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 네트워크에 연결되는 장치의 개수가 늘어남에 따라서 각 장치에 패킷을 전달하는 경로 결정에 필요한 라우팅 정보의 양도 늘어나고 있다. 라우팅 정보의 양이 증가하여 라우팅 테이블의 크기가 커질 경우 패킷의 전달 경로를 결정하기 위한 테이블 검색 시간이 길어져 라우팅 성능이 저하될 수 있다. 본 논문에서는 지리적 정보를 이용하여 지리적 거리로 계산한 다음 홉 라우터와 네트워크 상의 라우팅 경로에서 계산된 다음 홉 라우터가 동일할 경우 해당 엔트리를 삭제하는 방법으로 라우팅 테이블의 크기를 작게 유지하는 한편 라우팅은 정상적으로 수행하는 기법을 소개하고자 한다.  

 

1111 서론서론서론서론    

    다양한 분야에서 인터넷이 보다 큰 비중을 차지하게 됨에 따라서, 인터넷에 접속하고자 하는 단말의 숫자도 점점 늘어나고 있다. 또한 단말뿐만 아니라 앞으로는 개인영역 네트워크(PAN, Personal area network)를 비롯하여 메쉬 네트워크, 센서 네트워크, 차량 네트워크 등 다양한 유형의 네트워크들 또한 인터넷에 접속하게 될 것으로 보인다. 이렇게 네트워크의 규모가 커짐에 따라서 네트워크에 패킷을 전달하는 경로를 결정하기 위한 정보인 라우팅 테이블에 저장되는 라우팅 엔트리의 개수도 점차 늘어나고 있다.  라우팅 테이블 내의 라우팅 엔트리의 개수, 즉 라우팅 테이블의 크기에 대한 문제점은 이미 상당히 큰 문제로 부각되어 있으며, 특히 BGP 엔트리의 개수가 증가하는 추세와 고성능 라우터에 사용될 하드웨어의 성능의 증가 속도를 비교해보았을 때 라우팅 엔트리의 개수가 증가하는 속도가 훨씬 빠름에 따라서 라우팅 시 검색할 라우팅 테이블의 크기가 커져서 머지 않아 라우팅의 성능이 크게 떨어질 것으로 예측된 바 있다 [ 1] . 한편, BGP를 사용하는 라우터들 외에도 인터넷 서비스 공급자들의 네트워크 존재하는 라우터들도 접속하는 네트워크 및 단말의 개수가 증가함에 따라서, 역시 많은 숫자의 라우팅 엔트리를 저장하고 있을 필요가 있고, 이에 따라서 이들 라우터의 라우팅 테이블 크기도 커지게 된다.  본 논문에서는 이러한 라우팅 테이블 크기의 증가로 인한 라우팅 경로 검색 성능의 하락을 막고자 라우팅 

테이블 크기를 작게 관리하는 기법을 소개하고자 한다. 

2장에서는 관련된 연구를 간략히 소개하고, 3장에서는 지리적 정보를 이용하여 실제 라우팅 테이블을 어떻게 관리하는지에 관해 서술한다. 4장에서는 이렇게 축소된 라우팅 테이블을 통해서 라우팅을 수행하는 방법을 서술하고, 5장에서는 본 연구의 한계에 관하여 다루고 추후 작업에 관해 설명한다.  

    

2222 관련관련관련관련    연구연구연구연구    

    지리적 위치 정보를 라우팅에 응용하는 기법은 특히 센서 네트워크 분야에서 많이 연구된 바 있다. 지리적 정보를 바탕으로 한 라우팅은 네트워크의 각 노드가 네트워크 전체의 정보를 알 필요 없이 연결된 이웃 노드의 정보만 알면 되기 때문에 라우팅 테이블의 크기가 커질 필요가 없으며, 패킷의 경로를 결정하는 라우팅 과정도 복잡한 연산이 필요 없이 지역적으로 가장 최적화된 다음 단말로 패킷을 전달하는 것으로 수행되기 때문에 라우팅에 드는 비용도 적다는 장점이 있다. Geographical Perimeter Stateless Routing(GPSR) 

