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임시 무선통신망의 구성
- 통신망을 거치지 않고 망을 구성하기
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오늘날 수많은 사람들이 각자의 직업상이나 개인생활에 랩탑PC, 휴대전화, PDA

및 MP3 같은 여러 가지 휴대장비를 갖고 다니는 것이 일반적인 실정이다. 이들

장비들은 대개 분리하여 따로 사용되는데 이는 어플리케이션이 상호작용하지 않

음을 의미하는 것이다. 그러나 이들이 하나의 시스템으로 통합되어 상호작용될

수 있다고 가정해 본다면 :

회의참석자들간에 문서나 발표자료를 공유하고;

명함내용을 랩탑PC의 주소등록 및 이동전화의 번호등록기에 자동기록하며;

통근자가 전차에서 내리면 랩탑PC가 온라인상태를 유지하고;

마찬가지로 수신되는 e-mail이 각자의 PDA로 전송되고;

마지막으로 사무실에 들어서면 자동적으로 사내무선망을 통하여 모든 통신의

경로가 지정되는 것이다.

이러한 예는 자연적으로 생성되는 장비간의 임시(Ad Hoc)무선통신을 ad hoc 망

구성이라고 부르는데 기간망을 거치지 않고 언제 어디서나 자기의 장비와 통신연

락을 설정해 주는 것이다. 실제로 이 망 구성은 새로운 것은 아니지만 장치, 사용

방법 및 이용자는 다르다. 과거의 임시 망 개념은 흔히 전쟁터와 재난지역의 통

신과 관련되었다. 그러나 현재는 블루투스 같은 신기술의 중요성이 구체화됨에

따라 임시 망 구성 시나리오가 변화를 보이고 있다.

본 기사에서는 임시 망의 배경을 설명하고 기술적인 현안들을 제시하면서 임시

망이 어떻게 구성되는지 그 개념을 설명하고자 한다.

개요

임시 무선통신망 구성에 관하여 기술, 사업, 법규 및 사회적행동과 관련된 여러

가지 요소들이 자연적, 논리적으로 소비자들에게 좋은 반응을 보이고 있다. 이동

무선 데이터통신은 기술면과 사용/보급면에서 모두 발전하고 있으며 인터넷과 2

세대 셀룰러 시스템의 성공에 힘입어 더욱 가속화되고 있다. 여기서 우리는 진정

한 무소부재(無所不在)의 컴퓨팅과 통신이 이루어 지는 일면을 엿볼 수 있다. 가



까운 미래에 단거리 데이터처리 역할과 기능이 기존의 대용량통신을 보완하는 형

태로 진화될 것으로 기대된다: 대개의 인간 대 기계통신을 비롯하여 인간과의 대

화연락은 10미터가 못 되는 거리에서 이루어진다; 그리고 이러한 통신의 결과 두

개의 통신당사자간에 데이터 교환이 필요하게 된 것이다. 이를 실현하는 요소로

서 허가면제 주파수대역을 무선기술(블루투스 등)개발에 응용하여 무선통신을 쉽

고 값싸게 개발하고 있다.

가격면, 휴대 및 이용면에서 그리고 임시 망 구성과 관련하여 PDA와 휴대전화

같은 컴퓨터 및 통신장비에는 벌써부터 필요한 속성들을 구비하고 있으며 기술발

전이 계속됨에 따라 이러한 속성들은 훨씬 더 진화할 것이다.

결국 여러 가지 휴대전화와 기타 전자기기들은 이미 블루투스 기능을 갖고 있

거나 곧 갖게 될 것이다. 따라서 보다 복합적인 임시 망 구축의 기반이 마련되고

있는 중이다. 시장 수용성으로 보면 중요한 요소가 될 것은 확실히 긍정적이다.

그러나 아마도 최종사용자와 관련하여 더욱더 긍정적인 사실은 블루투스 탑재기

기의 소비자들은 실질적으로 비용을 더 들이지 않고 아직도 풀리지않은 많은 임

시기능을 획득하고 있다.

임시 망(ad hoc network)이란 ?

임시 이동통신망으로 가장 널리 알려진 개념은 패킷데이터 송신용 무선인터페

이스를 사용하는 이동노드로 구성된 비(非) 중앙관리망일 것이다. 이러한 종류의

망 노드는 라우터 및 호스트로 사용할 수 있기 때문에 다른 노드를 대신하여 패

킷을 전송하고 사용자 어플리케이션을 구동할 수 있다.

임시 망 구성의 근거는 ALOHA 망이 처음 구축될 당시(이 망의 목표는 하와

이의 교육시설을 상호연결하는 것이었음)인 1968년까지 거슬러 올라갈 수 있다.

여기서는 고정국이 사용되었지만 ALOHA 프로토콜은 분산된 채널접속 관리에

적합하므로 그에 따른 임시 망 구성에 적합한 분산채널 접속계획의 개발의 기초

를 제공하였다. ALOHA 프로토콜 자체는 단일 홉 프로토콜 즉, 라우팅을 본래부

터 제공하지 않았다. 그대신 모든 노드는 다른 모든 관련 노드와 손쉽게 연결되

어야 했다.

ALOHA 망과 고정망 패킷교환의 조기발달에 고무를 받아 1973년 패킷 무선망

(PRnet) 즉, 다중 홉 망에서 DARPA 업무가 개시되었다. 이러한 관계로 다중 호

핑은 통신범위 밖에 있을지도 모르는 원격의 국에 도달하도록 서로 통신중계에

협력하는 노드를 의미한다. PRnet은 중앙집중은 물론 분산운영 관리메커니즘을

제공한다. 추가적인 이점으로서는, 공간영역이 동시적이지만 물리적으로 분리된

멀티홉 세션에 재 이용될 수 있기 때문에 다중 홉 기술로 망 용량이 증대된다고

알려져 있다.

나중에 여러 실험 패킷 무선망이 개발되었지만 이들 무선시스템은 소비자부문

에서 제외된 적이 없다. 무선LAN의 표준인 IEEE 802.11을 개발할 당시 IEEE
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(Institute of Electrical and Electronic Engineering)에서는 term 패킷 무선망을 임

시 망으로 대체하였다. 패킷 무선망이 대규모 군사 또는 구조작업을 하는 다중

홉 통신망과 연계하게 되었고 IEEE는 새로운 이름을 채택하여 아주 새로운 개발

시나리오로 표시하기를 희망하게 된 것이다.

오늘날 임시 망 구성 전망에는 그림1과 같은 시나리오도 포함되는 것으로, 사람

들은 즉석에서 임시로 망을 구성할 수 있는 장비를 휴대하고 다닌다. 사용자장비

는 서로 상호연결하여 현장의 정보저장소에 연결할 수 있게 한다. 예컨대 비행기

출발시간, 탑승구변경 등에 관한 최신정보를 검색하는 것이다. 그리고 임시 장비

로는 통신범위 밖에 있는 장비간의 통신도 중계할 수 있다. 이렇게 공항시나리오

에는 단일 및 다중 전파 홉(radio hop)이 혼합되어 있다.

임시 망 구성을 올바르게 정립하기 위하여 인프라에 크게 의존하고 있는 현재

의 셀룰러시스템을 살펴보면: 통신범위(coverage)는 기지국에서 제공하고, 전파자

원은 중앙에서 관리하며, 서비스가 시스템에 통합되어 있다. 이렇게 하여 현재의

셀룰러시스템으로 양호하고 예측가능하게 해주고 있다. 그림 2는 임시 망 구성과

관련하여 2차원적으로 표시한 것이다.
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임시 무선통신망의 구성-통신망을 거치지 않고 망을 구성하기

그림 1
사람들은 공항에서 LAN과 WLAN에 접속하는 임시 블루투스 연결로 PDAs,
WCDMA 휴대전화 및 노트북 PC 등과 같은 휴대장비를 상호연결하는데 사용
하고 있다. 예컨대 사용자는 가방속의 노트북 PC에 하이퍼 LAN/2 인터페이
스를 경유하여 e-mail을 검색할 수 있으나, 메시지를 읽고 자기의 PDA를 이
용하여 회신한다.



여기서 중앙관리를 억제하고, 극복함에 따라 순수한 임시 운영을 지향하고 있

음을 알게 될 것인데, 이는 단일 또는 다중 홉으로도 분류할 수 있는 것이다.

HiperLAN/2의 직접 통신방식이라면 완전히 제어를 하지 않고도 인접 단말기로

서로 직접 통신할 수 있다. 이렇게 통신의 전송은, 접속점에서 제공하는 통신범위

에 모두 의존하는 것은 아니다.

중앙에서 관리하는 통신범위(기지국)에 의존하는 경향은 사용자단말기로 다른

단말기와 기지국(셀룰러 다중 홉)간에 다중 홉으로 중계하는 경우 더욱 더 감소

되고 있다. 상업용 또는 가정용 WLL 다중 홉 접속시스템에도 유사하게 적용하

는데 주로 인터넷접속(그림 2 ; 왼쪽 아래와 중간)으로 이해하고 있는 것이다.

