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요  약 

Epidemic 라우팅 프로토콜 기반의 메시지 확산 방식은 메시지를 수신한 기기들이 모두 릴레이를 수행하기 때문에 

기기들의 전송 커버리지 중복으로 인한 메시지 중복 수신 문제가 빈번하게 발생한다. 따라서 본 논문에서는 이러한 

문제점을 완화하기 위해 전송 범위 내에 존재하는 기기들 중 최외곽에 위치한  k개의 기기들만이 메시지 릴레이를 수

행하는 최외곽 k개의 릴레이 선택 알고리즘을 제안하고 기존방식과 성능 비교분석을 수행한다. 포함 확률과 총 수신 

메시지의 수 그리고 전송 효율에 대한 시뮬레이션 결과를 통해 제안 방안의 우수성을 증명한다.

ABSTRACT

In the conventional algorithm, the D2D message dissemination algorithm based on the Epidemic routing protocol 
frequently causes a problem of duplication of the received messages due to the overlaps of D2D transmission 
coverages. It is because all D2D devices that receive the messages perform relaying the message replicas to other D2D 
devices within their transmission range. Therefore, we herein propose the farthest-k relay selection algorithm to 
mitigate this message duplication problem. In the farthest-k relay selection algorithm, less than k devices within the 
D2D transmission range perform message relay. Furthermore, we perform comparative performance analysis between 
the conventional D2D data dissemination algorithm and our farthest-k relay selection algorithm. By using intensive 
MATLAB simulations we prove the performance excellency of our farthest-k relay algorithm compared with the 
conventional algorithm with respect to coverage probability, the total number of initially and duplicately received 
messages, and transmission efficiency.
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Ⅰ. 서  론

D2D(device-to-device) 통신은 데이터의 송수신 과정

에서 기지국을 거치지 않고 단말 간 직접 데이터를 주

고받는 방식을 말한다. D2D 통신을 사용하는 경우에는 

단말 송수신을 위하여 기지국을 통하지 않기 때문에, 

하나의 셀 내에 다수의 모바일 기기들이 밀집되어 분포

되어 있는 경우에 발생할 수 있는 기지국으로의 데이터 

트래픽 집중 문제를 완화시킬 수 있으며, 비교적으로 

짧은 전송 거리를 통한 모바일 기기의 파워 소비 감소 

및 데이터 전송률의 증가 효과를 얻을 수 있다[1-3].

[4]에서는 재난 상황에서 통신 인프라가 마비되어 기

지국을 사용할 수 없을 때 원활한 통신을 수행하는 것

을 목적으로 두었다. 그리고 모바일 기기들이 서로의 

통신 거리 내에 위치할 때 메시지 전송 및 릴레이를 수

행하는 Epidemic 라우팅 프로토콜 기반 메시지 확산 방

식을 사용하였고, 포함 확률(Coverage Probability, 메시

지를 성공적으로 수신한 기기의 수/전체 모바일 기기의 

수)을 통해 그 성능을 분석하였다. 전체 D2D 통신을 수

행할 수 있는 기기들이 원형의 지도에 균일하게 분포되

어 있고 몇 개의 고밀집 지역이 존재하는 네트워크 환

경을 기반으로 시뮬레이션을 수행하였다[4].

Epidemic 라우팅 프로토콜은 전송 범위 내에 들어온 

이웃 모바일 기기가 메시지를 전송받지 못한 상황이라

면 그 모바일 기기에게 메시지를 전송하는 방식으로 성

공적으로 메시지를 전송받은 기기들의 수의 측면에서 

좋은 성능을 보여준다[5]. 하지만, 이러한 특징 때문에 

모든 기기들이 수신한 중복을 포함한 총 메시지의 수신 

개수(Total number of initially and duplicately received 

messages)가 상당히 커지는 문제가 발생한다.

[6]에서는 고밀집 지역을 메시지 전송을 위한 목표지

역으로 설정하고 이 목표지역들을 클러스터링 알고리

즘으로 군집화(clustering)하는 방식을 고려하였다. 이

때 최초 메시지 전송 기기의 전송 범위 내의 수신기기 

중에서 각 군집 내 최초 목표지역과 가장 가까운 기기

들이 각각 메시지 전송을 위한 릴레이 기기로 선택된다. 

각 릴레이 기기들은 전송 범위 내 수신 기기들 중 자신

의 목표 지역과 가장 가까운 기기들을 릴레이 기기로 

선택하여 메시지를 전송한다. 이 방식에서는 총 메시지 

수신 개수는 적지만 릴레이 기기로써 선택되는 기기의 

수가 적기 때문에 기기 사이의 거리가 멀리 떨어진 경

우에 릴레이 도중 메시지 릴레이가 중단되어 전송률이 

감소되는 문제가 발생한다.

