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요   약

본 논문에서는 네트워크 코딩을 IEEE 802.11s기반 무선 메쉬 네트워크에 적용을 위한 고려사항에 대하여 분석

해 본다. 네트워크 코딩을 무선 네트워크에 적용하기 위한 동작과정을 살펴보고, 이론적인 네트워크 코딩의 이득

을 감소시킬 수 있는 중요 요소를 제시한다. 네트워크 성능 평가를 통하여, 네트워크 코딩은 네트워크 처리량 같

은 네트워크 성능을 향상할 수는 있지만 전력 소모량 측면에서는 오히려 더 안 좋은 성능이 나타나는 것을 살펴 

볼 수 있었다. 또한 네트워크 코딩이 적용되기 부적절한 환경에서는 네트워크 코딩 성능이 크게 저하되는 것을 

살펴 볼 수 있었다. 
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ABSTRACT

In this paper, we analyze practical factors to apply the network coding (NC) in the IEEE 802.11s wireless 

mesh networks. First, we introduce the procedure of the NC in the wireless network. And then we suggest 

important factors that can cause lower NC gain than theoretical gain. Simulation results show that the NC in 

wireless networks can reduce the network load but it can cause increased power consumption of wireless nodes. 

Furthermore, the NC gain can be considerably reduced under the inappropriate network conditions.
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Ⅰ. 서  론

네트워크 코딩은 유무선 환경에서 멀티캐스트뿐

만 아니라 유니캐스트 응용에도 기존의 라우팅 방

식을 사용했을 경우보다 더 나은 네트워크 처리량

과 통신의 신뢰성을 제공 할 수 있기 때문에 많은 

관심을 받고 있다
[1-4]

. 특히 네트워크 코딩이 적용된 

무선 네트워크에서는 사슬이나 X형태의 엿들음이 

가능한 네트워크 구조에서 기존의 네트워크에서 보

다 더 적은 수의 패킷으로 정보를 전달 할 수 있기 

때문에 매우 유용하다. 또한 IEEE 802.11시스템처

럼 전송 전력 소모량이 수신 전력 소모량보다 우세

한 네트워크에서는 전력 감소 효과도 가져올 수 있

다. 그러므로 기존에 많은 연구에서 무선 네트워크

에서 네트워크 코딩 적용을 다루었다[5-14]. 하지만 

대부분의 기존 연구에서는 이론적인 측면과 기존의 

www.dbpia.co.kr



논문 / IEEE 802.11s기반 무선 메쉬 네트워크에서 네트워크 코딩 적용을 위한 고려사항 분석

1015

Terms descriptions

Coding flow
The flows that are encoeded 

together at a crossover node

Crossover node

(Node C)

The node that enoces the 

packets of coding flows

Broadcasting node 

(Node B)

One-hop predecessors of the 

crossover node and the node 

that braodcasts the packets to 

be received by crossover and 

overhearing nodes

Overhearing node

(Node O)

One0hop successors of the 

crossover node and the node 

that overhears packets from 

broadcasting nodes and receives 

packets from crossover nodes

NC node set

Set that includes the crossover, 

broadcasting, and overhearing 

nodes

표 1. 용어 정의
Table 1. Term definition

시스템과 호환을 고려하지 않고 네트워크 코딩을 

위한 시스템을 만드는 일에 초점을 두고 있기 때문

에 다음과 같은 네트워크 코딩의 현실적인 오버헤

드를 고려되어 있지 않다. 

1) 패킷 엿들음: 무선 네트워크에서는 유선이 아

닌 무선 매체에 의해 패킷이 전달된다. 그러므로 네

트워크 코딩을 수행하는 노드는 무선 매체의 브로

드캐스트 특성을 이용할 수 있다. 만약 노드가 주변

의 모든 패킷 전송을 엿들을 수 있다면 네트워크 

코딩을 이용한 부하량 이득을 얻을 수 있다. 네트워

크 코딩에서는 하나의 네트워크 코딩된 패킷에 다

수의 패킷들의 정보를 담아서 전송하므로 부하량 

측면에서 이득이 있을 수 있다. 하지만 네트워크 코

딩을 위하여 패킷을 엿들음 하는 것은 전력 소모 

측면에서 크게 오버헤드로 작용할 수 있다. 