블루투스, IEEE 802.11 임시 방식, PRnet 무국(無局)방식, 임시 이동망

(MANET) 및 개인영역망(PAN)이나 PAN-to-PAN 통신 등의 개념으로 가능한

완전분화된 무선, 접속 및 라우팅 기술은 어느 정도 임시 영역으로 완전하게 부

합되는 것이다. IETF에서 주도하는 MANET도 인터넷에 접속된 고정인프라를

경유한 서비스를 제공할 목적이다. 이 유형의 최근 개발과 그 특성은 이 기사에

초점을 둔 것이다(그림 2; 오른 쪽 아래).

대표적인 응용기술

이동 임시 망은 최근의 여러 연구와 개발노력에 초점을 두고 있는 것이다. 지금

까지 임시 패킷 무선망은 주로 군사 응용기술에 대하여 검토하였는데, 이는 분산

된 망 구성이 운용상의 이점이 있거나 심지어 필요한 것이기도 한 것이다.

상용부문에 있어서는 무선, 이동 전산장비가 대규모 시장에서 가격상의 매력면
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그림 2
2개의 독립된 임시망 구성측면으로 매핑된 다양한 무선 망: 집중제
어레벨(수평) 및 무선 다중 hopping 사용(수직).



에서 이용되지 못하였다. 그러나 이동컴퓨터의 용량이 꾸준하게 증가함에 따라

망 구성 수요 역시 무한하게 상승할 것으로 기대하고 있다. 상업용 임시 망은 고

정이나 셀룰러 인프라가 없는 상황에서 사용할 수 있다. 여기에는 원격지의 구조

작업이나 근거리 통신범위를 원격 건설현장에서 신속하게 구축해야 할 경우가 포

함된다. 임시 망 구성은 신속한 구축과 통신범위를 확장하여 도시지역의 공중 무

선망으로 사용할 수도 있다. 이러한 종류의 망에서 접속점은 정지상태의 무선중

계국으로 사용할 수 있는 것으로 자체 및 사용자 노드간에 임시 라우팅을 형성한

다. 일부 접속점은 사용자의 고정 기간통신망 접속을 경유하는 게이트웨이도 제

공한다.

근거리 레벨에서는 노트북 PC나 팜탑 PC를 연결하여 회의 참석자간에 정보의

배포 및 공유를 할 수 있는 임시 통신망이 이용되고 있다. 이것은 장비를 이용하

여 음성/영상, 경보 및 구성갱신 같은 정보를 교환하기 위하여 직접연락할 수 있

는 가정통신망의 응용기술에도 적합한 것이다. 이와 관련하여 가장 원대한 응용

기술은 청소, 접시닦기, 잔디깎기 및 보안감시 등을 할 수 있는 가사로봇과 상호

연결된 어느 정도의 자동망이다. 예를 들면 환경감시용으로서 수질오염 예보나

지진파 접근 조기경보 제공에 이용할 수 있는 망에서 임시다중 홉 망(표시 감지

망)까지도 제안하는 사람이 있다.

단거리 임시 망은 PAN을 구성하여 여러 가지 이동장비(셀룰러전화 및 PDA

등)간의 상호통신을 간소화함으로서 성가신 케이블의 필요성을 근절할 수 있게

한다. 이는 또한 임시 망 영역의 외부에 있는 노드로 고정망(즉 이동 IP)으로 제

공되는 이동성을 확장시켜 준다. 블루투스 시스템은 개인 영역망 구성면에서 가

장 촉망받는 기술이 될 것이다.

PAN - 망 확장

재래의 이동통신망의 관점에서 보면 블루투스 기반의 PAN은 사용자영역으로

이동통신망을 확대하는 새로운 길을 열고 있는 것이다. 블루투스 PAN에 접속중

인 여행자는 인터넷이나 회사의 IP 망 게이트웨이로서 GPRS/UMTS 이동전화를

사용할 수 있다. 망의 통신량 부하면에서 보면 PAN의 총 통신량은 이동전화의

부하를 대체로 초과하고 있다. 그리고 만약 블루투스 PANs이 분산망(scatternets)

과 상호연결될 수 있다면 이 용량은 증대될 것이다. 그림 3은 4개의 블루투스

PANs를 사용하는 시나리오를 보여 주는 것이다. 이 PANs은 랩탑 PC를 거쳐 블

루투스와 상호연결되어 있다. 그밖에 2개의 PANs은 IP 기간망에 연결되어 있고,

하나는 LAN 접속점에, 다른 하나는 단일 GPRS/UMTS 전화를 경유하여 연결되

어 있다.

PAN은 여러 가지 다른 접속기술을 주변장치간에 배치하여 개인 영역망(PAN)

의 임시 기능에 이용되는 것이다. 예를 들면 노트북 PC에서 무선LAN 인터페이
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스(IEEE 802.11이나 HiperLAN/2 등)를 사용하여 실내에서 컴퓨터를 이용하는

경우 망에 접속시켜 준다. 이렇게 PAN 장치에 포함된 모든 접속기술을 집결해

놓은 것이 PAN이다. PAN 개념이 무르익게 됨에 따라 새로운 장비와 새로운 접

속기술이 PAN의 골격에 통합되게 될 것이다. 이렇게 PAN 망은 무선으로 통합

을 하게 해주기 때문에 PDA와 이동전화를 결합한 것과 같은 합성장비를 만들

필요가 없게 될 것이다. 바꾸어 말하면 기능을 위하여 형식을 바꿀 필요가 없는

것이다.

위에서 논의된 모든 시나리오에서 블루투스 같은 근거리 무선기술은 PAN 개

념으로 대표되는 유연성을 도입하는데 주요 요소이다.

특성 및 요건

재래의 유선이나 무선망과는 대조적으로 임시 망은 일부 또는 전체 노드가 이

동하는 통신망 환경에서 운용된다고 예측된다. 이러한 동적인 환경에서 망 기능

은 망의 노드가 갑자기 사라지거나 나타나기 때문에 분산시켜 운용해야 한다. 그

러나 일반적으로 재래의 망에 적용하는 연결성 및 통신전송에 대한 동일한 기본

사용자 요건을 임시 망에 적용할 것이다.

다음에서 몇 가지 전형적인 운용특성과 관련 망기능에 대한 요건에 어떻게 영

향을 미치는지를 알아 본다. 논의의 범위를 제한하여 노트북 PC, 셀룰러 전화 및

PDAs의 혼합으로 구성되는 PAN 지향 임시 무선망의 사례를 검토한다.
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그림 3
4개의 PANs으로 상호 연결된 PAN 시나리오로서 2개는 블루투스 LAN접속
점과 GPRS/UMTS전화를 경유하여 인터넷과 연결됨.



- 분산운용: 임시망 노드는 보안과 라우팅 기능을 지원하는데 배후망에 의존할

수 없다. 그대신 이들 기능은 분산된 상태에서 능률적으로 운용하도록 설계하

여야 한다.

- 동적 망 계위(Dynamic network topology): 일반적으로 노드는 이동하는 것

으로 조만간 다양한 망 계위로 될 것이다. 그럼에도 불구하고 망 연결성은 두

절됨이 없이 운용되도록 응용기술과 서비스가 유지되어야 한다. 특히 이것은

라우팅 프로토콜의 설계에 영향을 미치는 것이다. 더군다나 임시 망 사용자는

노드가 움직이더라도 고정망(인터넷 등)에 접속할 필요도 있을 것이다. 이것

은 망 접속점으로부터 수개의 떨어진 무선 홉 장비의 망에 접속시켜주는 이

동성 관리를 필요로 한다.

- 가변 링크 용량: 높은 비트오류율의 영향은 다중 홉 경로에 영향을 미치는

모든 링크의 오류가 집합한 것이기 때문에 다중 홉 임시 망에서 더욱 심각해

진다. 더욱이 하나 이상의 단-대-단 경로는 주어진 링크를 사용할 수 있는데

링크가 파괴되는 경우 고속비트의 전송오류가 생길 때에 수회의 세션을 파괴

시킬 수가 있다. 또한 여기서는 라우팅 기능이 영향을 받을 수 있으나 링크계

층 보호(FEC 및 ARQ 등)를 위한 능률적인 기능으로 링크의 품질을 충분히

개선할 수 있다.

- 저전력 장비: 대개의 경우 망 노드는 배터리로 동작되는데 이는 장비의 모든

전력공급을 어렵게 할 것이다. 예를 들면 이것은 CPU처리, 기억장치의 규모/

용도, 신호처리 및 트랜시버 입출력 등에 영향을 미칠 것이다. 통신 관련 기

능(기본적으로 어플리케이션 하부의 모든 프로토콜 스택)은 장비에서 움직이

는 어플리케이션과 서비스에 직접적으로 부담을 준다. 따라서 망 구성기능을

실행하는 알고리즘과 메커니즘으로 양호한 통신성능을 제공하면서 응용용량

을 절약하여 최소한의 전력소비를 하도록 최적화되어야 할 것이다. 그밖에 이

상적인 망 연결을 위해 전력예비율이 한정된 상태에서 다중 무선 홉을 채용

하여 종합적인 성능도 개선할 수 있을 것이다. 그러나 오늘날 이는 오로지,

보다 복합적인 라우팅 비용으로만 실현될 수 있는 것이다.

