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요       약
애드 혹 네트워크는 고정된 인프라 없이 동적으로 구성되는 이동 노드들의 집합으로 독립성을 높일 

수 있다. 현재 애드 혹 라우팅 프로토콜과 관련해 단일 경로를 제공하는 라우팅 프로토콜이 제안되어 

있으나 노드의 잦은 이동으로 인한 경로 재설정이 발생하는 애드 혹 네트워크의 특성으로 인하여     

오버헤드와 지연시간이 증가하게 된다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 다양한 라우팅 프로토콜이   

제안되었다. 그 중에서도 ADOV(Ad-hoc On-demand Distance Vector)는 On-demand 방식의 프로토콜로서 

데이터를 전송하는데 필요할 때만 경로를 설정한다. 그러나 최소비용 기반의 경로 산출이 아닌 링크연

결 기반의 경로산출로 인한 불필요한 처리 및 지연이 가중된다. 본 논문에서는 최소 비용 기반의 경로 

산출 방안인 SPAODV(Shortest Path AODV)를 제안하고 기존의 AODV 경로산출과 비교분석하여 보

다 효율적인 경로산출 방안을 제시한다.   

1. 서론

  애드 혹 네트워크는 고정된 기반 망의 도움 없이 이동 

노드들 간에 동적으로 구성되는 네트워크이다. 애드 혹 네

트워크를 구성하는 이동 노드들은 무선 인터페이스를 가

지며, 이동 컴퓨팅 기능과 라우팅 기능을 동시에        

가진다[1].

  이러한 애드 혹 네트워크는 이동 노드들에 의해 자율적

인 네트워크 구성이 가능하기 때문에 공간적 제약에서 자

유롭고 구축비용 또한 적다. 반면 지속적인 에너지 공급의 

제한으로 효율적인 에너지 관리가 요구되며 경로설정이 

어려운 단점이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 

Table-Drive방식과 Hybrid 방식 그리고 On-demand 방식

의 프로토콜이 제안되었다. 그 중에서도 ADOV(Ad-hoc 

On-demand Distance Vector)는On-demand 방식의 프로토콜

로서 데이터를 전송하는데 필요할 때만 경로를 설정한다. 

이러한 방식의 라우팅 프로토콜은 ADOV(Ad-hoc On-demand 

Distance Vector), DSR(Dynamic Source Routing), 

TORA(Temporally Ordered Routing Algorithm) 등이 있

다[2]. 그 중에서도 AODV는 출발지 노드에서 목적지 노

드로의 경로 산출을 위해 RREQ 메시지를 인근 노드로 

브로드캐스트하고 RREQ를 받은 목적

지 노드는 RREP 메시지로 출발지 노드에 응답하여 서로

의 링크를 연결하는 방식이다. 그러나 노드의 이동이 활발

한 경우에는 경로 설정이 빈번하게 일어나며, 경로 산출이 

아닌 링크연결 기반의 경로 산출로 인한 불필요한 처리 

및 지연이 가중된다. 

  본 논문에서는 기존의 AODV를 사용할 때 기존의 

AODV 경로 산출과 비교분석하여 보다 효율적인 경로 산

출방안을 제안한다.

  본 논문은 2장에서는 관련연구에 대해 설명하고 3장에

서는 최소 비용 산출 기반의 경로 산출 방안을 제안한다. 

4장에서는 기존의 AODV 경로 산출 비용과 제안하는 경

로 산출비용을 비교 분석하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

 

  2.1 애드 혹 네트워크

  애드 혹 네트워크는 고정된 인프라 없이 동적으로 구성

되는 이동 노드들의 집합으로 AP(AccessPoint) 없이 무선

으로 통신이 가능한 노드들 끼리 서로 통신을 하는 구조

의 네트워크이다(그림 1). 애드 혹 네트워크는 노드들 간
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(그림 3) AODV 경로 산출 절차 

의 통신을 통해서 토폴로지를 구성하기 때문에 거리상의 

한계를 극복할 수 있으며, 노드들 간의 이동이 자유롭기 

때문에 자율적인 네트워크 구성이 가능하고 고정된 라우

터가 존재하지 않기 때문에 노드들 간의 협력에 의한 라

우팅 기능이 제공 될 수 있다.

(그림 1) 애드 혹 네트워크 개념도

  반면 지속적인 에너지 공급 제한으로 인해 효율적인 에

너지 관리가 필요하다. 또한 이동 노드의 특성상 경로설정

의 문제가 발생한다.