2) 네트워크 구조: 네트워크에서 네트워크 코딩 

기회를 얻기 위해서는 체인이나 X형태의 네트워크 

구조가 존재해야 한다. 이러한 네트워크 구조에서만 

패킷을 엿들음을 통하여 부하량 측면에서 이득이 

있는 네트워크 코딩 패킷 전송이 가능하다. 하지만 

네트워크에서 이러한 구조들이 생성되지 않는다면 

네트워크 코딩의 이득을 얻을 수 없다. 

그러므로 본 논문에서는 선행 연구
[1]
의 결과를 

바탕으로 네트워크 부하량 측면에서 실제 이득과 

이론적인 이득이 차이가 발생하고, 전력 소모 측면

에서 오버헤드가 발생 할 수 있다는 결과를 바탕으

로  주변 노드들의 패킷을 엿들음이 가능한 시스템

인 무선 메쉬 네트워크에서 네트워크 코딩을 적용

할 경우 다양한 성능 평가를 통하여 네트워크 코딩

의 이론적인 이득과 실제적인 이득을 비교해 보고 

실제적인 이득이 감소하는 이유에 대하여 분석해 

본다. 또한 네트워크 코딩을 무선 메쉬 네트워크에 

적용하기 위하여 필요한 실제적인 고려사항들을 제

시한다.    

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련

연구에 대하여 살펴본다. 3장에서는 네트워크 코딩

을 무선 메쉬 네트워크에 적용하기 위한 절차와 네

트워크 코딩의 이득을 감소할 수 있는 요소들에 대

하여 살펴본다. 4장에서는 논문에서 제시한 요소들

에 대하여 성능 분석을 수행하고 5장에서 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 이론적 연구

네트워크 코딩은 Ahlswede의 논문에 의해 처음 

소개 되었다. Ahlswede의 논문에서는 멀티캐스트 

전송 환경에서 네트워크 코딩을 적용하면 기존 라

우팅을 사용 했을 경우보다 네트워크 용량이 증가

할 수 있고 네트워크 용량이 최대 max-flow 

min-cut 영역에 도달 할 수 있다는 것을 보였다
[2]

. 

Li의 연구에서는 코딩 계수를 계산된 영역 이상 크

기의 유한 필드에서 선택하면 네트워크 코딩에 선

형코드를 사용해도 이론적으로 최대 네트워크 용량

에 도달 할 수 있다는 것을 보였다
[3]

. Ho의 논문에

서는 처음으로 멀티캐스트에서 RLNC의 개념에 대

하여 제시하였다[4]. RLNC를 수행하는 노드는 수신

한 패킷들을 랜덤하게 선택된 계수로 선형 결합하

여 전송 패킷을 생성한다. Ho의 논문에서는 주어진 

영역 이상의 크기를 가진 유한 필드에서 계수를 선

택 했을 경우 목적노드에서 디코딩 확률을 이론적

으로 계산하였고, 그 확률이 1에 가깝다는 것을 보

였다. Parag의 연구에서는 중간노드에서 패킷을 네

트워크 코딩하기 적합한 네트워크 구조를 생성하기 

위한 자원할당이 항상 네트워크 코딩 이득을 제공

하는 것이 아니고 어떤 경우에는 해로울 수 도 있

다는 것을 보였다
[5]

. 또한 네트워크 코딩이득을 위

해서는 대칭적인 링크 간 네트워크 코딩을 수행해

야 한다는 것을 보였다. 

2.2. TCP 계층
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그림 1. 네트워크 코딩 수행 동작 절차 
Fig. 1. Procedure for the operation of the network coding

 
TCP 계층에서 네트워크 코딩을 적용한 대표적인 

연구에는 Sundararajan의 논문이 있다
[6]

. TCP/NC 

프로토콜은 랜덤 선형 네트워크를 이용하여 TCP로 

보고되는 패킷 손실을 감추고, 여분의 네트워크 코

딩된 패킷을 전송하여 패킷 손실을 보상하기 때문

에 TCP의 성능을 크게 향상 할 수 있다.