이상에 열거한 운용조건에서 사용자는 임시 PAN 망에서 기대할 수 있는 것은

무엇인가? 멀티미디어 서비스 지원은 임시 PAN 내외를 통하여 요구될 것이 거

의 확실하다. 하나의 예로서 다음의 4가지 서비스 품질(QoS) 등급으로 멀티미디

어 응용기술의 사용이 원활하게 될 것이다:

- 회화(음성)

- Streaming(영상/음성)

- 양방향(Web)

- Background(FTP 등)

이들 서비스등급은 UMTS망의 품질지원을 위하여 정하였으며 PAN 환경에서

도 지원을 받아야 하는 것이다. 그러나 이상에서 언급한대로 원래의 확률론적 통

신품질로는 장비에 제공하는 서비스에 대한 확고한 보증을 제공하기가 어렵다.
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이러한 종류의 통신망에서는 확고한 보증이 노드의 이동요건과 노드 밀도의 요건

으로 표시되어 본래부터 임시 운용의 관념이 아니다. 그럼에도 통신상태가 안정

되면 PAN기반으로 접속망에서 정한 동일 품질을 제공해야 한다. 서비스에 대한

사용자의 인지도를 보다 개선하기 위하여 임시 망 상에서 사용하는 사용자 어플

리케이션은 전송품질의 돌발적인 변경에 적응할 수 있어야 한다.

임시 망의 품질지원은 이상에서 논한 대부분의 망 구성기능, 특히 라우팅과 이

동성에 영향을 끼칠 것이다. 그밖에 차별화된 통신량의 흐름을 다루기 위하여 국

부적으로 버퍼를 관리하고 우선도가 높은 메커니즘을 장비에 설치하여야 한다.

다음 절에서는 이상에서 간략히 언급한 3가지 기능 즉 보안, 라우팅 및 이동성

에 대하여 자세히 살펴보기로 한다. 이들 기능은 임시 운용이 망 기능에 포함될

것이라는 함축된 의미를 논하기 위한 좋은 출발점이 된다고 확신한다.

대표적인 임시 망 기능

보안(security)

분명히 임시 망에서는 보안이 문제가 되는데 특히 다중 홉을 채용하는 경우이

다. 전송하는 노드를 경유하는 통신을 아무도 도청하지 않는다고 사용자가 어떻

게 확신할 수 있을까? 다른 쪽 사용자의 신원은 주장하는 대로 정말 확실한가?

순전히 암호적인 관점에서 볼 때 임시 서비스가 여러 가지“새로운”문제를 내포

하지는 않는다. 인증(authentication), 비밀성(confidentiality), 무결성(integrity) 또

는 부인방지(non-repudiation) 등은 여러 가지 다른 공중 통신망과 동일하다. 그러

나 무선 임시 망에서는 신뢰(trust)가 핵심적인 문제가 된다. 매체를 신뢰할 수

없음으로 우리가 선택할 수 있는 것은 오로지 암호를 사용하여 암호키에 의존하

는 수밖에 없다. 이렇게 신뢰할 수 있는 제3자 증명(certification)의 도움없이 키들

간에 신뢰할 수 있는 관계를 정립하는 것이 기본적인 현안이다.

임시 망은 같은 물리적 위치에 생기는 실체(entity)간에 자연발생적으로 조성되

므로, 모든 노드가 다른 노드에 대한 신뢰할 만한 공개키를 갖거나 다른 당사자

의 신뢰 증명제시를 보증할 수 없다. 그러나 만약 신뢰를 노드간에 위임해 준다

면 이미 신뢰관계가 설정된 노드는 이 특권을 그룹의 다른 멤버에게 나누어 줄

수 있다.

아래에 기술하는 방법은 전체 임시 망에 신뢰관계를 배분하는데 사용될 수 있

는 것이다. 이 방법은 공개키 접근방법을 기반으로 하고 소규모 임시 망(그림 4 -

7)을 예시한 것이다. 여기서는 망의 모든 노드간에 연동성이 있으며 말하자면 양

방향 임시 라우팅 프로토콜에 의하여 유지될 수 있다고 본다.

- 먼저 A노드는 신뢰 위임절차에서 서버 노드의 역할을 맡는다. A는 망 내로

시작메시지를 흘려보내 절차를 개시한다. 이 메시지를 받는 모든 노드에서는
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일련의 신뢰 공개키를 포함한 메시지를 이용하여 임시 망으로 보낸다. 그러면

A는 신뢰관계의“map”을 설정하여 임시 망에 지정한다. 예시(그림 4)에서 3

가지 다른 그룹(G1, G2 및 G3)이 신뢰의 사슬을 공유한다.

- G2의 모든 노드는 A에(노드 C를 통하여) 대하여 간접 신뢰관계를 공유한다.

그러면 노드 A는 이렇게 C(그림5)를 경유하여 G2에서 수신한 서명된 키를

수집한다. 이와는 대조적으로 G3의 노드는 A에 대하여 신뢰관계를 갖고 있

지 않다. 그러나 G3의 노드G 및 노드 A간의 신뢰관계는 수동으로 신뢰키를

교환하여 조성할 수 있다.

- 노드 A는 G(그림 6)를 경유하여 G3에서 수신한 서명된 키를 수집한다. 그러

면 A는 수집한 모든 서명키와 같이 임시 망으로 들어간다. 이 절차로 G1, G2

및 G3 등의 각 노드간에 신뢰관계가 조성되고 새로운 그룹 G1’(그림 7)을

형성한다.

이 실례는 임의로 사용할 수 있는 임시 망에서 신뢰를 배분해 주는 프로토콜로

보급시킬 수 있다.

임시 망의 라우팅

이동 임시 망에 관하여 망내에서 노드가 무작위(無作爲)로 움직이기 때문에 모

든 노드간에 라우팅 패킷 문제가 현안과제이다. 적시에 일정한 지점에서 최적상

태라고 생각되는 노드는 잠시후에 전혀 작동하지 않을 수도 있다. 게다가 무선채

널의 확률적인 특성으로 경로품질의 불확실성이 가중된다. 또한 이러한 운용환경

은 옥내 시나리오에 문제를 일으킬 수도 있는데 - 폐문으로 경로가 불통이 된다.
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그림 4
이 임시망은 3개의 분리된 신뢰그룹으로 되어
있음: G1, G2 및 G3. 이 단계에서 G1및 G2에
속하는 C노드를 제외하고는 노드간에 안전한
데이터교환이 이루어질 수 없다.

그림 5
노드 C는 노드 D, E 및 F에서 수신한 서명된
공개키를 서버 노드 A에 보낸다. 그리고 노드
A는 노드 G에 새로운 신뢰관계를 설정한다.



재래의 라우팅 프로토콜은 패킷 전송을 하지 않는 노드를 포함한 모든 노드에

대한 경로(routes)유지에 미리 대비하고 있다. 이것들은 변경에 따라 비록 통신에

영향을 미치지는 않더라도 계위상의 모든 변경에 반응하며 망의 모든 노드로 경

로를 유지하기 위한 주기적인 제어메시지가 필요하다. 이들 제어메시지를 보내는

속도에는 유효한 경로를 유지하기 위하여 네트웍의 역학관계(dynamics)가 반영되

어야 한다. 이렇게 전력과 연결 대역폭 같은 희귀자원은 노드의 이동성이 증가함

에 따라 제어통신에 대하여 더욱 빈번하게 사용될 것이다.

하나의 대체 접근방법에는 반응경로가 포함되는데 이는 경로패킷에 명확하게

필요한 경우, 단독으로 결정되는 노드간의 경로를 말한다. 이는 노드가 망 내에서

모든 가능한 경로의 갱신을 못하게 하고, 그대신 사용중인 경로나 설치과정 중에

있는 경로에 집중하게 해준다.

에릭슨의 교환기연구소(SwitchLab)는 모의실험 연구에서 2개의 활성 경로지정

알고리즘 거리벡터(ad hoc on-demand distance vector: AODV)와 다이나믹 소스

라우팅(DSR) 및 하나의 사전대비 라우팅 알고리즘(목적지 순서의 거리벡터,

DSDV: 표 B 참조)과 비교하였다. 시험한 모든 경우에서 활성알고리즘은 작업처

리량과 지연면에서 사전대비 알고리즘의 성능을 능가하였다. 그밖에 활성프로토

콜은 대부분의 모의실험 사례와 유사하게 동작하였다. 이 연구에서 도출한 주요

결론은 한정된 대역용량으로 이동환경에서 필요할 수 있다는 것이다. 사전대비
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그림 6
노드 G는 노드 H에서 수신한 서명된 공개
키를 노드 A로 보낸다.

