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ABSTRACT

Delay Tolerant Network (DTN) is a network that employed method of store-carry-forward in intermittently connected networks. In 

DTNs, routing and buffer management scheme are important to improve successful message delivery. This paper proposes an improve 

spray and wait routing protocol based on delivery probability to a destination. Also, a buffer management scheme is proposed to drop 

the queued messages according to the number of copies (L value). Simulation results show that the proposed method provides a better 

delivery ratio and lower communication overhead when compared to existing schemes such as Epidemic, PRoPHET and spray and wait.
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요     약

Delay Tolerant Network(DTN)은 종단간 연결성이 보장되지 않는 환경에서 store-carry-forward 방식의 메시지 전달을 기본으로 하는 

네트워크이다. DTN 환경에서 메시지 전달을 위한 라우팅 방안뿐만 아니라 버퍼 관리 정책 또한 전달률을 높이기 위한 중요한 요소이다. 

본 논문에서는 기존 spray and wait 라우팅 방안의 메시지 전달률을 높이기 위한 확률 기반의 spray and wait 방안을 제안한다. 또한 버퍼 

오버플로우 발생 시, L 값에 따라 메시지를 폐기하는 버퍼 관리방안도 제안하였다. 기존의 DTN 라우팅 방안인 Epidemic, PRoPHET, 

spray and wait 프로토콜과 성능을 비교하였으며 전달률 및 오버헤드의 성능이 개선되는 것을 시뮬레이션을 통해 확인하였다.
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1. 서  론1)

DTN(Delay Tolerant Network)은 종단 간 연결성이 보장

되지 않는 환경에서 지연을 허용하면서 메시지 전달을 가능

하게 하는 애드 혹 네트워크이다[1-4]. 기존의 애드 혹 네트

워크는 종단 간 라우팅 경로를 미리 설정하고 이를 통해 메

시지를 전달한다. 하지만 노드가 이동하는 MANET(Mobile 

Ad-hoc Network) 환경에서는 노드간의 연결과 끊김이 빈번

하게 발생하여 기존 애드 혹 라우팅을 사용할 경우 성능이 크
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게 저하될 수 있다. DTN은 이러한 종단 간 연결성이 보장되지 

않는 환경에서 메시지 전달률 향상을 위해 store-carry-forward 

기반의 메시지 전달 방식을 사용한다. 

Epidemic은 store-carry-forward를 사용하는 대표적인 

DTN 라우팅 프로토콜로서 최초 소스 노드에서 생성되는 메

시지를 만나는 모든 노드들에게 복사를 하는 방안이다[5-8]. 

따라서 노드의 이동 패턴이 일정하지 않고 버퍼 공간이 충

분히 보장되는 환경에 적합하다. 하지만 노드의 수가 많고 

생성되는 메시지의 수가 증가할수록 메시지 복사에 의한 오버

헤드가 급증한다. 이러한 메시지 복사에 의한 오버헤드를 줄

이기 위한 방안으로 PRoPHET(Probabilistic Routing Protocol 

using History of Encounters and Transitivity)이 제안되었

다[9-12]. PRoPHET에서 모든 노드는 노드 간의 메시지 전

달 확률을 가지고 있다. 노드의 어떠한 정보도 고려하지 않

고 복사를 수행하는 Epidemic과 달리 PRoPHET은 목적 노

드에 대한 메시지 전달 확률이 더 높은 노드를 접촉했을 경

우 메시지 복사를 수행한다. 하지만 두 방안 모두 메시지 

http://dx.doi.org/10.3745/KTCCS.2016.5.7.153



154  정보처리학회논문지/컴퓨터 및 통신 시스템 제5권 제7호(2016. 7)

Fig. 1. Summary vector exchange in Epidemic routing

복사에 대한 제한을 두고 있지 않기 때문에 버퍼 공간이 작

은 환경에 적합하지 않다. Spray and wait 방안은 소스 노

드에서 생성되는 모든 메시지에 최대 복사 개수(L)가 존재

한다[13]. 따라서 전체 네트워크에 복사될 수 있는 메시지는 

L 개 이하로 제한되고 Epidemic 및 PRoPHET 방안과 비교

하여 오버헤드가 크게 감소한다. 하지만 spray and wait 방안 

역시 메시지를 확산시키는 과정에서 발생하는 메시지 복사 

개수(L)의 분배 문제 및 버퍼 관리의 문제 등이 존재한다. 