2.3. 네트워크 계층

네트워크 계층에서는 네트워크 코딩 이득을 향상

하기 위하여 네트워크 코딩 구조를 생성하기 위한 

라우팅 연구가 진행되었다
[7,8]

. Le의 연구에서는 기

존 연구에서 제시한 한 홉의 노드 간 네트워크 코

그림 2 NC-RTS/CTS의 RTS 패킷 포맷
Fig. 2. RTS packet format of the NC-RTS/CTS

딩이 아니라 다중 홉의 노드 간 네트워크 코딩 구

조를 만드는 라우팅 기법을 제안하였다
[7]

. Guo의 

연구에서는 Le의 연구를 바탕으로 일반적인 네트워

크 코딩 구조 조건을 만들어 그에 따라 라우팅을 

수행하는 기법을 제안하였다
[8]

.

2.4. 링크 계층

일반적으로 네트워크 코딩을 링크 계층에 적용하

는 것은 Inter-session과 Intra-session 네트워크 코딩

으로 나뉠 수 있다. Inter-session 네트워크 코딩에

서는 가능하다면 서로 다른 세션의 패킷들을 인코

딩한다[9,10]. 대표적인 연구에는 Katti의 논문이 있다
[9]

. Katti의 논문에서는 XOR 네트워크 코딩과 무선 

매체의 브로드캐스트 성질을 이용하여 기회적인 엿

들음과 코딩을 수행한다. Intra-session 네트워크 코

딩은 같은 세션에 속한 패킷만을 인코딩한다
[11,12]

. 

대표적으로 Chachulski의 논문이 있다
[11]

. 

Chachulski의 논문에서는 전송되는 각각의 패킷들이 

독자적인 정보를 가질 수 있게 RLNC를 사용하는 

기회적인 라우팅 기술에 대하여 제안했다.

2.5. 물리 계층

네트워크 코딩은 물리계층에도 적용 될 수 있다
[13,14]. Zhang의 논문에서는 원 신호와 결합 된 신호

를 전파 신호 레벨에서 진폭과 위상 항으로 구성된 

방정식으로 나타내어 수신하고자 하는 신호를 복호

하는 방식을 제안했다[13]. 하지만 이러한 방식은 패

킷을 전송하는 두 노드의 전송 동기가 정확하게 맞

아야 된다. Katti의 연구에서는 패킷 레벨이 아니라 

심볼 단위로 네트워크 코딩을 수행하는 방식을 제

안하였다
[14]

.

기존의 연구에서는 이론적 연구와 다양한 계층에

서 네트워크 코딩 기법을 적용하여 네트워크 성능

을 향상하는 기법들이 많이 연구되었다. 하지만 기

존의 대부분의 연구에서는 기존 시스템과의 호환 

등을 고려하지 않은 채 네트워크 코딩만을 위한 기

법이 제안되었다. 기존의 Katti의 논문과 같이 네트

워크 코딩 구현 시 필요한 MAC 계층에서의 패킷 

엿들음 정보 및 코딩 패킷 정보에 대한 오버헤드를 
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Type Power consumption 

Transmission (W)
0.48 x size (∙sec) + 

431 (∙sec)
Reception (W)

0.12 x size (∙sec) + 

316 (∙sec)

표 2. 전력 소모 모델
Table 2. Model of the power consumption

분석한 연구도 있었지만 대부분의 기존 연구에서는 

네트워크 코딩 구현 시 필요한 MAC 계층에서 필

요한 제어 패킷 오버헤드, 패킷 엿들음을 위해 필요

한 전력소모 오버헤드, 히든 노드 문제를 해결하기 

위한 필요한 오버헤드 등이 분석되지 않았고, 링크 

계층의 특징, 네트워크 코딩 기회 같은 현실적인 부

분들이 고려되지 않았다. 그러므로 본 논문에서는 

네트워크 코딩의 이득을 감소시킬 수 있는 요소들

을 분석해 본다. 