그림 7
노드 A는 서명된 키들과 함께 임시 망으로
들어간다. 새로운 신뢰의 사슬은 이렇게
새롭고 안전한 신뢰그룹 G11 이 생성되어
망의 모든 노드를 구성한다.



접근방법은 경로를 갱신(경로 갱신기간이 노드의 이동과 정합하는 경우)하는 데

는 너무나 많은 자원이 소비된다. 갱신간격이 너무 길어지는 경우, 망은 노드에서

대량의 낡은 경로(routes)를 저장하고만 있게 되어 패킷에 상당한 손실이 되는 것

이다.

이동 기능

오늘날의 셀룰러 통신망에서는 노드와 사용자 이동성은 주로 포워딩을 이용하

여 처리된다. 이렇게 사용자가 자신의 모든 호(calls)를 홈 네트워크 밖으로 유통

시키는 경우에 자기의 홈 네트워크를 경유하여 방문하는 망으로 보낸다. 이와 같

은 포워딩 원칙은 이동 IP에도 동일하게 적용된다. 사용자나 실제로 IP 인터페이

스가 있는 노드에 소속되는 하부 망(subnetwork) 외부의 IP 주소를 계속 사용할

수도 있다. 외부망에 들어가는 로밍 노드는 외부 에이전트(FA: Foreign Agent)

가 제공하는 c/o 주소와 관련되어 있다. 홈 네트워크에서는 홈 에이전트(HA:

Home Agent)가 c/o주소를 이용하여 FA에 IP 터널을 설정한다. 로밍 노드의 주

소로 보내진 모든 패킷은 먼저 HA로 보내지고 여기서 다시 c/o 주소(tunneling)

를 경유하여 FA로 전송된다. 그 다음 FA는 패킷의 캡슐을 풀어서(decapsulate)

원래(home)의 IP 주소를 사용하여 로밍 노드로 보낸다. 고정망에서의 실제 라우

팅은 이 터널링 방식에 영향을 받지않고 개방형 단축경로 우선(OSPF: Open

Shortest Path First), 라우팅 정보프로토콜(RIP: Routing Information Protocol) 및

경계 게이트웨이 프로토콜(BGP: Border Gateway Protocol) 같은 재래의 라우팅

프로토콜을 사용할 수 있다. 이 포워딩 접근방식은 망(고정)의 가장자리에 있는

노드(단말기)가 움직이는 경우에 적절하다.

그러나 임시 망에서는 망의 한가운데에 있는 노드도 움직일 수 있거나, 오히려

망 전체가 동시에 라우터와 호스트로서 사용되는 장비라는 생각을 근거로 하고

있기 때문에 이 경우에 해당되지 않는다. 그러므로 임시 망에서의 이동성은 라우

팅 알고리즘에 의하여 직접 다루어진다. 통신을 다른 길로 가게하면서 노드가 움

직이면 라우팅 프로토콜이 노드의 라우팅 표(routing table)의 변경을 맡게 된다.

대부분의 경우 임시 망과 고정망간에 상호연동이 될 것으로 본다. 상호연동이

되면 랩탑 PC 회의에 참가하지만 이동성이 요구되는 여행중인 사용자가 고정 IP

망을 경유하여 접속할 수 있게 해준다. 그리고 사용자는 고정망에서도 접속을 원

하기 때문에 이동 IP는 고정 IP 망을 통하여 사용자에게 접속하는 편리한 방법이

될 것이다. 만약 사용자가 접속지점으로부터 수개의 무선 홉 떨어진 곳에 있는

경우에는 이동 IP와 임시망 라우팅 프로토콜은 여행자와 그 장치의 동등한 노드

간에 접속이 되도록 연동하여야 하는데, 이 노드는 고정망이나 다른 임시 망에

소재하고 있는 것이다.
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MIPMANET

이동임시망의 이동 IP(MIPMANET)는 임시 망에서 노드를 주기 위하여 설계

된 것인데 말하자면

- 인터넷 접속;

- 이동 IP 서비스이다.

일정한 노드가 위치하고 있는 임시 망을 감시하고 해당 임시 망의 변두리로 패

킷을 돌리는 인터넷의 접속점으로서 이동 IP 외부 에이전트가 솔루션으로 사용된

다.

임시 라우팅 프로토콜은 외부 에이전트 및 방문 노드간에 패킷을 전송하는데

이용된다. 터널링을 사용하는 계층 접근방법은 임시 라우팅 프로토콜로부터 이동

IP 기능이 분리되어 외부로의 데이터흐름에 적용되는데 - 그림8은 이동 IP와 임

시 라우팅 기능의 계층 구성방법을 도시한 것이다. 이것은 MIPMANET에서 노

드로 하여금 복수의 접속점을 선정하게 하고 이음매없이 (seamless) 교환을 가능

하게 해준다. 요약해서 말하면 MIPMANET 역할은 다음과 같다:

- 인터넷 접속을 원하는 임시 망의 노드는 모든 통신에 자기의 홈 IP 주소를

사용하고 외부 에이전트로 등록한다.

- 인터넷의 호스트로 패킷을 전송하고, 임시 망의 노드는 외부 에이전트에게 패

킷을 터널화(化) 한다.

- 인터넷의 호스트로부터 패킷을 받고, 패킷은 통상의 이동 IP 메커니즘에 의하

여 외부 에이전트로 보내어진다. 그 다음 외부 에이전트는 임시 망의 노드로

패킷을 전송한다.

- 인터넷 접속이 필요하지 않은 노드는 마치 독자적인 망처럼 임시 망과 상호

작용하는데, 즉 임시 망 외부의 목적지로 가는 루트에 관한 데이터가 필요하

지 않다.

- 한 개의 노드에서 목적지가 임시 망안에 소재하는지의 여부를 IP 주소에서

결정할 수 없는 경우, 패킷을 터널링하기 전에 임시 망내에서 먼저 방문노드

를 찾는다.

MIPMANET은 터널링을 이용하여 디폴트 루트개념을 AODV와 DSR같은 주문

형(on-demand) 임시 라우팅 프로토콜로서 어느 주요 부분의 개정없이도 참조인

용할 수 있다. 임시 망에서 찾지 못하고 목적지로 가는 패킷은 외부 에이전트로

터널화 된다. MIPMANET에서는 등록된 방문 노드만이 인터넷 접속이 되며 인

터넷에서 임시 망으로 들어가는 통신만이 등록된 노드의 홈 에이전트로부터 외부

에이전트로 터널화된다. 이와 같이 임시 망을 떠나는 통신은 등록된 노드로부터

외부 에이전트로 터널화된다. 이는 임시 망의 구내통신과 임시 망으로 들어가는

통신을 분리하고 제어하는 기능을 갖게 하는 것이다.
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그림 8
MIPMANET 아키텍쳐 개관도

표 A, 약어

AODV Ad hoc on-demand distance

Vector

AP Access Point

ARQ Automatic repeat request

BGP Border Gateway Protocol

CSMA/CA Carrier sense multiple access

with collision avoidance

DARPA Defence Advanced Research

Project Agency

DSDV Destination Sequenced Distance

Vector

DSR Dynamic source routing

DSSS Direct-sequence spread spectrum

FA Foreign agent

FEC Forward error correction

FHSS Frequency-hopping spread

spectrum

FTP File transfer protocol

GPRS General packet radio service

H2 See HiperLAN/2

HA Home agent

IEEE Institute of Electrical and

Electronic Engineering

IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet protocol

ISM Industrial Scientific Medical

Band(2.4 GHz)

LAN Local area network

LAP LAN Access point

MAC Media access control

MANET Mobile ad hoc Network

MIPMANET Mobile IP MANET

MT Mobile Terminal

NC Notebook computer

OSPF Open shortest path first

PAN Personal area network

PDA Personal digital assistant

PRnet Packet radio network

QoS Quality of service

RIP Routing Information protocol

RREP Route reply

RREQ Route request

RTS Request to send

SIG Special interest group

TDD Time-division duplex

UMTS Universal mobile

Telecommunications system

WCDMA Wideband Code-division Multiple

access

WLAN Wireless LAN



표 B, 세 종류의 이동 임시 망 라우팅 프로토콜
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목적지 순서 거리벡터(DSDV)

DSDV는 활성적인 홉 별 거리벡터 라우팅

프로토콜이다. 망 노드마다 필요한 홉 수

와 함께 도달할 수 있는 모든 목적지를 향

하여 다음 홉이 포함된 라우팅 표를 갖고

있다. 라우팅 표를 항상 완전하게 갱신하

기 위하여 주기적인 라우팅 갱신방송을 이

용한다. 루프의 프리덤(loop-freedom)을 보

증하기 위하여 DSDV에는 일정한 루트가

얼마나 새롭고 신선한지를 보여주는 순서

번호(sequence number)를 근거로 한 개념

이 이용된다. 예를 들면 만약 R이 보다 높

은 순서번호인 경우, 루트 R은 RI 보다 더

유리하다고 볼 수 있다; 이에 반하여 루트

들이 동일한 순서번호를 갖고 있다면 R에

서는 그 아래 또는 더 최근의 홉 수(hop-

count)를 가질 것이다.

