 오버헤드를 줄일 수 있고, 경로 

설정 시간을 단축할 수 있다.

또한 초기 네트워크 구성에 CBRP처럼 추가적인 

시간이 소요되지 않으며 라우터의 중점적인 역할이 

다른 노드로 이양되지 않음으로써 헤드 선출로 인

한 네트워크의 안정성 저하 문제를 해결할 수 있다.

Ⅲ. 실험 및 고찰

제안하는 프로토콜의 성능을 고찰하기 위해 앞서 

기술한 세 가지 방식에 대한 시뮬레이션을 수행하

였다. 시뮬레이션 툴은 NS-2[8]를 이용하였으며 시뮬

레이션 환경은 표 1과 같다.

네트워크 토폴로지는 그리드 형식으로 시작하여 

각 노드들의 속도와 위치를 임의로 변하도록 하였

으며, 메쉬 라우터는 전혀 이동을 하지 않도록 설정

하였다. CBRP와 DSR의 경우 메쉬 라우터라는 개

념이 있지 않으므로, 메쉬 라우터는 이동하지 않는 

노드로 설정하였으며 경로상의 클라이언트가 다른 

메쉬 라우터 영역으로 이동하여 중간경로가 끊어지
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Routing protocol CBRP, MA-CBRP, DSR

Topology 2000m X 2000m 

Created node 50, 100, 150, 200 node

Mac type 802.11s

Traffic type CBR over UDP, TCP

Packet size, interval 500 byte, 0.1 sec

Node speed Random ( 10~ 70 m/s)

Simulation Time 1000 sec

mesh router number 13, 30, 52, 75

표 1. 시뮬레이션 환경

이동 노드 수

전체 노드 수
적을 경우 많을 경우

50 node 13 26

100 node 22 42

150 node 35 68

200 node 48 90

표 2. 노드의 증가에 따른 이동하는 노드의 수

connection

Nodes
CBR over UDP/TCP

50 node 12

100 node 27

150 node 36

200 node 50

표 3. 노드의 증가에 따른 연결의 수

그림 17. 이동하는 노드가 없을 경우의 라우팅오버헤드

그림 18. 이동하는 노드가 적을 경우의 라우팅오버헤드

그림 19. 이동하는 노드가 많을 경우의 라우팅오버헤드

는 상황을 구현하고, 이동한 클라이언트가 다른 메

쉬 영역에 새로운 클라이언트로써 등록할 수 있도

록 하기 위해 속도를 상당히 높게 설정하였다.

시뮬레이션에서 전체 노드 중 이동 노드의 수가 

증가하는 상황에서의 변화를 비교하였으며, 모든 노

드가 이동하지 않는 상황을 기본으로 삼아 비교하

였다. 

표 2는 총 노드 중에서 이동하는 노드들의 수를 

나타내었다. 표 3에서는 앞선 표 2에서 증가하는 노

드 수에 비례하여 증가되는  TCP와 UDP 트래픽의 

수이다.

그림 17, 그림 18, 그림 19는 각 각 네트워크에

서 이동하는 노드가 없을 경우, 적을 경우, 많을 경

우에 따른 라우팅 오버헤드를 비교한 결과를 나타

내고 있다.

시뮬레이션에서 계산된 라우팅 오버헤드는 MAC

을 통해 전달되는 패킷 중에서 라우팅을 목적으로 

하는 패킷의 비율을 계산하여 나타내었다. 예를 들어, 

4806개의 MAC 패킷 중에 787개의 패킷이 라우팅

을 목적으로 했다면 (787/(787+4806)) = 14.07%로 

계산되었다. 

시뮬레이션 결과를 보면 이동하는 노드의 수에 

상관없이 CBRP의 오버헤드는 DSR과 비교하여 전

체적으로 약 15%, MA-CBRP와는 7%정도의 차이

를 보여준다. 

DSR은 경로가 필요할 경우에만 활성화 되므로 

세 프로토콜 중 오버헤드가 가장 적다. 반대로 

CBRP의 경우, Hello 메시지가 경로 요청에 상관없

이 주기적으로 보내어지기 때문에 DSR보다 오버헤

드가 더 높다.
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Protocol

Parameter
CBRP MA-CBRP DSR

End to end

delay (sec)
0.01714 0.01772 0.01726

표 4. 이동하는 노드가 없을 경우의 end-to-end delay

Protocol

Parameter
CBRP MA-CBRP DSR

End to end

delay (sec)
0.03214 0.02917 0.03198

표 5. 이동하는 노드가 적을 경우의 end-to-end delay

Protocol

Parameter
CBRP MA-CBRP DSR

End to end

delay (sec)
0.03729 0.03764 0.04025

표 6. 이동하는 노드가 많을 경우의 end-to-end delay

MA-CBRP의 경우 Hello 메시지와는 다르게 클

라이언트들은 ANN 메시지를 받고 경로에 변화가 

없을 경우 JOIN 메시지를 보내지 않기 때문에 

CBRP와는 다르게 경로 유지에 사용되는 메시지의 

수가 줄어들고, 또한 상관없는 노드들에게 전달되는 

메시지의 수를 줄여 네트워크 전체에 오버헤드를 

줄여주게 된다.