Ⅲ. IEEE 802.11s 기반 무선 메쉬 네트워크에서 

네트워크 코딩

본 장에서는 IEEE 802.11s기반 무선 메쉬 네트

워크에서 네트워크 코딩을 적용하기 위한 절차와 

네트워크 코딩의 성능을 저하할 수 있는 요소들에 

대해여 살펴본다. 

3.1. 네트워크 코딩 수행 동작 절차

본 장에서는 네트워크 코딩 수행 동작 절차에 대

하여 살펴본다. 본 논문에서는 IEEE 802.11s 기반

의 고정된 다중 홉 무선 네트워크를 고려하였으며, 

라우팅 프로토콜로는 AODV(Ad-hoc On-Demand 

Vecter)를 사용한다
[15,16]

. 모든 네트워크 코딩의 기

능은 네트워크 계층과 링크계층 사이에 위치한 네

트워크 코딩 계층에 구현된다. 사용된 네트워크 코

딩 방식은 XOR 코딩이다. 사용되는 용어들은 표 1

과 같으며 그림 1은 네트워크 코딩 수행 동작 절차

를 나타내며 상세한 과정은 다음과 같다
[1]

. 

1) 네트워크 코딩 준비: 라우팅 과정에서 네트워

크 코딩 노드 집합이 선택된다. 네트워크 코딩 노드 

집합이란 교차노드 C와 코딩 플로우 1의 브로드캐

스트 노드인 B1, 엿들음 노드인 O1, 그리고 코딩 

플로우 2의 브로드캐스트 노드인 B2, 엿들음 노드

인 O2를 포함한다. 네트워크 코딩 노드 집합으로 

선택되기 위해서는 2가지 조건을 만족해야 된다. 노

드 C에서 코딩 플로우 1과 2가 교차해야 된다. 그

리고 노드 O1과 O2가 교차노드 C로부터 받은 인

코딩된 패킷은 서로 다른 플로우의 패킷을 인코딩

했기 때문에 디코딩하기 위해서는 다른 플로우의 

패킷의 정보가 필요하므로 B1이 전송하는 패킷을 

노드 O2가 마찬가지로 노드 B2가 전송하는 패킷을 

노드 O1이 엿들을 수 있어야 한다. 위의 조건이 만

족되면 교차노드 C는 브로드캐스트 및 엿들음 노드

들에게 제어 패킷을 전송하고 제어 패킷을 수신한 

노드들은 각자의 역할을 표 1과 같이 수행한다.

2) 네트워크 코딩 패킷 생성 및 전송: 브로드캐

스트 노드로부터 패킷을 수신한 교차노드는 패킷들

을 모든 코딩 플로우로부터 패킷이 수신할 때까지 

코딩 버퍼에 저장해 놓는다. 그리고 엿들음 노드들

의 패킷 디코딩을 위하여 교차 노드는 코딩 플로우

의 패킷을 인코딩하여 전송한다. 교차 노드에서는 

한 개의 코딩된 패킷에 여러 패킷을 정보를 담아 

전송하기 때문에 네트워크 코딩의 이득을 얻을 수 

있다. 

3) 디코딩 수행 및 네트워크 코딩 ACK 전송: 브

로드캐스트 노드와 교차노드에게서 모든 패킷을 수

신한 엿들음 노드는 디코딩을 수행하고 자신이 목

적 노드가 아닐 시에는 다음 노드에게 패킷을 전달

한다. 자신이 목적 노드일 경우에는 상위 단으로 패

킷을 전달한다. 또한 디코딩 완료를 교차노드에게 

알리기 위하여 네트워크 코딩 ACK 패킷을 교차노

드에게 전달한다. 만약 교차노드에서 일정시간 동안 

네트워크 코딩 ACK를 수신하지 못하면 새로운 네

트워크 코딩된 패킷을 생성하여 전송한다. 만약 엿

들음 노드와 목적노드가 같으면 상위 단으로 패킷

을 전달한다. 

