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요  약

불안정한 네트워크 환경 문제를 해결하기 위해 제안된 Delay Tolerant Network(DTN)에서는 안정
적인 통신을 위해 저장 및 전달(store-carry-forward) 방식의 라우팅 프로토콜을 사용한다. 이중 노드
의 속성 정보를 이용하여 추후 네트워크 상황을 예측하고 라우팅을 하는 예측 기반 라우팅 프로토콜
은 GPS와 같은 위치 서비스의 발전으로 인해 DTN에 효과적으로 적용 될 수 있다. 이러한 예측 기
반 라우팅 프로토콜에서는 중계 노드의 효율성이 네트워크의 상황에 따라 달라지기 때문에 위치 서
비스를 통해 받는 노드의 속성 정보를 분석하는 연구가 제시되어야 한다. 본 논문은 노드의 속성 정
보를 네트워크의 환경 정보에 따라 분석하여 효율적인 중계 노드를 선택하는 알고리즘을 제안한다. 

제안하는 알고리즘은 노드의 속도, 방향, 위치 등의 속성 정보를 네트워크의 정보에 따라 가중치를 
두어 다양한 네트워크 환경에서 더 효율적인 노드를 선택할 수 있도록 한다. 본 논문은 제안하는 알
고리즘을 사용한 라우팅 프로토콜이 기존 라우팅 프로토콜에 비해 전송률, 지연시간, 오버헤드 측면
에서 향상됨을 검증한다.
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Ⅰ. 서  론

Delay Tolerant Network(DTN)이란 종단간의 
연결이 불안정한 네트워크에서도 통신이 가능하
도록 디자인된 네트워크 구조이다[1]. 기존의 고
속 무선 랜(Wireless LAN, WLAN)은 이질적으로 
연결된 망들을 이용하여, 미리 라우팅 경로를 설
정하고 이를 이용하여 메시지를 전송하게 된다. 

하지만 기존의 통신 설비가 상실된 환경에서는 
네트워크 단절이 빈번하게 일어나, 기존의 
TCP/IP 프로토콜을 사용하는 문제가 생긴다. 

DTN은 이를 해결하기 위해서 저장 및 전달
(store-carry-forward)기반의 메시지 전달을 사용
하여 종단 간 연결이 끊어지더라도 메시지를 보
존하여 통신을 가능하게 한다. DTN에서는 미리 
라우팅 경로를 선정할 수 없기 때문에, 중계 노드
를 선별하는 과정이 중요하다. 기존의 DTN 라우
팅 기법은 노드의 위치 정보, 지역을 방문한 횟수
로 순위를 정하여 라우팅 방법을 결정하거나, 추
가적인 정보를 전달 할 수 있는 장치를 추가하여 

중계 노드를 선택한다. 이러한 기존 DTN 라우팅 
기법은 네트워크의 상황에 대한 인식 없이 중계 
노드를 선택하기 때문에 오버헤드와 통신에 대한 
지연 시간의 차이가 크다. 본 논문 에서는 노드의 
속성 정보와 함께 네트워크의 환경에 따른 중계 
노드 선태가 가중치의 변화를 통해, 현재 네트워
크 환경에서 더 효율적인 중계 노드를 선택할 수 
있는 라우팅 방법을 제안한다. 

Ⅱ. 본  론

본 논문에서 제시하는 기법은 기본은 기본적으
로 Epidemic 라우팅[2]이나 Spray and Wait[3] 

라우팅 기법과 같은 플러딩(flooding) 기반 메시
지 전달 방식을 채택하고 있다. 대부분의 기존 기
법들은 노드가 무작위적인 이동성을 가지고 있다
고 가정하고 있지만 실제로 노드의 이동은 목적
을 가지고 있으므로 어느 정도의 방향성과 목적
지에 대한 정보를 가지고 있다. 따라서 각각의 노
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표 1. 노드의 속성 정보 테이블

드가 GPS와 같은 위치 서비스 시스템을 가지고 
있어서 노드의 속성 정보를 얻을 수 있다면 이 
정보를 기반으로 전송률과 지연시간, 오버헤드 측
면에서 향상된 결과를 보이는 중계 노드를 선택 
할 수 있다. 중계 노드를 선택하기 위해 사용되는 
노드의 속성은 표 1과 같으며 각 속성의 의미는 
그림 1로 나타내었다. 각 노드들은 서로 이웃했을 
때 다음과 같이 동작한다.

각 노드가 가지고 있는 메시지의 종류 및 노
드의 속성 정보를 교환한다.

각 노드의 속성 정보를 비교하여 목적지와 통
신할 수 있는 노드에게 메시지를 복사한다.

노드의 히스토리에 저장되는 이러한 속성정보
에 따라 노드  를 중계 노드로 선택할 확률 
는 식 (1)과 같다. 