DTN 환경에서는 메시지를 전달할 릴레이 노드를 선택하

는 과정이 중요하며, 버퍼 오버플로우 발생 시 선택적으로 

메시지를 폐기하는 효과적인 버퍼 관리 방안이 필요하다[14]. 

본 논문에서는 기존의 spray and wait 방안을 개선하여 메

시지를 가진 노드가 새로운 이웃 노드를 만날 경우 목적 노

드에 대한 전달 확률을 고려하여 L 값을 배분하는 방안을 

제안하고, 버퍼 오버플로우 발생 시 각 메시지가 가지는 L  

값에 따라 메시지를 폐기하는 버퍼 관리 방안을 제안한다.

본 논문의 구성은 2장에서 기존의 DTN 라우팅 방안인 

Epidemic, PRoPHET, spray and wait 방안에 대해 기술한

다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 버퍼 관리를 고려한 확

률 기반의 spray and wait 방안에 대해 기술한다. 4장에서는 

기존 DTN 방안인 Epidemic, PRoPHET, 그리고 spray and 

wait 방안과 제안하는 방안의 성능을 ONE 시뮬레이터를 통

해 비교 분석한다[15]. 마지막으로 5장에서는 결론에 대하여 

기술한다.  

2. 관련 연구

2.1 Epidemic 라우팅

Epidemic 라우팅은 단순하고 기본적인 형태의 라우팅 알고

리즘으로서 무선 애드 혹 네트워크에서의 flooding과 유사하다. 

메시지를 발생시키는 소스 노드는 자신의 모든 이웃 노드들에게 

메시지를 복사하고 메시지를 받은 모든 노드들은 해당 메시지의 

릴레이 노드가 된다. 릴레이 노드들은 또다시 자신의 이웃 노드

들에게 소스 노드로부터 받은 메시지를 복사한다. Fig. 1은 

Epidemic에서 summary vector 교환을 나타낸 그림이다. sv 

(summary vector)는 노드 버퍼에 있는 메시지의 인덱스를 정

의한다. Fig. 1과 같이 노드 A와 노드 B가 만나게 되면 노드 

A는 자신의 버퍼에 있는 메시지 목록을 SVA를 통해 노드 B로 

전달한다. 노드 B는 SVA와 자신의 버퍼에 있는 메시지를 비교

하고 노드 B의 버퍼에 없는 메시지에 대하여 request 메시지

를 보낸다. 노드 A는 노드 B로부터 받은 request 메시지를 보

고 해당 메시지를 복사해준다. 위와 같은 방법으로 만나는 모

든 노드들에게 메시지를 복사해주는 Epidemic 라우팅 방안은 

네트워크상의 오버헤드로 인한 트래픽 부하가 높게 나타난다. 

버퍼 공간이 작은 환경에서 Epidemic 라우팅을 적용하였을 경

우 잦은 오버플로우로 인한 메시지 드랍이 발생하고 전달률이 

저하되는 결과를 가져온다.

2.2 PRoPHET 라우팅

PRoPHET 라우팅은 노드 간의 메시지 전달 확률 정보를 

유지하고 해당 메시지가 목적 노드에 전달될 가능성이 자신

보다 큰 노드에게만 메시지를 전달하여 무분별한 메시지 복

사 횟수를 줄이는 알고리즘이다. PRoPHET에서 사용되는 

노드 간의 메시지 전달 확률은 노드들의 접촉 빈도를 이용

해 계산되며, 접촉이 이루어지지 않을 경우 시간에 따라 확

률이 감소한다. 노드 사이의 메시지 전달 확률은 세 가지 

방식으로 갱신한다. 첫 번째로 두 노드가 직접 만났을 때 

서로에 대한 메시지 전달 확률을 갱신한다. 예를 들어, 노드 

A, B가 직접 만났다면 노드 A는 노드 B에 대한 메시지 전

달 확률을 Equation (1)과 같이 갱신한다.

   ×     (1)

두 번째 식은 이행성(transitive property)에 따른 확률 갱신

이다. 예를 들어, 노드 A와 노드 B가 잦은 접촉이 이루어지고 

노드 B와 노드 C와 잦은 접촉이 이루어진다고 가정했을 때 

노드 A와 노드 C는 직접 만난 적이 없더라도 Equation (2)와 

같이 이행성에 따른 간접적인 전달 확률을 갱신한다.