본 논문에서는 히든 노드 문제 해결과 전력 소모

감소를 위하여 NC-RTS/CTS (NC request to 

send/clear to send) 옵션을 제공한다. 제안한 

NC-RTS/CTS 기술에서 RTS 패킷은 엿들음 주소 

같은 추가적인 정보를 갖는다. 엿들음 주소란 전송

하는 패킷을 엿들을 노드의 주소를 의미한다. 그러

므로 그림 2와 같이 브로드캐스트 노드가 패킷을 

전송할 때 수신 주소에는 교차 노드의 주소를 그리

고 엿들음 주소에는 엿들음 노드의 주소를 셋팅하

고, 교차노드가 패킷을 전송할 때는 엿들음 노드 중 

하나의 주소를 수신 주소에 셋팅하고 나머지 노드

의 주소를 엿들음 주소에 셋팅한다. 교차노드에서는 

최대 2~3개의 플로우만 교차되기 때문에 

NC-RTS/CTS의 전송에 의한 오버헤드는 작다
[10]

. 

그러므로 NC-RTS/CTS를 사용하면 RTS와 CTS 패
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그림 3. 네트워크 코딩 적용 시 불필요한 전력 소모가 발생
하는 예시  
Fig. 3. Example for the additional power consumption 
caused by appling the network coding

킷 교환으로 히든 노드 문제도 해결하고 네트워크 

코딩과 관련 없는 노드는 모두 슬립 모드로 전환되

기 때문에 전력 소모량도 감소할 수 있다. 

3.2. 네트워크 코딩 이득에 영향을 미치는 요소들

본 장에서는 네트워크 코딩 이득에 영향을 미칠 

수 있는 요소들을 제안하고 다음 장에서 성능을 분

석해 본다. 

1) 패킷 엿들음 시 전력 소모: 기존의 많은 네트

워크 코딩 연구에서는 promiscuous 모드를 사용하

여 패킷을 엿들음을 수행하였다. 하지만 이는 모든 

엿들은 패킷들이 네트워크 코딩에 이용되는 것은 

아니기 때문에 불필요한 수신 전력 소모를 야기할 

수 있다. 그러므로 IEEE 802.11s 시스템에서 추가

적인 기능 구현 없이는 불필요한 수신 전력 소모는 

피할 수 없다. 

2) 코딩 플로우들의 비대칭 패킷 전송률: 네트워

크 코딩에서는 두 개 이상의 패킷이 코딩되어 전송

된다. 하지만 만약 코딩 플로우들의 전송률이 서로 

다르다면 교차 노드에서 네트워크 코딩 이득이 감

소 할 수 있다. 예를 들어 플로우 A와 B의 소스에

서 패킷 전송률이 각각 2와 4Mbps일 때 교차 노드

에서는 2Mbps에 해당하는 패킷들만 네트워크 코딩

이 수행되고 나머지 플로우 B의 2Mbps에 해당하는 

패킷들은 네트워크 코딩을 수행하지 못하고 불필요

한 버퍼링 지연만 발생하게 된다. 

3) 교차 노드 비율: 네트워크 코딩 기회를 얻기 

위해서는 코딩 구조가 네트워크에 존재해야 한다. 

그림 4. 엿들기 모드에 따른 네트워크 전력 소모량
Fig. 4. Power consumption in the network according to 
the overhearing mode

코딩 구조란 네트워크 코딩을 적용하여 부하량 

이득을 얻을 수 있는 특정한 구조를 의미하며 일반

적으로는 X 구조나 체인 구조 등에서 네트워크 코

딩을 적용 할 수 있다. 그러므로 얼마나 많은 코딩 

구조가 네트워크에 존재하는지 파악하는 것이 네트

워크 코딩을 적용하기 위해서는 매우 중요하다. 본 

논문에서는 교차 노드 비율을 다음과 같이 정의한

다. 

                   


         (1)

와 은 각각 네트워크에서 교차노

드 수와 전체 노드 수를 의미한다. 