[ 2]  기법은 지리적 정보를 이용한 라우팅 기법  중에서도 가장 널리 알려진 연구로, 각 센서 단말들은 자신의 지리적 위치를 알고 있으며, 목적지에 도달하기 위해서 자신의 이웃 단말들 가운데 목적지에 가장 가까이 있는 단말로 데이터를 전달한다. GPSR은 또한 목적지에 가장 가까운 노드가 자기 자신이면서 더 이상 라우팅을 진행할 수 없는 경우, Face Routing 기법을 사용하여 이러한 Void를 피하는 방법을 포함한다.  
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한편, 센서 네트워크를 벗어나서 일반적인 유선 네트워크에서 지리적 위치 정보를 라우팅에 응용하기 위한 연구도 진행된 바 있다. Reduced State 

Routing[ 7]에서는 링크 정보를 바탕으로 가상 주소 체계를 구성하고, 이 가상 주소를 바탕으로 라우팅을 수행하다가 더 이상 진행할 수 없는 상황이 되면 지리적 정보를 바탕으로 다시 라우팅을 수행한다. 이 때 수행하는 라우팅 또한 가상 주소나 지리적 정보를 바탕으로 계산한 목적지까지의 거리가 가장 가까운 이웃 노드에 패킷을 전달하는 방식이다.  

    

3333 지리적지리적지리적지리적    정보정보정보정보를를를를    이용한이용한이용한이용한    라우팅라우팅라우팅라우팅    테이블테이블테이블테이블    관리관리관리관리    

    

3.13.13.13.1 총설총설총설총설    

    라우터들은 라우팅 경로를 생성하기 위해서 다른 라우터들과 라우팅 정보를 교환한다. 링크- 상태 프로토콜(Link state routing protocol)을 이용하는 라우터들은 라우터와 라우터를 연결하는 각각의 링크에 대한 정보를 교환하고, 거리-벡터 프로토콜(Distance 

Vector Protocol)을 사용하는 라우터들은 네트워크 내의 목적지까지 도달하는데 들어가는 비용에 관한 정보를 교환한다.  사용하는 실제 프로토콜에 따라서 세부적인 정보는 달라질 수 있지만, 일반적으로 라우팅 테이블의 형태는 목적지, 목적지까지의 거리, 해당 목적지에 도달하기 위한 바로 다음 홉의 (Next hop) 인터페이스 혹은 라우터의 주소 이렇게 세 가지의 정보를 포함하고 있다. 이 때, 둘 이상의 목적지의 지리적 위치와 다음 홉 라우터의 지리적 위치가 동일한 방향일 경우, 라우팅 정보로 목적지의 주소의 접두어 (Prefix) 를 사용하게 되면 목적지의 접두어가 통합 (Aggregation) 되지 않는 이상 라우팅 테이블에서 둘 이상의 항목으로 존재하지만, 라우팅 정보로 지리적 위치를 응용할 수 있을 경우 같은 지역에 위치하였지만 서로 다른 주소를 사용하는 둘 이상의 목적지에 대한 라우팅 정보가 테이블 내에서 하나의 항목으로 관리될 수 있어 라우팅 테이블의 크기를 작게 할 수 있다.  

    

3.23.23.23.2 지리적지리적지리적지리적    정보정보정보정보    

    본 논문에서 소개하는 기법에서 지리적 정보는 해당 라우터가 지리적으로 어떤 위치에 존재하는지를 의미한다. 일반적으로 사용되는 (위도, 경도, 고도) 의 위치 정보를 이용할 수도 있지만, 본 논문에서 소개하는 기법을 이용하여 라우터를 관리하고자 하는 서비스 공급자 혹은 네트워크 관리자의 선택에 따라서 관리되는 라우터들의 지리적 위치는 달리 표현될 수도 있다.  라우터가 지리적 정보를 얻어내는 방법으로는 

일반적으로 무선 단말들이 지리적 정보를 얻기 위해서 사용하는 GPS를 이용한 방법이 있고, 이렇게 직접적으로 단말의 위치를 알아내는 법 외에도, 이미 위치가 알려진 다른 단말들로부터 자신의 위치를 상대적으로 측정해 내는 방법도 존재한다[ 4] .  본 논문에서 소개하는 기법 또한 각 라우터의 위치를 알아야 할 필요가 있으며, 위치 정보를 알아내는 방법에 있어서는 특별한 제한점은 없다. 액세스 네트워크의 라우터는 보통 실내에 위치하기 때문에 GPS를 이용하기 어려울 수 있지만 이 경우 라우터는 보통 정해진 위치에 고정되어 있기 때문에 해당 위치와 큰 오차가 나지 않는 실외의 위치를 GPS를 통해서 측정한 후 이 정보에 약간 수정을 가하여 사용할 수 있다. 한편, 무선 단말의 수신 신호세기를 바탕으로 위치를 측정하는 방법을 응용하여, 유선 네트워크 환경에서도 이웃한 각 라우터의 위치 정보와, 각 라우터까지의 전송 지연 시간 (latency)를 응용하여 자신의 위치를 계산하는 것도 가능하다.  