 × ×  (2)

마지막으로 임의의 두 노드 A, B가 접촉한 후 재접촉 할 

때 까지 두 노드 사이의 메시지 전달 확률은 Equation (3)과 

같이 시간이 지남에 따라 감소한다. 

  ×
               (3)

PRoPHET 라우팅은 노드 사이의 접촉 확률 정보를 이용하

여 메시지 복사를 수행하기 때문에 Epidemic 라우팅과 비교하

여 낮은 네트워크 오버헤드를 예상할 수 있다. 하지만 

PRoPHET 라우팅 역시 Epidemic 라우팅과 동일한 메시지 다

중 복제를 실행하기 때문에 노드의 수가 많고 노드 버퍼의 크

기가 충분하지 못한 환경에서 근본적인 해결책이 될 수 없다.

2.3 Spray and wait 라우팅

Spray and wait 라우팅은 Epidemic 라우팅 프로토콜과 

같은 flooding 기반의 라우팅 프로토콜이다. spray and wait 

라우팅은 Epidemic 라우팅 프로토콜에서 발생하는 메시지 

복사에 의한 오버헤드 문제를 개선하기 위해 제안되었으며, 

소스 노드에서 생성되는 메시지의 최대 복사 개수를 L 개로 
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Fig. 2. Spray phase

Fig. 3. Wait phase 

제한한다. spray and wait 라우팅은 패킷의 전달을 위해 

spray 단계와 wait 단계로 동작을 구분하며, spray 단계는 

binary와 source 모드가 있다. Binary 모드는 최초 소스 노

드에서 생성된 메시지 복사 개수 L 값을 접촉하는 노드들과 

절반씩 나누어 가진다. Binary 모드에서는 메시지를 생성한 

노드와 메시지를 복사 받은 노드 모두 L 값이 1이 될 때까

지 접촉하는 노드와 해당 메시지를 나누어 가진다. 반면 

source 모드에서는 최초 소스 노드에서 생성된 메시지가 소

스 노드에서만 복사가 이루어지며 소스 노드는 해당 메시지

의 복사 개수 L을 1씩 차감한다. 메시지 복사 개수를 나타

내는 L 값이 1이 되면 해당 메시지를 가지고 있는 노드는 

wait 단계로 동작을 하며 wait 단계로 동작을 하는 노드는 

해당 메시지를 목적 노드와 접촉이 있을 때 까지 버퍼에 저

장해 둔다. 하지만 두 방안 모두 메시지 복사를 실행하는데 

별도의 조건이 없고 만나는 순서에 따라 메시지를 복사하기 

때문에 효율적인 메시지 확산 방법이라 보기 어렵다.

3. 버퍼 관리를 고려한 확률 기반의 Spray and 

Wait 방안

본 절에서는 DTN 환경에서 노드 간의 메시지 전달 확률

을 이용하여 메시지를 복사 및 전달하는 확률 기반의 spray 

and wait 방안과 버퍼 오버플로우 발생 시 L 값에 따라 메

시지를 폐기하는 버퍼 관리 기법을 제안한다.

3.1 확률 기반의 spray and wait

확률 기반의 spray and wait 라우팅 프로토콜의 경우 기존

의 spray and wait 프로토콜과 마찬가지로 소스 노드에서 발

생하는 모든 메시지는 네트워크상에 복사할 수 있는 최대 메

시지 복사 개수 L 값을 가지고 생성된다. 각 노드는 해당 메시

지의 복사 개수 L이 1보다 클 경우 spray 단계로 동작하며 L  

값이 1일 때 wait 단계로 동작한다. 또한 각 노드가 가지는 노

드 사이의 메시지 전달 확률은 PRoPHET 방안의 Equation 

(1)-(3)과 동일하게 계산된다. Fig. 2를 통해 제안 방안의 

spray 단계 동작을 살펴보면, 최초 t0에서 소스 노드 A는 목

적 노드 D로 전달해야 할 메시지를 생성하였으며 메시지의 

최대 복사 개수 L은 10개로 가정한다. 각 노드 A, B, C, D는 

전송 범위밖에 위치하므로 링크의 형성이 이루어지지 않은 상

태이다. 따라서 노드 A는 생성된 메시지를 버퍼에 저장한 후 

이동하게 된다. t1에서 노드 A는 이동 중에 노드 B를 만나게 

되고 노드 A는 자신이 가지고 있는 목적 노드 D에 대한 메시

지 전달 확률(P(A, D))을 노드 B가 가진 메시지 전달 확률

(P(B, D))과 비교를 한다. 목적 노드에 대한 메시지 전달 확률

이 노드 B가 더 크기 때문에 t2와 같이 노드 A는 자신 가진 

메시지 복사 개수 L의 값을 Equation (4)와 같이 각 노드 A, 

B가 가진 확률에 비례하여 나누어 가진다.