Ⅳ. 성능분석

본 장에서는 무선 메쉬 네트워크에서 네트워크 

코딩을 적용했을 경우 성능 분석을 수행한다. 3장에

서 제시한 3가지 요소들에 대하여 각각 분석해 보

며 네트워크 코딩 적용을 위한 고려사항들을 제시

한다. 성능 평가에서 모든 플로우의 전송률과 패킷 

크기는 고정이며 패킷 전송 반경은 100미터로 설정

하였다. 본 논문에서는 네트워크 코딩에 대한 이득

을 다음과 같이 나타낸다.

                 


              (2)

                 


              (3)

과 는 각각 네트워크 부하량과 전력 소비 
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 NC gain

0.25 0.1

0.5 0.1667

1 0.25

2 0.1667

4 0.1

표 3. 코딩 플로우들의 비대칭 패킷 전송률에 의한 부하량
에 대한 네트워크 코딩 이득
Table 3. The NC gain in case of asymmetric flows 

Type of network
Network load 

(bits/sec)

IEEE 802.11s system

(5x5 grid network)
580608

IEEE 802.11s system with NC

(5x5 grid network)
556664

IEEE 802.11s system

(7x7 grid network)
1536192

IEEE 802.11s system with NC

(7x7 grid network)
1428444

표 4. 격자 네트워크에서 네트워크 코딩 이득
Table 4. The network load in the grid network 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
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CCP

측면에서 네트워크 코딩 이득을 나타내고, 와 

은 네트워크 코딩을 적용 하지 않았을 경우와 

적용한 경우의 전체 네트워크 부하량을 와 

는 마찬가지로 전체 네트워크에서 전력 소비

량을 나타낸다. 

4.1. 패킷 엿들음 시 전력 소모 

엿들음 모드에 따른 전력 소비량을 분석하기 위

하여 그림 3과 같은 시뮬레이션 환경을 구성하였다. 

시뮬레이션 환경에서는 하나의 네트워크 코딩 노드 

집합이 있고, 주변에 네트워크 코딩과 관련 없이 엿

들음만 하는 4개의 이웃노드들이 존재한다. 그러므

로 만약 promiscuous 모드만 사용한다면 불필요한 

패킷 수신 전력 소모가 발생할 수 있다[17]. 하지만 

제안한 NC-RTS/CTS 프로토콜을 사용하면 불필요

한 전력소모는 발생하지 않을 것이다. 그림 4는 시

뮬레이션 환경에서 발생하는 전력 소모량을 나타낸

다. 전력 소모 모델은 표 2와 같다
[17]

. promiscuous

모드를 사용했을 경우에 는 -20.71%이였고,  

NC-RTS/CTS 프로토콜을 사용했을 경우에는 

14.25%였다. 하지만 NC-RTS/CTS를 사용하기 위해

서는 기존의 IEEE 802.11s 시스템에서 추가적인 기

능을 구현해야 적용 할 수 있다.    

4.2. 코딩 플로우들의 비대칭 패킷 전송률

그림 5. 격자 네트워크에서 교차 노드 비율에 따라 예상되는 
네트워크 코딩 이득
Fig. 5. Expected NC gain in the grid topology

코딩 플로우들의 비대칭 패킷 전송률에 의해 감

소하는 네트워크 코딩 이득을 분석하기 위해서 X 

구조의 네트워크에서 플로우 1의 패킷 inter-arrival 

시간을 로 고정하고 플로우 2의 패킷 

inter-arrival 시간을 0.25에서 4로 변경해가면

서 시뮬레이션을 수행하였다. 표 3은 의한 

부하량에 대한 네트워크 코딩 이득을 나타낸다.  

과 는 각각 플로우 1과 2의 패킷 

inter-arrival 시간을 나타낸다. 3.2절에서 언급했던 

것처럼 각 플로우의 패킷 inter-arrival 시간이 달라

서 패킷 전송률이 차이가 나게 되면 부하량에 대한 

네트워크 코딩 이득이 감소하는 것을 살펴 볼 수 

있다. 그러므로 네트워크 코딩이 적절하게 이용되기 

위해서는 네트워크 코딩 응용 시나리오에 대한 연

구가 중요하다.