주(note): 거리벡터(또는 Bellman-Ford) 알

고리즘에서 네트워크 노드는 인근 노드와

라우팅 정보를 교환한다. 노드의 라우팅

표에는 망의 모든 도착점에 대한 다음 홉

이 포함되어 있으며, 미터로 표시된“거리”

(예컨대 홉 수)와 관련되어 있다. 이웃 라

우팅 표의 거리정보를 근거로 하여 한정된

시간 안에 계위를 변경하지 않고 네트웍에

서 모든 목적지의 최단경로(또는 최소경

비)를 계산가능하다.

임시 주문형 거리벡터(AODV)

DSDV와 마찬가지로 AODV도 거리 벡터

라우팅 프로토콜이지만 반작용적인 것이

다. 이는 필요한 경우 AODV 단독으로 경

로를 요구하고 통신중이 아닌 착신경로를

유지하는 노드가 필요치 않음을 의미한다.

AODV는 라우팅 루프를 피하고 경로의 신

선도를 표시하도록 DSDV와 유사한 방법

으로 순서번호를 사용한다. 하나의 노드에

서 다른 노드로 가는 경로를 찾을 필요가

있을 때마다 모든 이웃으로 경로요구

(RREQ) 메시지를 방송한다. RREQ 메시

지는 목적지점이나 목적지점으로 가는 새

로운 경로를 가진 노드에 도달할 때까지

네트워크를 통하여 흘러 들어간다. 필요한

경우 RREQ 메시지는 네트워크를 통과하

는 도중에 통과하는 노드에서 역 루트에

대한 임시 경로 표 엔트리를 만들기 시작

한다. 도착지점 또는 그 경로를 찾으면 수

신된 RREQ 메시지의 임시 역 경로를 따

라서 소스(source)로 다시 일괄송출되는 경

로응답(RREP)에 따라 사용가능성을 표시

할 것이다. 소스로 다시 돌아가는 도중에

RREP 메시지는 중간 노드에서 도착지점

에 대한 라우팅 표 엔트리를 개시한다. 라

우팅 표 엔트리는 특정시간이 경과한 후에

만료된다.

다이나믹 소스 라우팅

다이나믹 소스 라우팅은 반작용적인 라우

팅 프로토콜로서 데이터 패킷을 전송하기

위한 소스 라우팅을 사용한다. 데이터 패

킷의 헤더는 패킷이 통과해야 하는 노드의

주소를 갖고 있다. 이는 중간 노드가 데이

터 패킷의 전송을 위하여 바로 옆의 이웃

을 추적할 필요가 있음을 의미하는 것이

다. 한편 소스는 목적지점으로 가는 전체

의 홉 순서를 파악하고 있어야 한다.

AODV에서와 같이 DSR의 경로 취득절차

는 RREQ 패킷과 같이 시스템으로 들어가

경로를 요청한다. RREQ 패킷을 받은 노드

는 알려진 모든 노드가 저장되어 있는 경

로 cache를 찾아 요구한 목적지점의 경로

로 간다. 경로를 찾지 못한 경우에는 패킷

에 저장된 홉 순서로 자체의 주소에 먼저

추가한 후에 RREQ 패킷으로 전송한다. 패

킷은 목적지점으로 가는 경로와 함께 목적

지점이나 노드에 도달할 때까지 망을 통하

여 전파한다. 경로를 찾는 경우에는 목적

지점에 도달하기 위하여 알맞은 홉 순서가

포함된 RREP 패킷이 소스 노드로 다시

보내진다. DSR의 또 다른 특징은 수신하

는 패킷의 소스 경로로부터 경로를 알아낼

수 있다는 것이다.



무선계층의 의미

왜 다중 홉인가?

신뢰할 수 없는 무선방송 매체를 다룸에 있어서 임시 망의 통신시스템을 신뢰

할 수 있고 능률적으로 운용하기 위하여 특별한“전파”의 고려사항이 검토되어야

한다. 이를 위한 한가지 방법은 다중 홉핑방식을 채용하는데 이는 네트워크에 참

가하고 있는 노드가 공간에서 합리적으로 잘 배치되는 것을 조건으로 공간적으로

나 시간적 영역에서 자원을 재사용하기가 용이한 것이다. 이와는 대조적으로 단

일 홉 망은 주로 시간적 영역에서 채널 자원을 공유한다. 그림 9는 다중 홉핑과

단일 홉핑 시나리오상에서 공간간섭을 도표로 묘사한 것을 보여주는 것이다. 모

든 경우에서 노드의 분포, 자원 및 목적지점에 관하여 동등한 상황을 고려한 것

이다. 다중 홉핑 시나리오에서 패킷은 중간 중계기를 거쳐 찾아간다. 그러나 단일

홉 망은 소스로부터 목적지점에 데이터를 직접 보낸다.

위 그림에서 원(圓)들은 송신 노드가 전력 제어되는 범위를 표시한 것이다. 또

한 이 그림에서 비 활성 노드도 표시하고 있다-이들 노드는 소스, 목적지점, 또는

중간릴레이에 포함되지는 않는다. 이 그림에서 보듯이 다중 홉 시나리오는 보다

큰 스펙트럼 능률(bit/s/Hz/m2)을 제공한다는 느낌이 있다.
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그림 9
다중 홉 망 구성과 단일 홉 망 구성의 비교. 이 2가지 예는 망 노드가 동일하게 분
포된 것이다.



다중 홉과 단일 홉의 비교

다중 홉의 필요성, 적절성 또는 가능성 여부는 망내 단말기의 수와 분포, 상대

적 통화밀도, 전파채널 특성, 실질적인 통신한계와 특정 파라미터를 최적화하는

이유 등의 인수(因數)에 의존한다. 다중 홉 망은 일부 특정환경에서 실제로 단일

홉 망으로 축소될 수도 있다. 다중 홉핑방식을 채용하는 하나의 분명한 이유로는

일부 단말기가 통신범위를 벗어남에 따라 단일 홉 망을 구성할 수 없기 때문에

이들의 상호연결에 대비하기 위한 것이다.

다중 홉의 특성 - 전송

다중 홉 시나리오에서 각 홉에서 필요한 것보다 더 많은 에너지를 소비하지 않

는데 의미가 있다. 본질적으로 에너지를 절약하는 열쇠는 메시지가 인접 노드간

으로 보내질 때 일어나는 경로손실을 보상하기 위하여 송신전력을 제어하는 것이

다.

소량의 데이터통신량을 가진 네트워크 시나리오에서 총 전력소비는 거의 N
α-1

의 인수까지 감소하는데, 여기서 N은 소스와 목적 지점간 등거리 홉의 수이고 α

는 전파(傳播)상수이다. 이론상으로 α는 자유공간 전파에 대하여 2와 동등하다.

그러나 이상적인 환경에서는 흔히 3이나 4의 값을 할당한다. N
α-1 

관계를 유도해

내기 위하여 먼저 거리(R)에 대한 관계식으로 전파손실(L)을 설명하면:

L=Const ·Rα
이다.

일정한 수신기 잡음 레벨에서 정확한 수신을 위하여 최소 수신전력 PRX_min

이 필요하다. 따라서 거리 R의 1홉에 대한 송신전력(약간 단순하게 언급해서)은:

PTX_1=PRX_min · Const ·Rα
이다.

거리(R)가 N홉으로 나누어지면 개별 홉은

PTX_1=PRX_min · Const ·(R/N)α
이 된다.

이것은 N
α
인수가 하나의 긴 단일 홉보다 적은 것이다. 그러므로 송신전력의

단말간 총 감쇠는 N
α
/N= N

α-1
이 된다.

이 분석에서 불균등한 홉 범위, 재전송 및 페이딩 채널의 특성 등 여러 가지 불

리한 요소를 제외시켰다. 그럼에도 불구하고 결과는 전력절약의 가능성을 암시하

고 있다. 예컨대 단일 홉의 경우와 비교하여 보면, α=3.5와 N=16일 경우, 이론적

으로 패킷 당 단말간 총 송신전력은 1000배 또는 30dB까지 감소된다. 이동 임시
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망에서의 나쁜 소식은

- 보통 인접망과 연결성이 유지될 필요가 있어야 하고;

- 라우팅 정보는 배포되어야 할 필요가 있어야 하는 것이다.

그러므로 고도의 이동상황에서는 다중 홉 망에서 필요한 제어통신으로 비록 데

이터통신이 없더라도 주목할 만한 상당량의 에너지를 소비할 수도 있다.

