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요   약

본 논문에서는 링크상태 라우팅 프로토콜을 위한 

효율적인 LSA(Link State Advertisements) 플러딩

(flooding) 방식을 제안한다. 링크상태(Link State) 라

우팅 프로토콜은 유선 환경에서 널리 사용되고 있는 

프로토콜로서, 노드의 링크 상태가 변경이 된 경우에 

네트워크의 모든 이웃 노드에게 LSA를 플러딩 한다. 

유선 환경과 다르게 무선 환경에서는 링크의 상태 변

화가 빈번하게 발생되기 때문에 LSA의 오버헤드가 

문제로 발생하게 된다. 본 논문에서는 무선 환경에서 

사용 가능한 효율적인 LSA 플러딩 방식을 제안한다.

Key Words : Link state routing, OSPF, LSA,

Flooding

ABSTRACT

In this paper we propose an efficient algorithm 

for LSA(Link State Advertisements) flooding. Link 

state routing protocols have been widely adopted in 

wired networks. When link state change occurs, a 

LSA is flooded into the whole network. The 

overhead of LSA flooding may be a big problem in 

wireless networks because their link states can be 

changed frequently. We propose an efficient flooding 

method that optimizes the flooding processes in 

wireless networks. 

Ⅰ. 서  론

링크 상태 라우팅 프로토콜을 기반으로 하는 

OSPF(Open Shortest Path First)는 라우터에 연결된 

링크들의 상태를 LSA를 사용하여 네트워크상의 모든 

라우터에게 알림으로써 전체적인 네트워크 성능을 향

상시킨다
[1]. 라우터가 LSA 패킷을 수신하였을 때 해

당 정보가 자신의 LSD(Link State Database)에 없으

면 정보를 저장하고 LSA를 보내온 노드를 제외하고 

자신의 모든 주변 노드에게 LSA 패킷을 전송한다
[2]. 

LSA 패킷 안에 있는 링크의 비용 값을 사용하여 주변 

라우터의 경로 중 비용이 가장 낮은 경로를 결정한다.

기존의 유선 네트워크 환경에서는 링크 및 라우터

의 손실이 발생하는 특수한 경우를 제외하고 링크 상

태가 변경되어 LSA 패킷을 전송해야 하는 경우가 발

생하지 않는다. 그러나 무선 환경에서는 라우터의 이

동과 간섭에 의한 링크 상태의 변화가 자주 발생하기 

때문에 LSA가 발생할 확률이 높다. 본 논문에서는 링

크의 상태를 실시간으로 라우터가 측정하여 링크 상

태를 주기적으로 주변 노드에게 전달하는 것을 가정 

하였다. 무선 환경에서 N개의 노드가 링크 상태가 변

경되어 LSA 패킷이 발생하는 경우 LSA 패킷은 

O(N
2)만큼 증가하는 N-squared 문제를 발생시킨다. 

이러한 경우 플러딩 되는 LSA 패킷으로 인하여 라우

터의 CPU, 메모리, 링크의 사용량을 증가시켜 네트워

크의 전체 성능에 영향을 미치게 된다
[3].  

본 논문에서는 무선 환경에서 링크의 BER에 따라 

변경되는 링크의 상태를 LSA로 플러딩 할 때  라우터

와 링크의 손실에 따라 발생하는 문제점을 해결하기 

위해 안정적인 LSA 플러딩 방식을 제안하였다. 또한 

시뮬레이션을 통하여 기존의 방식보다 제안한 방식의 

성능 향상을 확인하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

연구 사례에 대해 살펴보고 3장에서는 본 논문에서 

제안한 효율적인 LSA 플러딩 방식을 제안한다. 4장

에서는 제안한 알고리즘을 시뮬레이션을 통하여 성능

을 분석하고, 5장에서 본 논문의 결론에 관하여 기술

한다.
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그림 3. 네트워크 토폴로지
Fig. 3. Network topology

그림 2. RSN 구성
Fig. 2. The composition of RSN

Ⅱ. 관련연구

2.1 Minimum Spanning Tree 
네트워크에서 발생하는 플러딩 문제를 해결하기 위

해 MST(Minimum Spanning Tree) 알고리즘을 제안

되었다
[4]. MST 방식은 LSA의 플러딩을 줄이기 위해 

최단 경로를 설정하는 방식으로 중복으로 플러딩 되

는 LSA를 줄인다.  

그림 1은 MST의 설정 방식을 설명하는 그림이다. 

실선은 MST를 통해 연결되는 링크를 나타낸다. MST

의 구성 과정은 먼저 링크 중에 비용이 가장 작은 링

크를 선택하고 선택된 링크를 연결해 나갈 때 사이클

이 생기면 링크를 버리고 그렇지 않을 경우 링크를 연

결하고 더 이상 연결할 수 있는 링크가 없을 때 까지 

반복한다. 그림 1의 오른쪽 부분은 MST를 사용하여 

링크의 연결을 완료한 그림이다.

그림 1. MST 구성
Fig. 1. The composition of MST

2.2 Reliable Sub-Network (RSN) 
MST 방식의 사용으로 발생하는 degree 1인 노드를 

제거하여 네트워크의 안정성을 높이기 위하여 RSN 알

고리즘을 제안하였다
[5]. 