4.3. 교차 노드 비율

본 논문에서는 규모가 큰 네트워크에서 네트워크 

코딩의 적용이 얼마만큼의 이득이 있을지 분석하기 

위하여 5x5와 7x7 격자 네트워크에서 시뮬레이션을 

수행하였다. 각 노드간의 수직, 수평 거리는 50m로 

배치하였다. 그리고 모든 노드는 소스 노드로 동작

하면 무작위로 네트워크에 있는 노드를 목적 노드

로 선택하게 하였다. 한 개의 교차노드에서 교차되

는 코딩 플로우의 수는 2개이다. 표 4는 격자 네트

워크에서 네트워크 부하량을 나타낸다. 은 5x5 

(교차노드 2개 발생)와 7x7 격자 네트워크 (교차노

드 9개 발생)에서 각각 4%와 7%였다. 이는 하나의 

네트워크 코딩 노드 집합에서 얻을 수 있는 이득과 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '12-11 Vol.37B No.11

1020

비교하면 그리 크지 않는 이득이라 할 수 있다. 이

득이 감소하는 이유는 네트워크에서 코딩 구조가 

많이 발생하지 않기 때문이다. 그러므로 본 논문에

서는 네트워크 코딩에 의해 얻을 수 있는 이득을 

분석하기 위해 앞서 실험과는 달리 무작위로 네트

워크에 있는 노드를 목적 노드로 선택하지 않고 라

우팅 패스와 목적노드를 분석하고자하는 에 따

라 코딩 구조가 발생하게 수동으로 선택하여 

이 증가함에 따라 발생할 수 있는 네트워크 코딩 

예상 이득을 분석해 보았다. 그림 5는 격자 네트워

크에서 발생할 수 있는 예상 네트워크 코딩 이득을 

나타낸다. x축은 을 나타내고 y축은 이득을 나

타낸다. 예를 들어 이 40%일 때 5x5 격자 네

트워크에서 과 는 20%와 12.5%이다. 같은  

일 때 7x7 격자 네트워크가 5x5 격자 네트워

크 보다 더 많은 교차노드수를 갖지만 평균 홉 수

와 플로우의 수가 네트워크가 커지는 만큼 증가하

여 부하량과 오버헤드가 증가하기 때문에 같은 

의 5x5 격자 네트워크 보다 더 낮은 네트워크 

코딩 이득을 얻는 것을 살펴 볼 수 있다. 그림 5에

서 보는 것과 같이 교차 노드가 충분히 많이 존재

한다면 규모가 큰 네트워크에서도 네트워크 코딩 

이득이 상당한 것을 살펴 볼 수 있다. 그러므로 규

모가 큰 네트워크에서도 네트워크 코딩 이득을 증

가하기 위해서는 네트워크 코딩 구조의 수를 증가

하는 연구가 필요하다
[7-8]

. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 IEEE 802.11s 기반 메쉬 네트워

크에서 네트워크 코딩이 어떻게 이득이 있을지에 

대하여 알아보고 네트워크 코딩의 성능을 저하 할 

수 있는 다양한 요소들에 대하여 성능 분석을 수행

하였다. 성능 분석 결과, 네트워크 코딩의 이득을 

감소시킬 수 있는 요소는 다음과 같다.

1) 네트워크 상태: 네트워크 코딩 되는 플로우들 

간 패킷 전송률 불균형이나 적은 수의 네트워크 코

딩 구조 같은 네트워크 상태에 따른 네트워크 코딩 

이득 감소

2) 네트워크 코딩 오버헤드: 패킷 엿들음을 하기 

위해 발생하는 전력소모같이 네트워크 코딩을 수행

하기 위하여 추가적으로 필요한 오버헤드에 의해 

발생하는 네트워크 코딩 이득 감소

그러므로 무선 네트워크에서 네트워크 코딩을 적

용하기 위하여 본 논문에서 제시한 요소들을 고려

한 다양한 연구가 진행 된다면 네트워크 코딩은 유

용한 기술로 발전 할 수 있을 것이다. 
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