단거리 전송 전력제어로 직접 얻을 수 있는 이득은 다중 통신노드 및 고정통신

으로 동질의 다중 망에서 전체 간섭레벨을 감소시킬 수 있다는 것이다. 특정 간

섭위치를 고려하지 않고 최초로 개산(槪算)해 보면, 평균 간섭레벨은 송신전력과

같은 값까지 경감된다; 즉 N
α-1
까지. 그리고 간섭이 적어질수록 링크용량은 더 커

진다. Shannon의 대역폭 제한 채널용량 관계식을 그대로 적용하고 간섭이 복합적

인 Gaussian 잡음으로 모델화된 간섭이라 보면 개별적인 링크용량은 N:lg(N)으

로 크게 증가한다. 이는 다음과 같은데, 여기서 B는 대역폭이고 SIR1은 다중 홉

시스템으로 대체된 기준 단일 홉 시스템 링크에 대한 신호 대 간섭비이다 :

Clink=B·lg2(1+SIR1· Nα-1)䢗Const1·lg2(N)+Const2

종단간 지연은 latency를 측정하여 전송법칙에 적용하는 레벨에 의존한다. 저장

/전송방법으로 보내지는 이상적인 크기의 메시지는 홉 수에 비례하는 지연에 봉

착할 것이다. 그럼에도 이 지연은 링크 데이터속도의 증가로 일부가 보상된다.

큰 규모의 메시지를 다중의 패킷으로 구분하는 것은 종단간 지연에도 영향을

미친다. 메시지를 구분함으로써 수개의 패킷이 연속적인 홉으로 동시에 전환된다.

이러한 가정아래서 링크 속도 및 메시지 크기로부터 나타나는 지연과 비교하여

다중 홉으로 인한 지연은 작다. 사실상 종단간 지연은 다중 홉으로부터 실제로

이득이 된다. 왜냐하면 통신량은“다중 홉 체인”에서 다중 링크로 동시에 경로를

찾아갈 수 있기 때문에 관련 간섭을 완화하는 것이 해결할 과제이다.

송신전력이 제한되는 경우 분명히 다중 홉핑을 하지않고는 원하는 국에 도달할

수 없을 수도 있다. 한편 메시지의 최대 크기가 고정되는 경우에는 너무나 많은

홉에서 지연이 늘어날 것이다. 이는 일정한 수의 홉 N이 송신전력의 제약(制約)

과 일정한 메시지 크기에서 최소한의 지연에 대비할 수 있음을 의미하는 것이다.

요약해보면 다중 홉핑은 다음의 이유 때문에 이점이 있다

- 송신 에너지자원의 절약;

- 간섭 경감;

- 종합적인 망의 처리량(throughput) 증대.

그리고 다중 홉핑은 아주 멀리 떨어진 단말기간에 어떠한 종류의 연결을 제공

하는데도 필수적인 것이다.

블루투스 망 구성
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전세계적으로 산업계에서는 단거리 무선연결을 제공해주는 기술에 대단한 관심

을 보여주고 있다. 이와 관련하여 블루투스 기술이 주요한 구성요소로서 대두되

었다. 그러나 블루투스기술은 독자적이거나“IP 망”의 일부 또는 2가지가 결합되

어 임시 망에서 운용될 수 있어야 하는 것이다.

블루투스의 주 목적은 전화, PDA, 휴대용컴퓨터, 프린터 및 팩스장비 등과 같

은 전자 장비간에 케이블을 대신하는 것이다. 또한 단거리 연결은 광역적으로 잘

조화되어 앞에서 언급한 바와 같이 개인망(personal-area network) 영역으로 IP

망을 확장시킬 수 있다.

블루투스는 PAN에서 IP 기능을 능률적으로 수행해야 하는데, 이는 PAN이

UMTS나 사내 LANs을 경유한 인터넷에 연결될 것이며 IP 기능이 있는 호스트

가 내포될 것이기 때문이다. 대체로 IP 휴대기능으로 보다 광범하고 공개된 인터

페이스를 블루투스에 제공할 것인데, 이는 블루투스에 대한 새로운 응용기술의

개발을 가장 확실하게 부추기는 것이 될 것이다.

블루투스의 기본

블루투스는 2.4GHz의 비 면허 ISM(Industrial-Scientific-Medical) 대역에서 주파

수 홉핑 계획을 사용하는 무선통신 기술이다. 2개 이상의 블루투스 장비가 동일

채널을 공유하여 피코넷(그림 10)을 구성한다. 피코넷 안에서는 하나의 블루투스

장비가 두 가지 즉, 주국(master) 또는 종국(slave)중 하나의 역할을 한다. 각 피

코넷에는 하나의 주국(하나이어야 함)과 7개까지의 활동하는 종국만을 포함할 수

있다. 어떠한 블루투스 장비라도 피코넷에서 주국이 될 수 있다.

그밖에 2개 이상의 피코넷으로 이를 테면 스캐터넷(그림 11)을 구성하여 상호

연결할 수 있다. 2개의 피코넷간의 연결점은 양 피코넷의 구성체인 블루투스 장

비로 구성되어 있다. 하나의 블루투스 장비는 동시에 복수 피코넷의 종국 구성체
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그림 10
블루투스 피코넷의 구성 예



도 될 수 있으나 주국은 하나만 있어야 한다. 2개의 피코넷간의 연결점은 양 피

코넷으로 조합된 블루투스 장비로 구성된다. 하나의 블루투스 장비는 동시에 복

수 피코넷의 종국이 될 수 있으나 하나의 주국으로만 가능하다. 그리고 블루투스

장비는 한꺼번에 하나의 피코넷에서 데이터를 송수신할 수만 있기 때문에 복수

피코넷 가입은 시분할다중(time-division duplex)을 기반으로 해야 한다.

블루투스 시스템은 슬롯으로 된 시분할다중(TDD: time-division duplex) 기반의

복신전송을 제공하는데, 여기서 각 슬롯의 길이는 0.625ms이다. 블루투스 피코넷

의 종국간에는 직접 전송이 되지 않고 오직 주국과 종국간에서만 전송된다.

피코넷 통신은 주국에서 폴링(polling) 계획에 따라 각 종국으로 신호를 송신하

게 되어 있다. 종국은 주국에서 신호를 받은 후에만 전송이 허용된다. 종국은 주

국으로부터 패킷을 수신한 직후에 종국에서 주국으로 가는(slave-to-master) 타임

슬롯에서 전송이 개시될 것이다. 주국은 종국을 폴링하는데 사용하는 패킷의 데

이터를 포함할 수도 있거나 하지 않을 수도 있다. 그러나 복수의 슬롯이 내포된

패킷을 보낼 수 있다. 이들 복수 슬롯은 모두 3 또는 5개 슬롯 길이가 될 수 있

다.

분산망 기반의 PANs
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그림 11
블루투스 분산망



블루투스 망은 셀룰러전화, PDA 및 노트북 PC 등의 장비들, 달리 말하면

PAN을 거쳐 상호연결 사용할 것이 가장 확실시 되고 있다. PAN 자체는 블루투

스 기반의 IP 망이 될 수 있는데 아마도 십중팔구 단일 피코넷 계층을 기반으로

할 것이다. 그러나 PAN 사용자가 둘 이상의 다른 PANs에 연결을 원하는 경우

블루투스 분산망 기능으로 IP 망의 기반으로 작용하게 할 것이다. 이와 유사하게

하나 이상의 PANs이 LAN의 인터넷 접속점(LAP; LAN access point)에 연결되

는 경우 분산망에서 기본적인 블루투스 기반(그림 12)을 제공할 것이다.

여기서 PAN 상호연결과 인터넷 접속이 결합된 것을 알 수 있다. 그리고 셀룰

러전화(예를 들어 GPRS/UMTS)를 브릿지/라우터 게이트웨이로서 하나의 PAN

이나 수 개의 상호연결된 PANs에 인터넷으로 접속할 수 있다(다음장 그림 13).

분산망은 또한 전체적인 성능을 향상시키도록 재 배열할 수도 있다. 예를 들면,

2개의 종국 노드가 통신할 필요가 있는 경우 이들 두 노드만 포함된 새로운 피코

넷을 만드는 것이 더 현명할지도 모른다. 노드에서 통신이 송수신되거나 제어정

보를 수신할 필요가 있는 경우, 원래의 피코넷의 일부가 될 수 있다. 이는 주파수

홉핑 확산 스펙트럼(FHSS) 시스템이 블루투스를 간섭(혼신)에 아주 강력하게 해

주기 때문에 새로운 피코넷으로 노드간에 증가되는 간섭의 결과로 일어나는 손실

보다도 실질적으로 더 많은 용량의 이득을 얻는다.

분산망 기능

분산망 개념은 블루투스망 구성을 유연한 방법으로 제공하여 여러 가지 블루투

스 고유의 기능을 도입하는 것이다. 이상적으로 말해서, 이들 기능들은 블루투스
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그림 12
3개의 상호연결된 피코넷으로 된 분산망, 여기서 2개는 PANs이고 하나는
블루투스 LAN 접속점을 경유한 2개의 PANs망에 접속시켜준다. 이 시나리
오에서 M 및 S는 주국(master)과 종국(slave)의 장비를 가리킨다.



