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요 약 
본 논문에서는 PAN 에서의 빠르고 안정성 있는 서비스 탐색방법으로 그룹
관리와 지역캐시를 이용한 논리적 메쉬구조 기법을 제안하고자 한다. 이 기
법은 PAN 내부의 노드들을 하나의 그룹으로 관리하는데, 각 노드들은 그룹
에 속한 모든 노드들의 정보를 지역캐시로 저장하고 있어 논리적인 메쉬구조
를 가지게 된다. 이 지역캐시 정보는 가입과 탈퇴 방법을 통해 각 노드에게 
저장되므로 탐색시 발생하는 브로드캐스팅 트래픽을 감소시킬 수 있다. 이때 
논리적 메쉬구조를 사용하여 전송하므로 직접전송을 통한 빠른 전송이 가능
하다. 또한 이런 논리적 메쉬구조는 특정 서비스의 탐색을 위해 중간에 다른 
노드나 레지스트리 서버를 거치지 않으므로 레지스트리 의존 구조에 비해 상
대적으로 안정성이 있다. 
이 서비스 탐색 방법은 향후 상황정보 공유를 위한 프레임워크에 상황정보 

탐색 모듈로서 반영 될 수 있을 것이며 웨어러블 컴퓨팅에도 적용 가능하다. 
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1. 서 론 

 

 현재의 컴퓨팅 기술은 무선 네트워크 인프라의 

발전과 모바일 기기의 급속한 확산, 무선 네트워

크의 비용 감소와 다양한 개인용 휴대기기의 보급

으로 기존보다 좀더 지능화된 신개념 서비스가 요

구되는 시점에 이르렀다[1][2]. 

이에 따라 최근에 유비쿼터스 컴퓨팅, 모바일 컴

퓨팅, 웨어러블 컴퓨팅 등의 분야에서 

PAN(personal area network)을 이용한 다양한 서비스

에 대한 관심이 증대되고 있다. PAN은 10 m 안팎

의 좁은 영역에 위치한 휴대전화, 헤드폰, MP3, 디

지털 카메라 등 다양한 장치들 간의 통신 서비스

를 제공할 수 있는데 PAN 의 경우 개인 영역을 

지원한다는 점이 다수의 사용자를 지원하는 

LAN(local area network)이나 WAN(wide area network)

과 큰 차이점이다. 또한 BAN(body area network)이

라고도 불리는 PAN 은 Wearable Technology 의 네

트워크 인프라로서도 큰 의미를 갖는다. 이러한 

PAN 환경에서 사용자에게 서비스를 제공하기 위

해서는 우선적으로 장치간 서로의 자원정보와 서

비스지원사항 등을 효율적이고 안정성 있게 탐색

하여야 한다. 그러나 Ad-hoc이나 홈네트워크 환경

에 기반을 둔 기존의 서비스 탐색 방법은 브로드

캐스팅을 빈번히 사용하여 높은 네트워크 트래픽

을 발생시키거나 중앙집중 방식으로 안정성과 속

도를 떨어뜨리는 등 여러 가지로 PAN 환경에는 

제한적인 면들이 많다. 본 논문에서는 이런 단점

을 극복하기 위해 현재 나와있는 대표적인 디스커

버리 방법들을 제시하고 크게 3 가지로 분류하였

으며 이를 보안하기 위해 논리적 메쉬구조와 그룹

관리의 특성을 가지는 서비스 탐색 프로토콜을 제

안하였다. 
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2. 관련 연구 

 

2-1 기존 서비스 디스커버리 아키텍처 분석 

 

Centralized Pull Method 

 

 

그림 1. Centralized Pull Method 

 