    

3.33.33.33.3 논리적논리적논리적논리적    정정정정보보보보    

    본 기법은 라우팅에 필요한 모든 정보를 지리적인 정보만으로 이용하고자 하는 것이 아니고, 기존의 네트워크 주소를 이용하는 라우팅을 수행하는 한편 각 라우터의 지리적 정보를 응용하여 라우팅 테이블의 크기를 작게 유지하고자 하는 것을 목적으로 한다.  따라서 일반적으로 사용하는 라우팅 정보인 네트워크의 각 라우터들이 갖고 있는 네트워크 주소를 비롯하여, 각 링크의 연결 상태 등의 논리적 정보 또한 사용된다. 네트워크 주소는 서비스 공급자가 상위 

Internet Registy 혹은 상위 서비스 공급자로부터 할당받게 된다. 

    

3.43.43.43.4 라우팅라우팅라우팅라우팅    정보정보정보정보    교환교환교환교환    

    라우팅 정보가 교환될 때, 각 라우터는 이웃 라우터에게서 받은 라우팅 정보를 바탕으로 자신의 라우팅 테이블을 구성한다. 액세스 네트워크에서 많이 사용되는 라우팅 프로토콜 중 하나인 OSPF의 경우 다음과 같은 방식으로 라우팅 정보를 교환하고 라우팅 테이블을 구성한다 [ 3] . 

 

1. 라우터가 처음 동작을 시작하면 자신의 인터페이스와 연결된 네트워크로 HELLO패킷을  보내서 이웃 라우터들을 감지한다. 

2. 이웃 라우터와 라우팅 테이블을 동기화한다. 

3. 라우팅 정보에 변화가 생기면 해당 정보를 Link 

State Advertisement (LSA)에 담아 이웃 라우터에 전달한다. 

4. LSA가 네트워크 전체로 전달된다. 이에 따라 
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모든 라우터가 변경된 네트워크 상태를 파악한다. 

 위에서 교환되는 라우팅 정보는 결과적으로 이웃 라우터와 연결되어 있는 각 링크의 상태가 된다 [ 6] .  한편 본 기법에서는 HELLO패킷을 교환하는 등의 방법을 통하여 이웃 라우터를 감지할 때, 각 이웃 라우터가 자신의 지리적 정보를 함께 전달해 주어야 할 필요가 있다. 그 이외에는 기존의 라우팅 프로콜과 특별히 다른 정보를 교환하지는 않는다.  

    

3.53.53.53.5 라우팅라우팅라우팅라우팅    테이블테이블테이블테이블    관리관리관리관리    

    라우팅 정보를 전달받은 각 라우터들은 전달받은 정보를 바탕으로 자기 자신의 라우팅 테이블을 수정하여 라우팅 테이블을 최신의 상태로 유지한다. 또한 위에서 예시를 든 OSPF의 경우, 주소 통합 

(Address Aggregation) 을 통해 라우터의 라우팅 테이블의 크기를 줄이고 라우팅 테이블 계산에 걸리는 시간을 줄이는 등 라우팅 테이블 유지에 필요한 자원을 절약하는 효과를 얻는다 [ 5] . 