망 사용자를 불안하지 않게 하고 응용기술의 개발을 용이하게 하기 위한 배경에

서 유지되어야 한다. 블루투스 망 구성 기능은 3개의 주요 분야로 나뉜다:

- 분산망 구성 및 유지;

- 분산망 전체 패킷 전송;

- 피코넷 내부 및 피코넷간 스케쥴링.

분산망 구성

블루투스의 IP 망 구성에서 능률적인 기반을 조성하기 위하여 망의 피코넷과

분산망은 연결성, 통신전송 및 노드의 이동성에 적응할 수 있어야 한다. 분산망의

최적 형태(Topology)를 이룩하기 위하여는, 주로 새 피코넷 설치나 다른 망의 역

할종결에 의하여 수행되어야 한다. 이와 관련하여 예를 들면 최적(最適)상태에서

최소한의 지연과 최대한의 처리율(throughput)을 거둘 수 있다. 그러나 이것은 망

노드에서 에너지 소비를 최소화함을 의미하기도 한다. 임시 운용을 확실히 하는

데는 분산망의 구성과 유지기능이 분산되어야 한다.

분산망에서 패킷 전송

패킷이 소스와 목적 지점간의 다중 홉을 가로질러가는 경우 전송 또는 라우팅

이 필요하게 된다. 분산망 환경에서 IP의 이용이 보편적이라고 가정하면 분산망

상의 라우팅은 IP계층(그림 14)에서 처리되어야 한다고 결론을 낼 수 있다. 그러

나 다른 방향을 취하기 위한 좋은 주장이 있다.
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그림 13
3개의 피코넷으로 된 분산망. GPRS/UMTS 전화를 경유하여 하나의 피
코넷은 다른 2개의 피코넷으로 IP 망 접속을 시켜준다.



䤎기존 IP 동적 호스트 설정 통신규약(DHCP: Dynamic Host Configuration

Protocols)과 발전하는 Zero Configuration methods (IETF Zero Configuration

Networking Working Group, zeroconfig)은 링크계층 연결에 의존한다. 이들

프로토콜은 IP 호스트에 대한 동적 IP 주소를 만들거나 무작위 IP 주소를 선

정하는데 사용된다. 일반적으로 프로토콜은 IP 라우터 밖에서는 동작하지 않

는데 이는 IP로 라우팅되는 분산망에서 하나의 블루투스 홉보다 더 격리된

위치에 있는 노드에는 도달하지 않음을 의미한다. 방송 구획모양의 연결을

제공하는 분산망은 이들 프로토콜이 다중 홉으로 분리된 블루투스 기반의 IP

호스트 작용을 하게 해줄 것이다.

䤎능률적인 운용을 위하여 라우팅 기능은 분산망 구성기능과 결합되어야 한다.

IP 계층의 라우팅 기능은 아래 계층의 블루투스에 적응시키거나 이와 긴밀하

게 상호작용함으로서 IP 계층을 링크계층 기술과 독립시키는 아이디어를 방

해하는 것이다.

䤎IP 라우팅은 전형적으로 다른 링크계층 기술을 이용하여 망간에서 또는 별도

의 다른 망 도메인으로 수행된다. 분산망에서는 하나의 기술 즉 블루투스만

을 사용하고 전형적으로 하나의 망 도메인에만 속한다.

요약해서 말하면, 블루투스 분산망에서 네트워크를 제공하는 최선의 방법은 아

래 IP(그림 15)에 상주하는 망 계층에서 라우팅하는 것이다. 이 계층은

䤎블루투스 전용 피코넷을 설정하거나 해체하는 동안 블루투스 베이스 밴드 기

능과 밀접하게 상호작용할 수 있어야 하며;

䤎IP에 방송 구획모양의 인터페이스를 제공할 것임.
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그림 14
망 구성기능이 IP계층 (즉, IP 라우팅에 의해서)내에서 다루어지는 경우의 블루투스 스캐터넷



Intra- 및 inter piconet 스케쥴링

피코넷의 주국(장치)에서는 폴링을 이용하여 피코넷안에서 통화를 제어한다.

폴링 알고리즘이 대역폭 용량을 어떻게 종국간에 배포하는지를 결정하며, 분산망

내 기기의 용량수요를 사정(査定)하고 용량이 올바로 공유되거나 가중용량 공유

기준에 따른 것인지를 확인한다.

분산망에서는 적어도 하나의 블루투스 장비는 하나 이상의 피코넷으로 구성된

다. 이들 피코넷간의 노드는 여러 피코넷에서 종국 역할을 할 것이지만 그 가운

데서 오직 하나만 주국 역할을 할 수 있다. 주요한 현안은 자체의 다른 피코넷에

서 피코넷 내부 및 피코넷 간에서 통신의 흐름을 용이하게 하기 위하여 존재하고

있는 노드의 일정(schedule)을 잡는 것이다. 피코넷간의 노드가 단일 트랜시버 장

비라고 보면 그 실체(주국과 종국) 가운데 오직 하나만이 단번에 활동할 수 있

다.

분산망 통신을 능률적으로 관리하기 위하여 인트라 피코넷 일정잡이(scheduler)

는 피코넷의 종국으로 폴링할 때 인터 피코넷 일정잡이를 고려하여야 한다. 예를

들면 주국장치의 인트라 피코넷 일정잡이는 인터 피코넷이 다른 피코넷에서 활동

할 때 그 일정을 잡지 않을 수 있다. 그러나 인터 피코넷 일정잡이는 피코넷에서

또 다시 활동한 후에 이 노드의 일정을 더 빈번하게 잡을 수 있다.

블루투스 SIG

전기통신계, 전산 및 통신망 산업계를 이끌고 있는 이들로 구성된 블루투스 특

별 관심그룹(SIG)에서는 블루투스 기술개발과 그의 시장진출을 주도하고 있다.

블루투스 SIG 회원사에는 3Com, Ericsson, IBM, Intel, Lucent, Microsoft, Motorola,

Nokia 및 Toshiba 등의 창설회원을 비롯하여 블루투스를 채택한 2000개 이상의

다른 회사들도 포함되어 있다.

블루투스 기술개발의 다음 단계를 정하는 작업은 일련의 실무반(WG)에 위임

하고 있다. 그 가운데서 PAN WG(Personal Area Networking Working Group)은

IP 기반 응용기술을 블루투스장비에 적용하게 할 기능과 프로토콜을 개발할 책임

을 맡고있다. 블루투스 규격에서 개선된 성능과 기능을 용이하게 하고 미래의 IP

응용기술을 쉽게 개발하도록 현재의 지원을 강화할 필요가 있다.

기타 임시망 기술

IEEE 802.11
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IEEE 802.11 규격은 무선LAN 표준으로서 클라이언트 및 기지국 혹은 접속점

과 무선 클라이언트 간의 무선 인터페이스를 규정하고 있다.

IEEE 802.11은 전파기반의 무선 LAN에 관한 두 개의 물리적 특성을 정하고

있다: 직접 시퀀스 확산 스펙트럼(DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum) 및

주파수 도약 확산 스펙트럼(FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum) 모두가

2.4GHz ISM 대역에서 운용함.

두개의 망 구조(architecture)형식은 IEEE 802.11 표준에서 정의하고 있는데, 이

를테면 점 조정 기능(PCF: Point coordination function)과 분산 조정기능

(distributed coordination function)이다. PCF는 망 접속점에서 망의 모든 통신을

제어하는 중앙 접근방식을 사용하는데, 여기에는 망의 무선 클라이언트간에 국지

적 통신이 포함된다. DCF 방식은 무선 클라이언트간의 직접통신을 지원하는 것

이다.

매체 접속제어(MAC) 계층에서는 반송파감지 다중접속/충돌방지(CSMA/CA)

알고리즘을 사용한다. DCF 방식으로 운용하면서 데이터전송을 원하는 단말기:

채널이 비어 있으면 무작위로 도출한 기간(backoff)동안 기다린다. 만약 이 대기

시간동안 아무 국에서도 접속을 시도하지 않는 경우에는 단말기에서 다음 2가지

중 한 방식에 따라 접속할 수 있다:

䤎4방향 주고받기(4-way handshake)—송신노드는 수신단말기로 RTS(Request-

to-send) 패킷을 보낸다. 수신측에서 요구(request)를 수신하면 CTS(Clear-to-

send) 패킷으로 회신한다. 충돌이 발생하지 않으면 송신측은 해당 데이터를
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그림 15
블루투스 망 계층내에서 망구성을 다루는 블루투스 분산망은 IP 호스트에
방송구획을 제공한다.



보내기 시작한다.

䤎송신측은 즉시 데이터송신을 개시한다. 이 방식은 데이터 패킷이 짧을 때에

사용된다.