본 논문에서는 중복을 포함하는 총 메시지 수신 개수 

증가 문제를 해결하는 동시에 높은 전송률을 유지하기 

위하여 모바일 기기의 전송 범위 내에서 가장 멀리 떨

어진 기기를 시작으로 하여 k번째까지의 기기들만을 메

시지 릴레이 기기로 선택하는 최외곽 k개의 릴레이 선

택 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 기존연구 및 문제점

2.1. Epidemic 라우팅 프로토콜

Epidemic 라우팅 프로토콜 방식은 사막이나, 해상 또

는 각종 재난 상황과 같이 기존의 통신 인프라 이용이 

불가능한 상황에서 메시지 송수신을 수행하기 위하여 

제안된 방법이다[5]. 그림 1은 Epidemic 라우팅 프로토

콜을 사용하는 노드들의 통신 과정을 보여준다. 먼저 

그림 1에서의 시간 t에서 source 노드 S가 자신의 전송 

범위 내 이웃 노드 C과 C에게 자신의 메시지를 생성 

및 전송한다. 시간 t에서는 메시지를 받았던 C 가 

이동하여 전송범위 내의 C  노드에게 메시지를 복제 

및 전송한다. 마찬가지로, 메시지를 수신한  C  노드는 

Fig. 1 Operation procedure of Epidemic routing protocol 
[5]
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자신의 전송 범위 내의 노드 D로 메시지를 복제 및 전

송한다. 위와 같이 메시지를 확산할 때 가장 최근 연결

되었던 노드의 캐시를 설정된 시간 동안 저장하고 노드 

간 통신 연결 전, 캐시를 확인하여 통신 중복 연결을 방

지한다. 또한 그와 별도로 메시지 전송 과정에서 일어

날 수 있는 메시지 중복 전송을 방지하기 위하여 다음

과 같은 과정을 통해 메시지 전송을 수행한다.

1) 노드 A(송신 노드)가 노드 B(수신 노드)로 자신의 전

송할 메시지를 노드 B가 소유하고 있는지 그 여부를 

확인하기 위한 요약 벡터(Summary vector) SVA를 

전송한다.

2) SVA를 수신한 노드 B는 그림 2에서와 같이 자신의 

요약 벡터 SVB와 논리 연산을 하여 자신이 가지고 

있지 않은 메시지를 요청하는 요청 메시지(request)

를 전송함으로서 노드 A로 SVA에 대한 응답을 수행

한다.

3) 노드 B로부터 요청 메시지를 수신한 노드 A는 요청 

메시지를 통해 요청받은 메시지를 전송한다.

그림 2는 위에서 설명한 노드 간 메시지 전송 과정을 

보여준다. 이 과정을 통해 Epidemic 라우팅 프로토콜 

방식을 사용하는 모든 노드들은 자신의 메시지를 서로 

교환 및 전파하며 이를 통해 모든 노드들이 메시지를 

공유할 수 있다.

2.2. Epidemic 라우팅 프로토콜을 적용한 D2D 메시지 

확산

[4]에서는 Epidemic 라우팅 프로토콜을 사용하여 

D2D 기기들의 메시지 확산에 대한 성능을 분석하였다. 

[4]에서 가정한 동작 시나리오는 다음과 같다.

1) 최초 메시지 전송을 수행하는 기기가 자신의 전송 반

경 내 다른 기기들에게 메시지를 전송한다. 메시지 

전송 횟수는 한 번으로 제한된다.

2) 메시지를 수신한 기기들이 모두 자신의 전송 범위 내

의 기기들에게 메시지를 전송한다.

3) ‘2)’에서 메시지를 수신한 기기들이 다시 위 과정을 

수행한다. 이미 메시지를 수신한 기기들은 메시지 

중복 수신 시 릴레이를 수행하지 않는다. 모든 기기

가 메시지를 수신하면 메시지 확산이 중지된다.

[4]에서는 기기의 전송 범위가 작을 때 포함 확률을 

최대화 하는데 탁월한 성능을 보이나 모든 기기가 릴레

이를 수행하기에 전송 커버리지 중복과 그로 인한 메시

지 중복 수신이 많이 일어나 그에 따라 총 메시지 수신

개수가 큰 폭으로 증가함을 본 논문의 연구를 통해 확

인하였다. 따라서, 본 논문에서는 [4]의 방안 대비 포함 

확률 성능 저하를 최소화하는 동시에 총 메시지 수신수

(최소 수신 수 + 중복 수신 수)를 감소시키기 위하여 전

송 범위 내 기기들 중 최외곽에 위치한 k개의 기기를 메

시지 릴레이 기기로 선택하는 방식을 제안한다.

Ⅲ. 최외곽 k개의 릴레이 선택 알고리즘 기반 

D2D 메시지 확산

본 논문에서는 Epidemic 라우팅 프로토콜 기반 메시

지 확산 방식에서 발생하는 커버리지 중복으로 인한 메

시지 중복 수신수의 증가를 방지하기 위하여 최외곽 k

개의 릴레이 선택 알고리즘을 제안한다. 제안 방안의 

동작 과정은 다음과 같다.

1) 처음 메시지를 송신할 최초 송신기기는 메시지 전송 

전에 전송 범위 내 위치한 기기들에게 각각의 위치정

보를 요청하는 요청 메시지를 전송한다. 

2) 요청 메시지를 수신한 기기들이 자신의 위치정보와 

MAC 주소를 송신기기로 응답한다.