이 방법은 서비스와 클라이언트 사이에 레지스

트리(Registry)라고 하는 일종의 서버와 같은 

Entity 가 존재한다. 서비스를 가진 노드는 자신

의 서비스 목록을 레지스트리에 Register 하거나 

Deregister 한다. 그러면 클라이언트는 서비스를 찾

기 위해 레지스트리를 찾아 서비스를 요구하고  

레지스트리가 서비스의 존재를 응답해주는 방식을 

취하고 있다. 하지만 모바일 컴퓨팅 환경에서는 

레지스트리의 존재가 반드시 보장될 수 없다. 또

한 레지스트리 역할을 하는 Jini 의 Lookup 서비스

나 SLP 의 DA(Directory Agent)는 안정적이고 신

뢰성이 높은 LAN 환경을 고려하여 디자인 되었으

며 홈 네트워크에 참여하는 가전제품과 같이 디스

커버리에 참여하는 노드의 이동성이 활발하지 않

은 환경을 목표로 디자인 되었다[3][4]. 만약 모

바일 환경에서 레지스트리가 디스커버리 동작에 

참여하는 아키텍처를 사용한다면 다음의 2 가지 

문제가 발생 할 것이다.    

첫째, 네트워크상의 변화가 심한 모바일 컴퓨팅 

환경에서는 레지스트리가 최신 서비스 목록을 가

지기 위해 발생하는 많은 네트워크 트래픽 (e.g. 

Register, Deregister)을 발생 시킨다.  

둘째, 레지스트리를 가진 서비스 디스커버리 프

로토콜은 서비스 탐색을 위해서 네트워크 안에 레

지스트리가 항상 존재해야 하는 비용 부담이 있다. 

더구나 탐색의 대상이 subnet 영역 이상이 될 경

우 (e.g LAN 이상), 하나 이상의 레지스트리가 존

재 하여야 하고 그 레지스트리들 간의 구성을 효

율적인 구조로 유지해야 하는 추가의 비용부담이 

있다. 

 

Distributed Pull Method 

 

 

그림 2. Distributed Pull Method 

 

이 방법은 위의 Centralized Pull Method 의 레지

스트리 없이 서비스를 가지고 있는 노드와 그 서

비스를 요구하는 클라이언트 노드만이 디스커버리 

과정에 참여한다. 클라이언트 노드는 브로트캐스

트나 멀티캐스트를 통하여 주변의 서비스들에게 

자신의 요구 서비스를 알리고 요구를 받은 서비스 

노드들은 유니캐스트를 통해 자신의 서비스 목록

을 응답해 줌으로써 디스커버리 과정이 완수된다. 

하지만 모바일 컴퓨팅 환경에서 이러한 방법은 다

음과 같은 문제점이 발생한다[5].  

  만약 네트워크 상에 다수의 클라이언트 노드들

이 존재하여 짧은 시간 안에 많은 요구가 발생할 

경우 (i.e. 회의장) Broadcast Storm 현상이 일어

나는 단점이 있다. 또한 그 반대의 경우인 많은 

서비스 노드들이 있는 경우에도 문제점은 있다. 

서비스 노드는 브로드캐스트나 멀티캐스트를 통해 

거의 동일 시점에 클라이언트 노드의 요구 메시지

를 받기 때문에 많은 서비스 노드들이 네트워크에 

응답 메시지를 발생 시켜 클라이언트 쪽에서 병목

현상이 일어난다.  

 

Distributed Push Method 

 

이 방법은 MANET(Mobile Ad-hoc Networks)에서 
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레지스트리와 같은 추가의 네트워크 기반 시설의 

배치가 불가능 하고 서비스와 클라이언트가 하나

의 노드에 존재하는 특징을 반영한 방법이다. 

 

 

그림 3. Distributed Push Method 

 

이 방식은 지속적으로 변화는 노드의 이동성과 

노드가 가지고 있는 서비스의 변화를 반영하기 위

해 주기적으로 자신의 서비스 목록을 브로드캐스

트나 멀티캐스트를 통하여 인접 노드들에 알린다. 

그러면 서비스 목록을 받은 노드들은 서비스 리스

트를 캐싱한다. 만약 노드가 서비스를 원할 경우 

자신의 캐시에 저장되어 있는 서비스 리스트를 확

인하는 방식으로 디스커버리 과정을 완수한다. 이

러한 Peer-to-Peer Caching 방식은 부족한 메모리의 

효율적 사용과 일정한 간격으로 발생되는 서비스 

리스트의 브로드캐스트 트래픽 발생량이 이 방법

의 성능을 좌우하는 주요 요인이 된다[6]. 