그리고 출발지 노드에서 목적지 노드까지 전달되

는 시간을 볼 수 있는 평균 end-to-end delay는 다

음과 같은 결과를 보여준다.

이동하는 노드가 없을 경우의 평균 End-to-end 

delay는 표 4를 참조하면 CBRP가 조금 더 나은 성

능을 보여주지만 네트워크 상황에 따라 판이하게 

다른 성능을 보여주었다.

표 6에서 CBRP의 경우 경로를 주기적으로 관리

하여 노드의 이동성이 높거나 경로가 끊어 졌을 경

우에 연결하는 시간이 짧았던 반면, 이동성이 없을 

경우나 적을 경우에 경로를 설정하는 시간은 클러

스터 헤더가 두 홉 내의 정보만 유지하여 긴 경로

를 유지 할 수 없고 헤드 선출에 시간이 소요되기

에 표 4, 5와 같이 예상했던 것보다 뛰어난 성능을 

보여주지 못했다. 

MA-CBRP의 경우 표 5에서 볼 수 있듯이 메쉬 

네트워크의 특성에 맞게 수정하여 이동하는 노드의 

수가 적을 경우, 목적지까지의 경로를 메쉬 라우터

가 대신 응답해주어 연결하는데 소요되는 시간이 

짧게 소요되었다. 또한, 표 6을 확인하면 이동성이 

높고 많은 노드들이 동시에 연결을 하는 상황에서

는 메쉬 라우터까지의 경로가 계속 바뀌게 되어, 연

결하는 데 소요되는 시간이 더 길어졌지만, CBRP

와 비교하여 보았을 때 큰 차이를 보이지 않았다. 

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 메쉬 네트워크에 적합하게 애드 

혹 네트워크의 CBRP 프로토콜의 개념을 기본으로 

DSR 프로토콜의 메시지를 수정한 MA-CBRP 프로

토콜을 제안하였고, 주기적인 ANN 메시지와 경로 

변화를 알려주는 JOIN 메시지를 포함한 두 메커니

즘을 추가하였다.

경로의 확인을 위하여 메쉬 라우터에서 ANN 메

시지를 클라이언트들에게 전송하였고, 메쉬 클라이

언트는 메쉬 라우터까지의 경로를 확인하여 변화가 

생길 경우에 메쉬 라우터에게 JOIN 메시지를 전송

하도록 하였다. 이로써 경로관리 메시지의 수를 줄

이고, 신뢰성을 최대한 유지할 수 있도록 하였다. 

CBRP의 경우 클러스터 헤드를 선출하는데 소요되

는 시간이 있었던 반면, MA-CBRP는 헤드의 역할

이 처음부터 고정된 메쉬 라우터를 중심으로 하는 

트리 구조를 이루기에 최초 네트워크 구성에 소요

되는 시간이 짧았다.

실험의 결과를 보면, 전반적으로 MA-CBRP가 

CBRP보다 낮은 오버헤드를 보여주었다. 그리고 

End-to-end delay 결과에서 알 수 있듯이, 네트워크

의 이동성이 적거나 경로가 자주 변하지 않으면 

MA-CBRP의 성능이 더 높다는 것을 알 수 있다. 

즉, 경로를 설정할 경우에 메쉬 라우터에서 자신이 

관리하는 클라이언트의 정보를 가지고 있다면 대신 

응답해 경로를 빠르게 확립할 수 있었다.

무선 메쉬 네트워크에서는 메쉬 라우터들이 클라

이언트에 비해 배터리에 제한이 없고 높은 연산능

력, 더 많은 메모리를 가지고 있기 때문에 많은 수

의 클라이언트들을 관리 할 수 있을 것이다. 애드 

혹 네트워크에서 메쉬 라우터 같은 집중 점을 두고 

하단의 멤버들을 관리하는 CBRP의 경우, 홉 수의 

제한과 주기적인 Hello 메시지의 오버헤드로 인해 

메쉬 네트워크에서 성능이 뛰어나지 않다는 것을 

확인하였다.

MA-CBRP의 경우 메쉬 라우터가 집중적으로 클

라이언트들까지의 경로를 관리하여, 클라이언트가 

전체적인 상황을 파악 할 필요성이 없게 되었다. 또

한, 클라이언트가 요청할 경우에 메쉬 라우터는 자
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신이 가진 정보를 전달함으로써 추가적인 경로 정

보 획득과정을 줄일 수 있다.

앞으로의 연구방향은 MA-CBRP이 메쉬 백본의 

메쉬 라우터가 이동한다는 전제를 적용한 상황에서 

이동성에 대한 관리와 그에 따른 성능과 활용가능

성에 대하여 연구를 진행할 예정이다.
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