3) 응답받은 정보를 기반으로 송신기기는 자신의 전송 

범위 내 다른 기기 중 최외곽에 위치한 k개까지의 기

기를 릴레이 기기로 선택하여 그 릴레이 기기의 

MAC 주소 정보를 메시지에 포함시켜 전송한다.

4) 메시지를 받은 기기 중 릴레이 기기로 선택된 기기들

만 위 1) - 3)까지의 과정을 수행하여 자신의 전송 범

위 내 기기들로 메시지 전송을 수행한다.

5) 기기들이 위의 메시지 전송 과정을 반복하고 모든 기

기에 메시지가 전송되면 알고리즘이 종료된다.
Fig. 2 Message exchange between node A and node 
B in Epidemic routing protocol [5]
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Fig. 3 Operation procedure of proposed algorithm

그림 3에서 위치 정보 및 기기의 주소 정보와 메시지

를 교환하는 과정을 보여준다.

Ⅳ. 성능평가

본 논문에서는 [4]의 방식을 수정한 최외곽 k개의 

릴레이 선택 알고리즘을 적용하여 D2D 메시지 확산

에 대한 MATLAB 시뮬레이션을 수행하였다. 표 1은 

본 시뮬레이션에서 사용한 파라미터를 보여준다. 시

뮬레이션 내의 기기들은 모두 10개로 1000m 반경 내

에 모두 균일하게 분포되어 있다. 각 기기의 전송 반경

은 각 iteration내에서는 모두 동일하게 두었고 값은 

10~1000m로 설정하였다. 릴레이 시 선택되는 릴레이 

기기의 개수인 k값은 1~9의 값으로 설정하였다. 본 논

문에서 시뮬레이션 내의 기기들은 분포된 후 움직이지 

않는다고 가정한다. 표 1에서의 파라미터들을 기반으로 

그림 4에서는 D2D 기기 전송 범위에 대한 포함 확률, 

그림 5에서는 D2D 기기 전송 범위에 대한 총 메시지 수

신 개수, 그리고 그림 6에서는 D2D 기기 전송 범위에 

대한 전송 효율(Transmission Efficiency, 성공적으로 메

시지를 전송받은 기기의 수/총 메시지 수신 개수)에 대

한 결과를 비교 분석하였다. 

Table. 1 Simulation Parameters

 Overall Coverage 1000m

# of D2D devices 10

Tx range of D2D devices 10~1000m

k 1~9

Fig. 4 Coverage probability vs transmission range of 
D2D device for farthest-k relay and Epidemic routing 
protocol when the range of k is from 1 to 9

Fig. 5 Total number of initially and duplicately received 
messages vs transmission range of D2D device for 
farthest-k relay and Epidemic routing protocol when the 
range of k is from 1 to 9

그림 4에서 포함 확률은 기본적으로 동일 조건에서 

기기의 전송범위에 따라, 그리고 동일 조건에서 k의 증

가에 따라 증가하며 k가 6 이상인 경우 Epidemic 라우

팅 프로토콜을 적용한 방안과 거의 유사한 값을 보인다.

그림 5에서 총 메시지 수신 개수는 제안 방안에서 기

기의 특정 전송 범위 값까지 증가하다가 감소하고 

Epidemic 라우팅 프로토콜을 적용한 방안에서는 지속

적으로 증가한다. 그 이유는 기기 전송 범위가 일정 크

기 이상을 넘어서면 메시지 릴레이 기기로써 선택되는 

기기가 상당수 감소하기 때문이다.
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Fig. 6 Transmission efficiency vs transmission range of 
D2D device for farthest-k relay and Epidemic routing 
protocol when the range of k is from 1 to 9

그림 6에서 전송 효율 값은 제안 방안에서는 감소하

다가 증가하고 [4]의 방식에서는 지속적으로 감소하는 

것을 확인할 수 있다. 그 이유는 기기 전송 범위의 초반

에는 메시지를 릴레이 할 기기가 없어 총 메시지 수신

개수가 성공적으로 메시지를 전송받은 기기의 개수와 

거의 동일하기 때문이다. 중반까지는 릴레이 기기의 개

수가 증가하여 전송 효율도 감소하나 후반에는 k값이 

작을수록 한 번의 전송에 많은 수의 기기가 릴레이 비

선택 기기로서 메시지를 수신하게 되어 효율 상승의 요

인이 된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 포함 확률의 최대화를 위해 적용하였

던 [4]의 방식의 문제점을 분석하고 이에 대한 개선방안

을 제안하기 위하여, [4]에서의 포함 확률 성능을 보장

함과 동시에 총 메시지 수신수를 최소화하기 위한 최외

곽 k개의 릴레이 선택 알고리즘을 제안하였다. 이를 통

해 송신 기기에서 전송 범위 내 기기 중 최외곽의 거리

에 위치한 k개의 기기만을 릴레이 기기로 설정함으로서 

[4]에서 문제가 되었던 큰 값의 총 메시지 수신수를 감

소시키는데 성공하였으며 적절한 k 값을 사용할 때 포

함 확률 성능에서 [4] 방식 대비 성능의 저하가 크지 않

음을 확인할 수 있었다.
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