 

2-2 무선개인통신망 

 

  무선정보통신기반중 하나인 무선개인통신망

(WPAN : Wireless Personal Area Network)은 기존의 

개인통신망을 무선으로 구현하기 위한 것이다. 개

인 통신망은 근거리통신망이나 원거리통신망과 대

비되는 것으로 개인마다 각각 고유한 네트워크를 

가지게 됨을 의미한다. 즉, 개인이 소유하고 있는 

기기들을 이용하여 제각기 그 사람의 편리성을 목

적으로 한 네트워크를 만든다. 

무선망의 종류는 <표 1>에서 제시된 바와 같이 

크게 무선원거리통신망, 무선근거리통신망, 무선

개인통신망이 있고 그 외에 센서네트워크와 Ad 

Hoc 네트워크 등이 있다. 

표 1. 네트워크 범위에 따른 분류 

 

 

3. 제안하는 서비스 디스커버리 기법 

 

본 논문에서는 기존 서비스 디스커버리 방법의 

단점을 해결하여 PAN 에서의 빠르고 안정성 있는 

서비스 탐색을 위해, 그룹관리와 지역캐시를 이용

한 논리적 메쉬구조 기법을 제안하고자 한다. 이 

기법은 PAN 내부의 노드들을 하나의 그룹으로 관

리하는데 각 노드들은 그룹에 속한 모든 노드들의 

정보를 지역캐시로 저장하고 있어 논리적인 메쉬

구조를 가지게 된다. 이 지역캐시 정보는 효율적

인 가입과 탈퇴 방법을 통해 각 노드에게 저장되

므로 기존의 Pull 과 Push 방법으로 탐색시 발생하

는 브로드캐스팅 트래픽을 감소시킬 수 있다. 또

한 논리적 메쉬구조를 사용하여 전송하므로 직접

전송을 통한 빠른 전송이 가능하다. 이런 논리적 

메쉬구조는 특정 서비스의 탐색을 위해 중간에 다

른 노드나 레지스트리 서버를 거치지 않으므로 레

지스트리 의존 구조에 비해 상대적으로 안정성이 

있다. 지금부터는 실제적으로 제안된 방법이 어떻

게 동작되는지 설명해 보고자 한다. 

 

3-1 그룹관리 방법 

 

제안된 방법의 경우 아래 그림에서 보는 것 처

럼 멤버십 형성을 통해 디스커버리를 완료하게 된

다. 서비스 범위내에 새로운 노드가 들어오게 되

면 Join 을 통해 멤버십에 가입하게 되고, 서비스 

노드가 사라질 경우 Disjoin 을 통해 서비스 그룹

에서 탈퇴하게 된다. 
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그림 4. 그룹관리 방법 

 

3-2 Join 

 

 

그림 5. Join 

 

한 노드가 기존에 멤버십이 구성되어 있는 그룹

에 참여하거나 처음으로 다른 노드와 멤버십을 형

성하기 위하여 Join 을 하게 된다. 우선 새롭게 그

룹에 참여를 원하는 노드는 브로드캐스트를 통해 

자신의 존재를 알림과 동시에 멤버십 가입에 대한 

요청 메시지를 보내게 된다. 기존에 멤버십을 형

성하고 있던 노드들은 이 가입요청 메시지를 받고 

새로운 노드에게 응답메시지를 보낸다. 이때 

Updater 노드는 새로운 노드로부터 받은 메시지에 

대한 정보를 통해 자신의 지역캐시를 갱신하고 이

에 대한 내용을 새로운 노드와 멤버십노드들에게 

알린다. 이에 따라 새로운 노드를 포함하여 기존

에 있는 노드들 모두 전체 토폴로지에 대한 정보

를 자신의 지역 캐시에 저장하게 된다. 여기서 새

로운 노드에 대한 정보는 캐시리스트의 끝에 추가

되며 캐시 리스트에서 첫 번째 노드에 대한 정보

는 Updater 를 가리킨다. 

 

3-2 Disjoin 

 

정상적인 종료(Normal Disjoin)을 수행하려면 탈

퇴를 원하는 노드가 Updater 노드에게 본인이 

Disjoin 할 것임을 알리고 Updater 노드는 다른 멤

버들에게 이 사실을 알림으로써 Disjoin 이 완료되

게 된다.  

