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요  약

무선 메쉬 네트워크(Wireless Mesh Network: WMN)는 다  데이터 송률(multi-rate)과 다  채

(multi-channel)을 제공하여 사용자가 좀 더 효율 으로 인터넷 서비스에 근할 수 있도록 한다. 다

 데이터 송률 네트워크 환경에서는 동일한 채 에서 다른 데이터 송률을 사용하는 무선 링크

들이 존재하면, 높은 데이터 송률의 링크가 낮은 데이터 송률의 링크에 향을 받아 성능이 

하되는 송속도 이상(Rate Anomaly: RA) 상이 발생하게 된다. RA 상을 완화하기 해 본 논문

에서는 주변 링크의 데이터 송률과 새로 생성하려고 하는 링크의 데이터 송률을 비교하여 송

률의 차이를 최소화 시키는 부모 노드를 선택하고 채 을 할당하는 데이터 송률 차이 최소화 채  

할당 로토콜(Rate Gap Minimum Channel Assignment: RGM-CA)을 제안한다. RGM-CA 로토콜

은 RA 상 완화와 더불어 무선 메쉬 네트워크 상의 채  다양성, 노드 연결성까지 고려하여 체 

효율을 높 다.

ABSTRACT

Wireless Mesh Network (WMN) provides effective Internet Service accesses to users by utilizing multi-rate 

and multi-channel. In multi-rate networks, the Rate Anomaly (RA) problem occurs, the problem that low-rate 

link degrades the performance of high-rate link. In this paper we propose Rate Gap Minimum Channel 

Assignment (RGM-CA) protocol that select the minimal rate gap parent node and assign the channel in order 

to mitigates the rate anomaly problem. RDM-CA protocol is efficient because it consider rate anomaly, 

channel diversity and node connectivity.
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Ⅰ. 서  론

무선 메쉬 네트워크(Wireless Mesh Network: 

WMN)는 사용자들이 좀 더 쉽고 편하게 인터넷

에 근할 수 있도록 한다. 이러한 WMN을 구축

하는 데에 다양한 장 을 가진 IEEE 802.11이 

리 사용되며 이는 네트워크 효율을 증가시키기 

해 다  채 (multi-channel)과 다  데이터 

송률(multi-rate)을 제공한다. 

 일반 으로 데이터 송률은 두 노드 사이의 거

리에 의해서 정해진다. 이때 동일한 채 에서 다

른 데이터 송률을 사용하는 무선 링크들이 존
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재하면, 높은 데이터 송률의 링크가 낮은 데이

터 송률의 링크에 향을 받아 성능이 하되

는 송속도 이상(Rate Anomaly: RA) 상[1]이 

발생하게 된다. 이 RA문제를 완화시키기 해서 

다양한 기법들[2]-[6]이 연구되었다.

 이러한 다양한 기법들  RSMC[6] 로토콜에

서는 트리의 부모 노드 선택 시에 낮은 데이터 

송률 링크보다 높은 데이터 송률 링크의 경

로를 선택함으로써 RA문제를 해결하 다. 하지만 

이는 주변 링크의 데이터 송률을 고려하지 않

았기 때문에 높은 데이터 송률의 링크를 사용

함에도 불구하고 오히려 효율이 떨어질 수도 있

는 문제를 지니고 있었다. 

 본 논문에서는 RSMC 로토콜의 이러한 문제

을 개선하기 해 주변 링크의 데이터 송률

과 새로 생성하려고 하는 링크의 데이터 송률

을 비교하여 송률의 차이를 최소화 시키는 부

모 노드를 선택하고 채 을 할당하는 데이터 

송률 차이 최소화 채  할당 로토콜(Rate Gap 

Minimum Channel Assignment: RGM-CA)을 제

안한다. RGM-CA에서 각 노드는 RG(Rate Gap) 

메트릭을 사용하여 부모노드를 선택함으로써 RA

상을 완화하고, 기존의 RSMC 로토콜에서 사

용한 NC(Network Connectivity) 알고리즘을 통

해 이웃 노드와의 링크를 형성한다.