  2.2 AODV 라우팅 프로토콜

  (그림 2)와 같이 AODV 라우팅 프로토콜은 경로발견과 

경로유지의 메커니즘을 이용해 동작한다[3]. 경로 획득 절

차에 의해 얻어진 라우팅 정보를 일정시간 유지하고, 경로

탐색을 위해 RREQ,RREP등의 메시지를 사용하며, 각 중

간 노드에 라우팅 테이블에 대한 정보를 도착한 패킷의 

목적지에 따라 다음 노드로 전송한다.[4] 

(그림 2) AODV 구성도  

  

  AODV의 경로 획득을 위한 절차는 (그림 3)과 같다.    

  출발지 노드S 는 목적지 노드D 로 연결을 위해 이웃 

노드A에게 RREQ 메시지를 전송한다. RREQ 메시지를 수

신한 노드 A는 역방향 경로테이블을 산출한다. 노드 A는 

자신이 받은 RREQ 메시지를 노드 B로 전송한다. RREQ 

메시지를 수신한 노드 B는 역방향 경로테이블을 산출한

다. 노드 B는 자신이 받은 RREQ 메시지를 노드 C로 전

송하고 RREQ 메시지를 수신한 노드 C는 역방향 경로테

이블을 산출한다. 노드 C는 자신이 받은 RREQ 메시지를 

목적지 노드 D로 전송하고 RREQ 메시지를 받은 목적지 

노드 D는 역방향 경로테이블을 산출한다. 목적지 노드 D

는 RREP 메시지를 노드 C로 전송하며, 노드 C는 순방향 

경로테이블을 산출한다. 노드 C는 노드 B에 RREP 메시

지를 전송하며, 순방향 경로테이블을 산출한다. 노드 B 는 

노드 A에게 RREP 메시지를 전송하고, RREP를 받은 노

드 A는 순방향 경로 테이블을 선출한다. 노드 A는 RREP 

메시지를 출발지 노드 S로 전송하고 출발지 노드 S는 순

방향 경로테이블을 산출한다. 출발지 노드 S와 목적지 노

드 D는 서로의 경로를 확인하고 유니캐스트 통신한다. 

 

  AODV는 필요에 의한 경로 획득 절차를 시행하기 때문

에 애드 혹 네트워크에서의 에너지 관리에 더욱 효율적이

다. 그러나 경로 산출로 인한 불필요한 처리 및 지연이 발

생한다. 

3. 최소 비용 경로 산출방안 

  본 장에서는 기존의 문제점을 최소화 하기위한 효율적

인 경로 산출 방법인 SPAODV(Shortest Path AODV)를 

제안한다. 경로 산출방식은 홉 카운트 기반으로 효과적인 

경로를 산출한다.

  (그림 4)와 같이 출발지 노드 S는 목적지 노드 D와의 

경로 설정을 위해 RREQ 메시지를 노드 A와 E에 전송한

다. 노드A가 포함하는 노드의 범위는 출발지 노드 S와 노

드 B 이며, 이에 따른 노드간의 거리는 동일하게 T 이다. 

단, 출발지 노드 S와 노드 E의 거리와 목적지 노드 D와 

노드 E의 거리는 2T로 가정한다. A 노드는 자신의 T 거

리 내에 가장 근접한 노드 B로 RREQ 메시지를 전송한다.  

  B 노드는 T 거리 내의 가장 근접한 C 노드에 RREQ 
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(그림 5) RREQ 메시지 타입

(그림 7)  SPAODV(Shortest Path AODV) 의 

경로 산출 절차  

(그림 4) 제안하는 SPADOV 경로 획득 구성도

(그림 6) RREP 메시지 타입 

메시지를 전송한다. C 노드는 자신의 T 거리 내의 목적지 

노드 D에게 RREQ 메시지를 전송한다. 반면 노드 E는 자

신의 2T 거리 내의 목적지 노드 D로 RREQ 메시지를 전

송한다. 노드 C와 E의 RREQ 메시지를 받은 목적지 노드 

D는 (그림 5)의 RREQ 메시지의 홉 카운트를 비교하여 

홉 카운트가 가장 낮은 노드 E에게 RREP 메시지를 전송

한다. 

  노드 E는 목적지 노드 D로부터 받은 RREP 메시지를 

출발지 노드 A로 전송한다. 출발지 노드 S는 노드 A와 E

에게 받은 (그림 6)의 RREP 메시지의 홉 카운트를 확인

하여 홉 카운트가 가장 낮은 노드 E와 목적지 노드 D의 

사이에 경로를 설정한다.