위의 두 가지 방식에서 수신측은 데이터 패킷이 성공적으로 수신되는 경우 수

신확인(ACK: Acknowledgement) 패킷으로 응답한다. CSMA/CA 메커니즘도 역

시 PCF 모드에 대하여 능동적이다. 그러나 접속점은 단말기보다 더 높은 우선권

을 갖고 있기 때문에 채널 전체를 제어한다.

IEEE 802.11 표준에는 다중 홉 임시망 구성방법이 규정되어 있지 않다. 그러나

몇 가지 실험망에서는 MANET 기반의 IP 라우팅이 사용되고 있다. 그럼에도 불

구하고 실험에는 자동호스트 구성(configuring)을 사용하지 않았는데, 이는 즉, 정

적 IP 주소(static IP address)일 것이다.

HiperLAN/2

일반적으로 HiperLAN/2(H2)망에는 HiperLAN/2 표준에서 정의한대로 이동단

말기가 무선 인터페이스(over the air interface)의 접속점과 통신하는 중앙 집중방

식(CM: centralized mode)을 사용한다. 이동단말기 사용자는 HiperLAN/2 망에서

자유로이 이동할 수 있어, 단말기, 그리고 사용자가 최선의 가능한 전송성능을 확

보하게 하는 것이다.

통제된 QoS로 고속 전송환경을 개발하는 것은 H2 망 설계선택에 관한 주요 초

점이 되고 있다. 계층 3에서 H2 망의 속도는 54Mbit/s까지 가능하며 5GHz 주파

수대에서 운용할 것이다.

H2의 연결지향성으로 QoS 지원이 쉬워질 것이다. 각 연결은 예를 들면 대역폭,

지연 및 비트오율 면에서 특정 QoS에 할당될 수 있다. 그리고 보다 간단한 접근

방법을 사용할 수 있는데, 여기서 각 연결은 다른 연결과 상대적으로 우선 할당

될 수 있다. 이 고속전송율로 결합된 QoS 지원형식으로 영상 및 음성 같은 여러

가지 다른 형식의 데이터 스트림을 동시에 전송하기 쉽게 한다.

또한 H2는 이동단말기간에 DM(direct mode) 통신을 제공하는데 이는 일부 특

질이 임시 망 범주에 적합함을 의미하는 것이다. 그러나 무선링크가 노드간에 비

록 직결되더라도 접속점(access point)에서 이동단말기간의 통신을 제어할 필요가

있다. 그러므로 어떠한 2개의 H2 이동단말기라도 연락범위내의 접속점이 없이는

임시 망으로 통신할 수가 없다. 그럼에도 불구하고 H2의 임시 방식운용은 아직도

개발 초기단계에 있으며 최종 설계는 여기서 설명한 것에서 빗나갈지도 모른다.

결론
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본 기사에서는 임시 망 구성을 주로 기술적인 관점에서 조사하려고 하였다. 그

리고 실제로 임시 망이란 어떤 것인가를 규명하려 하였고, 그 정의가 다양하다는

것을 알았다. 그러나 보통의 무선망 구조로부터 알 수 있듯이 망 노드를 독립적

으로 운용하는 수준으로 임시 망 구성의 관념을 정의하였다. 전형적으로 이들 망

은 분산기능을 갖고 운용되며 통신이 소스와 목적 지점간의 복수 무선 홉으로 넘

겨주게 한다.

그밖에 라우팅 알고리즘과 무선계층의 의미같은 임시 망의 몇 가지 대표적인

특질들을 검토해 보았다. 망 노드간에 데이터를 지속적으로 전송하는 경우 라우

팅과 이동성기능 등의 현안은 이동하는 망 노드 특유의 예측할 수 없는 것이다.

그럼에도 다중 홉 무선시스템은 또한 성능의 유지는 물론 성능을 개선시켜 배터

리 용량을 절약할 수 있게 해준다. 여하튼 임시 망 구성 모델 가운데서 가장 매

력적인 특징은 중앙제어로부터 독립되어 있으며 사용자에 줄 수 있는 자유성과

유연성이 증가되는 것이다.

임시 망은 군사부문에서 가장 널리 이용되었는데 여기서는 임시 통신을 설정할

수 있다는 것이야말로 필수적인 것이다. 한편 민간부문에서는 임시 망의 성공사

례는 지금까지 거의 없는 실정이다. 그러나 대규모의 망을 보는 대신에 블루투스

같은 단거리 무선기술의 도입에 힘입어 대두하고 있는 소규모의 개인 망(PAN)

에 눈을 돌리고 있다. 이렇게 사용의 간편성과 유연성으로 임시 운용에 대한 수

요에 불을 붙이고 있다. 그 밖에 중앙집중된 망 구조로 모든 PAN 장비를 제어하

려는 것은 심각한 문제가 될 것이다. 특히 임시 블루투스 망 즉, 분산망은 이동전

화, PDAs 및 노트북 PC 등과 같은 전지를 사용하는 소형 사용자장비에 대하여

전혀 새로운 일련의 사업 및 소비자 응용기술을 생성시킬 것이다. 이동전화

(UMTS)와 접속하여 광역 IP와 연결하고 PAN으로 개인영역과의 연결은 이동하

는 사용자에게 새로운 기회를 주는 것이다. 종단간 IP 망 구성은 여기에서 PAN

제품 응용기술을 개발하는 기반을 제공하는 주요 요소이다. 그러므로 블루투스

망에서 기존의 IP 개발지원은 아주 중요한 일이다.

임시 망 구성은 본래의 유연성 때문에 설치가 용이한 것으로 이를 테면 사무실

설치에 적합하여 사용자가 부족한 LAN 접속점과 적은 송신출력을 이용하여 임

시 망 그룹을 설정할 수 있는 것이다. 그러나 임시 망 구성개념을 적용하는 제품

은 단거리 개인영역에서 가장 유망할 것이다. 이들 제품들은 주로 사용자 개인장

비(사내통신이나 인터넷의 게이트웨이로서 사용)간의 통신을 원할하게 하는데 초

점을 맞추고 있다. 또한 임시 망 구성 기능은 예컨대, 보다 큰 임시 망 그룹을 원

할히 하도록 다른 사용자 장비를 상호연결하게 해줄것이다. 휴대장비에서 일반적

이고, 미래의 임시 응용기술에 관한 전혀 새로운 분야에 소규모의 임시 망을 구

성할 본질적인 기능이 나타날 것이다.
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컴퓨터자판배열·한글자모순서·정보기술용어한민족공동안마련

컴퓨터 자판배열과 한글 자모순서, 정보기술용어 등에 대한 한민족 공동안이 마련됐다.

「제5차 코리안 컴퓨터처리 국제회의(ICCKL)」에 참석중인 진용옥 우리측 대표단장(국어정보학

회장)과 북한의 박영신 과학기술총연맹 중앙위원회 서기장은 2월 24일 중국 옌지 개원호텔에

서 폐막된 최종 회의에서 컴퓨터 자판배열과 한글 자모순서 등에 관한 남북 공동안을 마련,

서명했다. 남북은 또 한글을 앞으로 훈민정음에서 이름을 딴「정음」으로 부르기로 했으며 이

를 국제표준기구에 등록키로 했다. 남북한은 이날 컴퓨터 자판배열과 관련, 지난 96년에 합

의한 2벌식 자판 공동안에 옛글자 4자(△, 胱, 咬,·)를 포함시키기로 했고 제외된 자판에 대

해서는 남북한, 중국 등에서 사용자 실험과 컴퓨터 모의실험을 병행, 실시키로 했다. 또 남북

한은 이를 위해 매년 글꼴 전시회를 공동 개최키로 했다. 또 정보기술 용어 표준화를 위해

국제표준화기구(ISO)가 제정한 정보기술분야의 표준용어인 ISO 2382에 멀티미디어·인공지능

(34편까지) 등의 분야를 포함시켜 올 연말까지 우리말 용어와 해설을 담은「국제표준정보기

술용어사전」2판을 출간키로 했다. 또 ISO 10646(한글 4바이트 유니코드)에서「한글」이라는

명칭을「정음(JEONGEUM)」으로 바꾸기로 했다. 남북한은 또 음성 말뭉치(CORPUS) 공동 개발,

인터넷 도메인의 한글 이름 공동 개발·사용, 말쓰셈다(언어·수학·정보능력) 검정시험의

공동 출제 등에 합의했으며 중국 옌볜내 정음공학연구센터를 설립키로 했다. 진용옥 국어정

보학회장은 이날『남북한간 언어와 정보기술 교류분야에서 최장, 최다회를 기록하면서 실질

적인 성과를 거두었으며 정보기술 국제 표준의 공유화 및 상호유통을 위한 미래지향적인 이

정표를 세웠다』고 말했다. 지난 2월 22일부터 열린「ICCKL 2001」에는 남북한 관계자와 중국

홍병용 조선어 정보학회 이사장 등 중국의 정보기술 학계·관계 100여명의 전문가들이 참석

했다.