 논문 구성은 다음과 같다. 2장에서 련 연구를 

살펴보고, 3장에서 RSMC 로토콜에서의 문제를 

정의하고, 4장에서 RGM-CA 로토콜을 제안한

다. 마지막으로 5장에서 본 논문의 결론을 내린

다.

Ⅱ. 련 연구

 RA문제 해결을 해 다양한 로토콜이 제안되

었다. 이 로토콜들은 네트워크의 홉 수에 따라

서 단일 홉일 때의 로토콜[2]-[3]과 다  홉일 

때의 로토콜[4]-[6]로 나 어진다. 본 논문에서 

다룰 상황은 다  홉 일 때이기 때문에 다  홉 

네트워크를 가정한 상황에서의 로토콜만을 알

아본다.

 단일 홉이 아닌 다  홉 네트워크를 가정한 

로토콜의 로는 RB-CA[4], CoCA[5] 그리고 

RSMC[6]가 있다. 

 RB-CA는 PTT (Prioritized Transmission Time) 

메트릭을 사용하여 홉 수가 아닌 데이터 송률

에 따라 부모노드를 선택한다. 그러나 채 을 할

당할 때에 트래픽 부하를 고려하기 때문에 RA문

제가 존재한다.

 CoCA는 EDT (Estimated Delivery Time) 메트

릭을 사용하여 역시 높은 송속도의 다  홉 경

로를 선택한다. 그러나 RB-CA의 문제 을 보완하

기 해 트래픽 부하가 아닌 RA문제를 고려하여 

채 을 할당 한다.

 RSMC는 CRM (Channel assignment and 

Routing Metric) 메트릭을 사용하여 낮은 송속

도의 링크보다 높은 송속도의 링크를 선호함으

로써 RA문제를 완화하고, NC (Network 

Connectivity)　 알고리즘을 통해 노드 연결성을 

향상시킴으로써 체 효율을 높 다. 

 그러나 이러한 로토콜들은 주변 링크의 데이

터 송률을 고려하지 않았기 때문에 RA문제가 

생길 수 있는 문제 을 안고 있으므로 주변 링크

의 데이터 송률을 고려하는 로토콜이 필요하

다.

Ⅲ. 문제 정의

 본 논문에서 제안하는 RGM-CA 로토콜은 기

존의 RSMC 로토콜의 단 을 보완하는 로토

콜이기 때문에 본 에서는 RSMC 로토콜의 문

제 에 해서 먼  살펴본다. RSMC 로토콜에

서는 부모 노드를 선택하기 해 CRM 메트릭을 

사용한다. 다음 식은 CRM 메트릭을 정의한 것이

다.

        

∙
∈
  


∙max  (1)

      

수식 (1)에서 LDi 의 값은 체 데이터의 크기

(bytes)를 링크i의 데이터 송률(Mbps)로 나  

값이다. 즉 얼마나 빠른 시간에 데이터를 송하

는가를 나타내는 값이다. 두 번째 항은 병목 상

을 반 하는 항이다.

 RSMC 로토콜에서 부모 노드를 선택할 때에

는 이 CRM 메트릭의 값이 작은 경로를 선택한

다. 즉 데이터 송률이 높은 링크를 선택한다는 

뜻인데 주변 링크의 데이터 송률을 고려하지 

않기 때문에 다음과 같은 경우에 문제가 발생 한

다.

그림1. RSMC 로토콜 문제 상황

그림 1에서 노드 A와 C, 노드 B와 D는 부모 링

크를 통해서 연결되어 있고, 새로운 노드 X는 아

직 트리를 형성하지 못한 상태이다. 노드 X는 부

모 노드를 선택하기 해 CRM 메트릭을 이용할 

것이고 결국 데이터 송률이 더 높은 경로 A-X

를 선택할 것이다. 하지만 주변 링크의 데이터 

송률을 고려해보면 링크 A-C의 데이터 송률은 

54Mbps 이기 때문에 경로 B-X를 선택할 때 보다 

오히려 RA 상이 심하다. 즉 그림 1과 같은 상황
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에서는 데이터 송률은 더 낮은 링크라도 주변 

링크와의 데이터 송률 차이가 은 경로 B-X를 

선택하는 것이 효율 이다.