 

 그림그림그림그림    1111    네트워크네트워크네트워크네트워크    예시예시예시예시    

 목적지 주소 Next Hop 정보 

1.x.x 1.0.0 

2.x.x 1.0.0 

3.x.x 1.0.0 

4.x.x 1.0.0 

5.x.x 1.0.0 

6.x.x 6.0.0 표표표표    1111    라우터라우터라우터라우터    7.0.07.0.07.0.07.0.0의의의의    라우팅라우팅라우팅라우팅    테이블테이블테이블테이블     목적지 주소 Next Hop 정보 

2.x.x 1.0.0 표표표표    2222    지리적지리적지리적지리적    정보에정보에정보에정보에    의해의해의해의해    크기를크기를크기를크기를    줄인줄인줄인줄인    라우터라우터라우터라우터    7.0.07.0.07.0.07.0.0의의의의    라우팅라우팅라우팅라우팅    테이블테이블테이블테이블    

본 기법 또한 적절한 방식으로 라우팅 엔트리의 숫자를 줄임으로써 라우팅 테이블의 크기를 줄여서 검색 성능을 유지한다. 다만 본 기법에서는 여러 라우팅 엔트리를 하나의 엔트리로 통합하는 방법은 사용하지 않고, 그 대신 지리적 정보에 의해서 라우팅이 가능한 라우팅 엔트리들을 테이블에서 삭제하는 방식으로 라우팅 테이블의 크기를 줄인다. 구체적인 방법은 다음과 같다. 

 

1. 일반적인 방법으로 라우팅 테이블을 계산한다. 

2. 이후 단말 혹은 다른 라우터로부터 전달할 패킷이 도착하면, 라우팅 테이블에서 해당 패킷의 목적지를 검색하여 다음 홉의 라우터를 결정한다. 

3. 결정된 다음 홉의 라우터의 지리적 위치와 자기 자신의 지리적 위치, 그리고 목적지의 지리적 위치로부터 거리를 계산하여 다음 홉에서 목적지까지의 거리가 자기 자신부터의 거리보다 더 가까울 경우 해당하는 라우팅 엔트리를 삭제한다. 

    요약하자면, 논리적인 라우팅 테이블에 의해서 결정된 다음 홉의 라우터가 실제 지리적으로 목적지로 향하는 경로에 있는 이웃 라우터일 경우, 이에 해당하는 논리적 라우팅 테이블의 항목은 필요가 없어지기 때문에 라우팅 테이블에서 삭제하여 라우팅 테이블의 크기를 줄일 수 있다. 이에 관한 예시로 그림 1을 보면, 그림 1의 네트워크는 1.0.0 주소를 가진 라우터에 6대의 다른 라우터가 연결되어 있고, 7.0.0 라우터에는 1.0.0과 

6.0.0 라우터가 연결되어 있다. 일반적인 라우팅 테이블 형태는 표 1과 같지만, 본 기법을 통해서 필요없는 라우팅 엔트리를 삭제하는 경우 표 2와 같이 라우팅 테이블의 크기가 줄어들게 된다. 이 때, 2.x.x로 향하는 패킷의 경우는 실제 지리적 거리는 다음 홉 라우터인 

1.0.0보다 자기 자신이 더 가깝기 때문에 이러한 라우팅 엔트리는 따로 보관해야 패킷을 전달할 수 있다. 한편 나머지 목적지인 1.x.x 네트워크와 3.x.x부터 6.x.x 네트워크까지는 논리적 라우팅 테이블 상에서의 다음 홉과 지리적 거리로 결정한 다음 홉이 동일하기 때문에 라우팅 테이블에서 삭제된다. 한편, 라우팅 엔트리의 삭제를 결정하기 위해서 모든 라우터의 위치 정보를 저장해 두는 또 다른 테이블이 필요하다는 단점이 존재할 수 있다. 그러나 이 테이블의 크기는 아무리 크더라도 라우터의 개수 이상으로 늘어나지는 않으며, 또한 이 테이블을 검색하는 일은 해당 목적지로 가고자 하는 패킷의 경로를 결정하는 최초 한 번만 이루어지며 그 이후에는 이 테이블을 검색해야 할 필요가 없기 때문에 이 테이블의 크기가 커지면서 검색 성능이 감소하게 되는 부작용은 없다. 



 

****본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 IT신성장핵심동력기술개발사업의 일환으로 수행하였음. [ 2007- F- 038- 02, 미래 인터넷 핵심기술 연구]  
     

    

4444 라우팅라우팅라우팅라우팅    

    

3.5장에서 설명한 방식으로 라우팅 테이블이 구성되어 있는 경우에는 전달하고자 하는 패킷의 목적지가 라우팅 테이블에 모두 들어 있지 않기 때문에 다른 방식의 라우팅 기법이 필요하다.  라우팅을 수행하기 위해서는 테이블을 두 번 검색해야 한다. 우선 목적지의 논리적 주소를 바탕으로 라우팅 테이블을 검색한다. 이 때 해당하는 라우팅 엔트리가 존재할 경우, 3.5에서 서술한 바와 같이 목적지까지의 거리를 바탕으로 해당 라우팅 엔트리는 삭제될 수도 있다. 목적지의 논리적 주소에 의한 검색을 통해서 라우팅 테이블에서 해당하는 엔트리를 찾지 못했을 경우, 목적지의 위치를 바탕으로 라우터는 자신의 이웃 라우터들 가운데 목적지에 가장 가까운 라우터로 해당 패킷을 전달한다.  