 

 

그림 6. Disjoin 

 

4. 실 험 

 

4-1 실험 환경 

 

네트워크 시뮬레이션에 사용된 토폴로지는 무선

환경을 가정하여 구성되었다. 토폴로지에는 하나

의 AP 가 존재하며 노드의 개수는 6 개로 하였다. 

이때 노드의 개수를 적은 수로 실험한 것은 PAN 

환경이라는 특성을 고려한 것이다.  

제안된 방법과 기존의 방법을 비교하기 위하여 

노드수(N), 한 노드에서 다른 노드간에 유니캐스

트로 Response 와 Request 메시지를 Ures, Ureq 라
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고 하고 Broadcast Request 는 Breq 라고 정의하였

다. 비교 하는 Method 에는 제안된 방법, 

Distributed Pull 방법, Distributed Push 방법이 사용

되었으며 Centralized Pull 방법은 무선환경에 적합

하지 않으므로 제외하였다. 

 

표 2. 변수들의 정의 

Type Definition 
N The Number of Nodes 
Ures Unicast for Response 
Ureq Unicast for Request 
Breq Broadcast for Request 
Fbro Frequency of Broadcast per 1 min 
E Event of message per 1 min 
 

표 3. 비교 Method 

Method Example 
Proposal Method   
Distributed Pull Method  UPnP 

Distributed Push Method  DEAPspace, 
Allia 

 

각각의 방법들을 평가하기 위해 표에 정의된 변수

들을 사용하였고 이에 따라 실험하였다. 

 

4-2 실험 결과 

 

사용자가 원하는 서비스 노드로부터 데이터를 

전송 받는 완료시간을 측정해 보았으며, NS2 를 

이용하여 시뮬레이션하였다. 

Pull, Push, 제안된 방법을 서로 비교한 결과, 
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그림 8. 데이터 크기에 따른 전송완료시간 비교 

 

Pull의 경우는 On Demand방식으로서 사용자가 원

하는 서비스를 찾기 위해 탐색이 필요한 시점에 

디스커버리를 수행하므로 디스커버리시간과 전송

시간이 함께 이루어져서 가장 많은 시간이 걸렸다. 

이와 달리 Push 와 제안된 방법의 경우 디스커버

리는 이미 완료되어 있으므로 전송에 따른 협상시

간과 전송시간만이 필요하므로 빠른 전송 완료시

간을 보여주고 있다. Push 와 제안된 방법의 경우 

둘 다 비슷한 속도를 보여주고 있으나 Push 방법

의 경우 주기적으로 브로드캐스팅을 하므로 새로

운 노드가 추가 될 때만 트래픽을 발생시키는 제

안된 방법보다 더 많은 트래픽을 일으키게 된다. 

 

5. 결론 및 추후 연구 

 

본 논문에서는 PAN 환경하에서 각 노드의 서비

스에 대해 데이터 전송 전, 어떻게 서로를 탐색할 

것인가에 대한 방법을 제시하였다. 그 과정에 있

어 첫째로 PAN 이라는 환경이 노드의 수가 극히 

제한적이라는 점을 감안하여 논리적인 메쉬구조를 

채택하였다. 또한 서로의 디스커버리 과정에서 멤

버십 개념을 이용해 브로드캐스팅을 줄이고 유니

캐스팅을 최대한 이용하였다. 실험 결과 제안한 

방법은 Pull 기법보다 소요시간이 적었고 Push 와 

비슷하였다. 

향후 연구과제로서는 멤버십에 소속된 멤버가 비

정상적인 탈퇴(abnormal disjoin)를 할 경우 이를 

더 효과적으로 처리할 수 있는 방법을 연구할 예

정이다. 또한 기존 방법들과 제안된 방법들간에 

디스커버리 시점의 차이에 따른 성능비교가 힘든 

점이 있는데 이를 고려한 실험이 요구된다. 아울

러 제안된 디스커버리 방법을 이용한 애플리케이

션이나 미들웨어를 통해 그 효율성을 입증해볼 수 

있을 것이다. 
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