그림 1.  , Exp ,  , 
 의 표현

  ∙cos
∙
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       (1)

여기서, 은 방향성에 대한 가중치를 의미

하며, 는 속도에 대한 가중치, 는 거리에 

대한 가중치를 의미한다. 또한, 는 노드 와 

노드 가 이루는 직선이고, 는 직선 와 

가 이루는 각을 의미한다. 그리고 는 노드의 

통신 반경이며 는 시간 창(Time Window)로 
움직임을 예측하기 위해 설정된 시간상수이다. 식 
(1)의 가중치는 네트워크의 상태에 따라 동적으로 
변화하여 가장 효율적인 중계노드를 선택할 수 
있게 한다.

그림 2. 중계 노드 선택과 
노드 밀도와의 관계

는 네트워크의 노드 밀도에 영향을 크게 

받는다. 이는 그림 2로 표현할 수 있다. 각 노드
는 전체 네트워크의 밀도를 알 수 없기 때문에, 

각 노드들은 일정 시간동안 움직인 거리와 접촉
한 노드의 수에서 네트워크의 노드 밀도를 유추
한다. 밀도의 유추는 식 (2)과 같으며 그림 3과 
같이 표현할 수 있다.

그림 3. 노드 이동 범위와 노드 

밀도와의 관계

    ∙



   

  

 








            (2)

여기서,  는 노드가 이동한 거리를 의미하
고 는 노드가 이동한 거리와 통신범위가 이
루는 넓이,  는 접촉한 노드의 수를 의미한

다. 식 (2)를 통해 유추한 네트워크의 노드 밀도 
가 커질수록 각도에 의해 선택 될 수 있
는 중계 노드의 수가 많아지기 때문에, 효율적인 
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네트워크의 크기 900x600(m)

모의실험 시간 12(h)

메시지 수명 2(h)

노드 통신반경 5m

베이스스테이션 통신반경 50m

노드의 속도 1~5m/s

노드의 이동 모델 Random way point

표 2. 실험 환경

중계 노드 선택을 위한 보정된 는 식 (3)과 

같다. 식(3)을 통해 보정된 은 가 커

질수록 감소한다.

   ∙        (3)

는 메시지의 수명(Time To Live, TTL)에 영

향을 받게 된다. 메시지에 대한 TTL은 네트워크
의 동일한 메시지 분포로 따라 판단 할 수 있다. 

네트워크에 분포가 많이 되어있는 메시지의 경우 
이전에 생성된 메시지였을 확률이 크기 때문에 
TTL이 적게 남아있을 확률도 크기 때문이다. 따
라서 넓게 분포된 메시지는 보다 높은 속도를 가
진 중계 노드를 통해 전달되는 것이 효과적이다. 

이를 판단하기 위해 다음과 같은 과정을 거친다.

 : 같은 메시지를 가진 노드들이 접촉하는 

경우 증가하는 변수이다.

 : 신규 메시지를 복사하는 경우 증가하

는 변수이다.

위 변수를 사용한 메시지의 분포 정도(Message 

Distribution, )는 수식 (4)와 같다.  

 




 


       (4)

는 네트워크에 같은 메시지가 많이 분포할

수록 증가한다. 이에 따라 보정된 는 수식 (5)

와 같다.

 ∙        (5)

식 (5)에 의하여 메시지가 네트워크에 많이 분
포되어 있을 경우 적게 분포되어 있을 때보다 
의 값이 증가되어 속도가 높은 중계 노드를 

선택할 확률이 증가하게 된다. 결국 네트워크 환
경에 의해 보정된 중계노드 선택 확률 는 식(6)

과 같다. 

 
  ∙∙cos
 ∙∙




 ∙




    (6)

Ⅲ. 성능 평가

본 장에서는 기존의 추론적 라우팅 프로토콜인 
Epidemic 라우팅과 가중치를 사용하지 않은 예측 

기반[4] 알고리즘을 모의실험을 통해 본 논문에서 
제안한 알고리즘과 비교한다. 실험 환경은 표 2와 
같으며 모의실험 결과를 통해 가중치를 사용하지 
않은 예측 기반 알고리즘에 비해 지연시간 및 전
송률이 상승했으며 Epidemic 라우팅에 비해서 오
버헤드가 감소했음을 확인 할 수 있었다.

그림 4. 노드 수 변화에 따른 오버헤드 변화

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 DTN에서 효
율적인 중계노드를 선택하기 위해 노드의 정보를 
히스토리에 저장하고 속성 정보에 대한 가중치를 
계산하여 네트워크 상황에 능동적으로 대처하는 
것을 목표로 하였다. 하지만 현재 제시하는 알고
리즘은 노드의 버퍼와 에너지 측면을 고려하지 
않고 있기 때문에 추후 이에 대한 연구가 지속되
어야 할 것이다.
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