  최소 홉 카운트 기반의 경로설정을 통하여 경로 설정시

의 필요하지 않은 노드로의 경로 연결 지연과 처리시간을 

감소하여 보다 효율적인 경로설정을 할 수 있다. 

  경로 산출 절차는 (그림 7)과 같다. 출발지 노드 S는  

노드 E로 RREQ 메시지를 전송한다. RREQ 메시지를 전

송받은 노드 E는 역방향 경로테이블을 산출하고 목적지 

노드 D로 RREQ 메시지를 전송한다. RREQ 메시지를 전

송 받은 목적지 노드 D는 역방향 경로테이블을 산출하고 

RREP 메시지를 중간 노드 E에 전송한다. RREP 메시지

를 받은 노드 E는 순방향 경로테이블을 산출하고 RREP 

메시지를 출발지 노드 S에 전송한다. RREP 메시지를 전

송받은 출발지 노드 S는 순방향 경로 테이블을 설정한다. 

출발지 노드 S와 목적지 노드 D는 서로의 경로를 확인하

고 유니캐스트 통신한다.

  기존의 ADOV 경로 설정 과정은 출발지 노드에 가장 

먼저 응답한 RREP 메시지의 경로를 기준으로 출발지 노

드와 목적지 노드와의 경로 설정이 이루어지지만 제안하

는 SPAODV(Shortest Path AODV)의 경로 설정 과정은 

가장 적은 홉 카운트의 경로를 설정하기 때문에 경로 설

정시의 필요하지 않은 노드로의 경로 연결 및 지연을 최

소화 할 수 있다.

4. 성능평가

  본 장에서는 기존의 ADOV 경로 산출 방법과 제안하는 

SPAODV(Shortest Path AODV) 경로 산출방법을 수식을 

통해 경로 산출 비용을 비교 분석하였다. 

  <표 1>은 경로 산출을 위한 수식의 설명과 비용을 나

타낸다. RREQ와 RREP, 지연 비용은 고정 비용이며 라우

팅 테이블을 만들기 위해 사용되는 라우팅 비용은 가변적

이다. 
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(그림 8) 라우팅 비용 증가에 따른 총  

표기 설명 값(sec)

RREQ 비용 1(sec)

RREP 비용 1(sec)

라우팅 비용 5(sec)

지연 비용 0.5(sec)

<표 1> 경로 산출을 위한 수식과 그에 대한 비용 
  

  RREQ 전송비용을 , RREP 전송비용을 , 라

우팅 테이블을 만들기 위해 사용되는 라우팅 비용을

, 지연 비용을 로 할 경우, 출발지 노드와 

목적지 노드의 경로 산출 총 비용 의 수식은 (1) 

과 같다.

         (1)

  (그림 8)은 수식 (1)을 통하여 측정된 AODV와 SPAODV의

를 나타낸 것이다. SPAODV 방식과 는 기존의 

AODV 방식의 를 비교했을 때 가 5인 경우 

26cost/sec, 가 10인 경우 41cost/sec, 가 15인 경

우 86cost/sec, 가 20인 경우 116cost/sec, 가 30

인 경우 122cost/sec, 가 35인 경우 142cost/sec,

가 40인 경우 162cost/sec 의 차이를 보인다. 

  특히, 목적지 까지 거쳐 가는 경로상의 노드가 증가할수록

의 차이가 크게 벌어지는 데, 이는 각 노드마다 

비용 추가로 인한 경로 산출 비용이 가중되기 때문이

다. 따라서 SPAODV방식의 와 기존의 AODV 방

식의 를 비교 했을 때, SPAODV방식의  가 더 

감소되는 것 알 수 있다. 

5. 결론

  본 논문에서는 SPAODV의 경로 설정 시 발생하는 비용

을 최소화 하기위한 최소비용 경로 산출방안을 제안하였다.

  기존의 AODV의 경로 설정 과정은 출발지 노드에 가장 

먼저 응답한 RREP 메시지의 경로를 기반으로 하기 때문

에 경로 설정 시 필요치 않은 노드로의 경로 연결 및 지

연이 생긴다. 그러나 제안하는 SPAODV는 최소비용 즉, 

홉 카운트 기반의 경로 산출로 가장 적은 홉을 가진 경로

를 최적 경로로 가지므로 전체 경로 산출비용을 감소시킬 

수 있다. 
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