Ⅳ. 제안 로토콜

 4.1 RG (Rate Gap) 메트릭

 RGM-CA 로토콜에서 부모 노드를 선택하기 

한 메트릭으로써 RG 메트릭을 정의한다. RG 

메트릭을 정의하기 해서 먼  이웃링크의 데이

터 송률과 자신의 데이터 송률의 차이를 나

타내는 LG (Link Gap) 에 해서 설명한다. 

         max           (1) 

여기서, 는 링크 i의 데이터 송률이며, R은 

링크 i의 모든 이웃링크들의 데이터 송률이다. 

데이터 송률 차이의 최  값을 구하는 이유는 

많은 수의 이웃링크  가장 송률 차이가 큰, 

즉 RA문제가 가장 심하게 발생하는 최악의 경우

를 고려해야 하기 때문이다. 하지만 LG 값만으로

는 병목 상 정도를 반 할 수 없기 때문에 

WCETT[7]를 참고하여 RG 메트릭을 정의한다.

      ∙
∈
  ∙max  (2)

이는 경로 P의 RG 메트릭과 병목 상 정도에 

가 치를 반 한 메트릭이다. 값에 따라서 좀 

더 비 을 두는 항이 달라지게 된다. k는 채 의 

개수이고 LGk 는 다음과 같이 정의된다.

        
∈


   (3)

 이는 채  j를 사용하는 링크 i의 LG값들의 합

이다. 이처럼 RG 메트릭은 이웃링크와의 데이터 

송률의 차이를 계산하는 메트릭 이므로 부모노

드를 선택할 때에 RG값이 작은 경로, 즉 데이터 

송률의 차이가 은 경로를 우선 으로 선택한

다.

 4.2 RGM-CA 로토콜 동작 과정

 RSMC 로토콜과 차이 인 부모 노드 선택에 

집 해서 RGM-CA 로토콜의 동작 과정을 그림

2를 통해 알아본다. 그림 2(a)는 기 상태를 나

타내며 링크 A-C, 링크 B-D가 연결되어 있고 새

로운 노드 X는 아직 트리를 형성하지 못한 상태

이다. 

 그림 2(b)는 노드 X가 자신의 부모 노드가 될 

수 있는 후보 노드들을 탐색하는 과정이다. 노드 

A와 노드 B가 부모 노드가 될 수 있는 노드들이

다.

 그림 2(c)는 부모 노드를 선택하기 해서 RG 

메트릭의 값을 계산하는 과정이다. A노드를 부모

노드로 선택할 경우에 RG값은 54-9 = 45Mbps 

이며, B노드를 부모 노드로 선택할 경우에 RG값

은 9-6 = 3Mpbs 이므로 RG값이 더 작은 B노드

를 부모 노드로 선택하여 링크 B-X를 형성한다. 

같은 상황에서 RSMC 로토콜이라면 데이터 

송률이 더 높은 A노드를 부모 노드로 선택하 을 

것이다. 이처럼 부모노드 선택 과정이 RSMC 

로토콜과 RDM-CA 로토콜의 큰 차이라고 할 

수 있다.

 그림 2(d)는 새로 형성된 링크에 부모 노드의 

채 을 할당하고 기존 RSMC 로토콜에서 사용

된 NC 알고리즘[6]을 통해 이웃링크를 형성하는 

과정이다. 

   (a) 기 상태        (b) 부모 노드 탐색

(c) RG 메트릭 계산    (d) 부모 노드 선택    

                           이웃링크 형성     

  

 그림 2. RGM-CA 로토콜 동작 과정 

 

Ⅴ. 결  론

 본 논문에서는 IEEE 802.11 다  데이터 송률 

네트워크에서 발생하는 RA문제를 완화하기 한 

RGM-CA 로토콜을 제안하 다. RGM-CA는 이

웃링크와의 데이터 송률 차를 계산하는 RG 메

트릭을 통해 RA문제를 완화하 고, 기존의 

RSMC 로토콜에서 제안한 NC 알고리즘을 통

해 노드 연결성을 증가시킴으로써 체 네트워크 

효율을 높 다. 향후 과제로는 본 논문에서 제안

한 로토콜을 시뮬 이션을 통해 실제 네트워크

에서 용될 수 있는 효용성을 검증하고자 한다.
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