Degree 1인 노드의 정의는 그림 2에서 MST로 링

크를 연결했을 때 자기 자신과 연결된 링크가 1개가 

존재하는 경우를 말한다. MST로 설정하게 되면 노드 

1, 2, 3, 6, 7이 degree 1 노드가 된다. RSN은 이러한 

degree 1 노드는 링크가 하나만 연결되어 있기 때문에 

불안정한 노드로 가정하고 노드 1과 2, 노드 3과 7, 

노드 5와 6의 연결을 추가하여 degree 1 노드를 제거

한다. 그러나 RSN의 경우 링크의 추가에 따라 플러딩

을 줄이는 효율이 줄어드는 단점이 있다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

이번 장에서는 본 논문에서 제안하는 효율적인 

LSA 플러딩 방식에 대해 설명한다. MST를 사용하여 

연결이 결정된 링크로 LSA를 플러딩을 할 경우 모든 

링크로 플러딩 하는 기존의 방식보다 효율성은 좋지

만 LSA가 전송되는 링크가 줄어들기 때문에 노드 및 

링크의 손실에 따라 링크의 불안정성이 높아진다. 

그림 3에서 네트워크를 MST로 연결하였을 경우 

특정 라우터의 손실에 따라 분리되는 문제가 발생한

다. 그림에서 실선은 MST로 연결된 링크로 LSA가 

전송되고 점선은 LSA가 플러딩 되지 않는 링크다. 만

약 그림 3과 같이 네트워크 토폴로지에서 노드 5가 손

실 된 경우는 총 3개의 그룹(N1, N2) (N3, N6) (N4, 

N8, N9)으로 네트워크가 분리가 되어 LSA를 서로 전

송 할 수 없게 된다. 이러한 경우 노드들이 데이터는 

모든 노드로 전송이 가능하지만 LSA의 전송이 그룹

에서만 가능하기 때문에 네트워크의 변화를 적용하지 

못하고 데이터가 전송되게 된다. 이렇게 네트워크에서 

한 개의 노드의 손실에 따라 네트워크가 그룹으로 분

리가 되면 전체 성능이 크게 저하된다. 그러나 degree 

1노드의 경우 노드의 손실에 따라 전체 네트워크에 

영향을 주지 않는다. 예를 들어 degree 1인 노드 1, 3, 

9가 손실이 된다고 하더라도 LSA 플러딩에는 영향을 

주지 않는다. 제안하는 알고리즘은 MST에서 안정성

을 높이기 위해 링크를 추가하여 네트워크가 분리되

는 상황을 방지하고 네트워크의 안정성을 높인다. 추

가 링크의 연결 알고리즘은 먼저 노드의 손실에 따라 

나눠지는 그룹에서 degree가 가장 낮은 노드를 선택

한다. 그림 3에서는 노드 1, 9, 3이 선택이 되고 다른 

그룹과 degree1 노드와의 연결 가능한 링크를 플러딩
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Parameter Value

Bandwidth 100 Mbps

FTP file size 1 Mbytes

Inter-Request Time 5 sec

Number of nodes 25

Simulation time 500 sec

표 1. 시뮬레이션 파라미터
Table 1. Simulation parameters.

이 가능한 링크로 변경한다. 그림 3과 같은 토폴로지

에서는 3개의 그룹을 연결할 수 있는 노드 1, 4 노드 

2, 3 그리고 노드 6, 9의 연결을 추가한다. 제안한 알

고리즘을 사용하게 되면 노드5의 손실이 발생하더라

도 LSA의 플러딩이 가능해져 네트워크 전체에 영향

을 미치는 경우를 방지하게 된다. 

Ⅳ. 성능 평가

시뮬레이션의 환경은 표 1과 같다. 시뮬레이션은 

OPNET을 사용하여 FTP 전송환경에서 노드의 손실

을 가정하여 랜덤하게 노드가 손실되는 환경에서 시

뮬레이션을 수행하였다. 그림 4와 5는 시뮬레이션 결

과이다. 그림 4에서 LSA 트래픽의 크기가 제안한 방

식이 기존의 MST 방식에 비해 링크 추가에 따른 

LSA가 증가되는 것을 볼 수 있다. 그러나 불안정한 

네트워크 상황에서 제안한 방식이 링크 추가에 따라 

안정성이 높아지고 기존의 방식보다 높은 전송률을 

나타내는 것을 확인할 수 있다. 

그림 4. 평균 LSA 트래픽
Fig. 4. Average LSA traffic

 

그림 5. 평균 FTP 전송률
Fig. 5. Average FTP throughput 

Ⅴ. 결  론

기존의 방식은 LSA를 줄이기 위해 MST를 사용하

여 LSA가 전송되는 링크를 줄여 효율성을 높였다. 그

러나 이러한 방식은 소수의 노드에 의해 네트워크 전

체의 성능에 영향을 미치게 된다. 본 논문에서는 네트

워크에서 발생하는 LSA를 줄이면서 링크의 안정성까

지 고려한 효율적인 플러딩 방식을 제안하고 시뮬레

이션을 통해 성능을 검증하였다. 
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