    

5555 한계점한계점한계점한계점    및및및및    추후추후추후추후    연구연구연구연구    

    

5.15.15.15.1 추가추가추가추가    정보정보정보정보    저장에저장에저장에저장에    필요한필요한필요한필요한    오버헤드오버헤드오버헤드오버헤드    

    패킷 라우팅을 위해 검색해야 하는 라우팅 테이블의 크기는 본 기법을 사용하지 않을 경우 ‘전체 목적지의 개수’  로 결정되지만, 본 기법을 적용할 경우 ‘이웃의 개수 + 지리적 위치에 의해 통합되지 않는 목적지의 개수’로 줄어든다. 한편, 이러한 라우팅 작업을 수행하기 위해서는 네트워크의 모든 라우터들이 관리하고 있는 서브넷의 주소 범위와 각 라우터들의 지리적 위치를 알아야 하는 번거로움이 있다. 이는 위에 서술했듯 검색 시간의 증가로는 이어지지 않지만, 라우팅 정보 교환시에는 일종의 오버헤드로 작용할 수 있다.  

    

5.25.25.25.2 라우터의라우터의라우터의라우터의    물리적물리적물리적물리적    배치배치배치배치    

    그림 1과 같이 네트워크가 구성된 경우는 본 기법의 장점이 크게 드러날 수 있는 형태의 구성의 한 예시로, 네트워크에 분산되어 있는 라우터들이 계층적으로 연결되어 있는 경우에 중앙 라우터에 연결되어 있는 지역 라우터들과, 지역 라우터에 연결되어 있는 최종 라우터들의 지리적 위치가 그림과 같이 트리 형태로 구성될 경우 본 기법의 장점이 극대화될 수 있다.  그러나 네트워크에 따라서는 라우터들의 위치가 반드시 분산되어 계층적으로 구성되지 않을 수도 있고, 한편으로는 계층적으로 네트워크가 구성되어 있다 하더라도 지리적으로 적절하지 않은 위치에 있음에 따라서 라우팅 테이블의 크기를 줄이는 효과가 크지 않을 수 있다. 따라서 실제 서비스 공급자가 배치한 라우터의 위치와 그 라우팅 테이블의 정보를 통해서 

실제로 이 기법이 얼마나 효율적으로 라우팅 테이블의 크기를 줄일 수 있는지에 대한 추가적인 연구가 필요하다.  

    

6666 결론결론결론결론    

    본 논문에서는 증가하는 네트워크와 단말의 숫자에 따라서 네트워크의 라우터들이 관리해야 할 라우팅 테이블의 숫자가 증가하는 문제에 대응하기 위해서 지리적 정보를 응용하여 라우팅 테이블의 크기를 작게 유지하면서 패킷 라우팅은 정상적으로 동작하도록 하기 위한 라우팅 테이블 관리 기법과 라우팅 기법을 소개하였다. 일반적으로 사용되는 방식과 동일하게 라우팅 테이블을 생성한 이후에, 실제 패킷을 전달할 때 패킷의 목적지에 해당하는 라우터로 향하는 경로상의 다음 홉이 지리적 거리를 바탕으로 선택한 다음 홉과 논리적 주소를 통해 계산한 다음 홉이 동일한 경우 라우팅 테이블 상에서 해당 항목을 지우는 방식으로 라우팅 테이블의 크기를 작게 유지할 수 있다. 한편 라우팅을 수행하기 위해서는 우선 라우팅 테이블을 검색하여 해당 목적지로 패킷을 전달할 정보가 있는지 확인한 후, 있으면 그 정보를 이용하여 패킷을 전달하고, 없을 경우는 목적지의 지리적 위치를 바탕으로 자신의 이웃 가운데 가장 가까운 이웃 라우터로 해당 패킷을 전달한다.  
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