  ⌊  ⌋ (4)

노드 A와 노드 B는 spray 단계로 동작을 하며 메시지 복

사 개수가 1이 될 때 까지 spray 단계를 수행한다. t3에서 

노드 B는 이동 중에 노드 C를 만나지만 노드 C는 목적 노드

에 대한 확률이 노드 B보다 낮기 때문에 별도의 메시지 복

사가 이루어지지 않고 서로가 가진 확률 정보만을 갱신한다.

기존의 spray and wait 방안의 wait 단계는 wait 단계로 

동작하고 있는 해당 노드가 목적 노드를 직접 만날 때 까지 

메시지를 버퍼에 저장해 둔다. 하지만 확률 기반의 spray 

and wait 방안의 wait 단계에서는 기존 방안의 비효율성을 

개선시키기 위해 각 노드가 가지는 메시지 전달 확률 정보를 

이용하여 메시지를 전달하도록 하였다. Fig. 3의 t0에서 노드 

A와 노드 B는 목적 노드 D에게 보내야 할 동일한 메시지를 

가지고 있으며 노드 A와 노드 B 모두 wait 단계로 동작하고 

있다. t1에서 노드 B는 이동 중에 노드 C를 만나서 목적 노드 

D에 대한 메시지 전달 확률을 비교한 후 자신 보다 확률이 

더 높은 노드 C에게 메시지를 전달하고 노드 B의 버퍼에서 

해당 메시지를 폐기한다. 메시지를 전달 받은 노드 C는 wait 

단계로 동작을 하며 t2와 같이 목적 노드에 대한 메시지 전달 

확률이 낮은 노드 E를 만나게 되면 서로가 가지고 있는 확률 

테이블만 갱신을 하고 데이터 전달은 하지 않는다.

3.2 메시지 복사 개수 L 값을 고려한 버퍼 관리

기존의 DTN 라우팅 프로토콜들은 버퍼 오버플로우 발생 

시 버퍼 공간을 확보하기 위해 버퍼에 메시지가 들어온 순서
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Fig. 4. Buffer management method 

Fig. 5. Delivery ratio according to the value of L 

대로 메시지를 폐기한다. 제안 방안에서는 기존 방안의 비효

율성을 개선시키기 위해 각 메시지가 가지고 있는 L 값을 고

려하여 버퍼 오버플로우 발생 시 폐기해야할 메시지의 우선

순위를 변경하였다. Fig. 4의 Step 1에서 노드 A는 노드 B에

게 메시지 M06을 전달하는 과정이며 노드 B는 현재 버퍼 오

버플로우가 발생했다고 가정한다. 노드 B는 노드 A로부터 

전달 받을 메시지 M06의 공간을 확보하기 위해 버퍼에 있는 

메시지들 중 메시지 복사 개수 L이 가장 작은 메시지를 폐기

한다. L 값이 1보다 큰 메시지가 폐기되면 해당 메시지는 

spray 단계의 메시지 확산을 더 이상 진행할 수 없다. 따라서 

최초 설정하였던 메시지 복사 개수보다 더 적은 메시지가 네

트워크에 복사되기 때문에 메시지 전달률이 감소한다. 그러

므로 제안 방안에서는 L 값이 작은 메시지를 먼저 폐기함으

로서 spray 단계에 있는 메시지들의 확산을 보장하였다.

Fig. 4의 Step 2에서 노드 A는 노드 B에게 메시지 M07

을 전달하는 과정이다. 노드 B는 메시지 M07을 저장할 공

간을 확보하기 위해 기존에 있던 메시지를 폐기해야 하는데 

노드 B의 버퍼에는 L 값이 동일한 메시지 M01, M02, M03

가 존재한다. 이와 같이 가장 작은 L 값을 가지는 메시지가 

2개 이상일 경우, 해당 메시지들의 메시지 사이즈를 비교하

여 사이즈가 가장 큰 메시지를 제거한다. Step 2에서 기존

의 FIFO(First In First Out) 알고리즘을 이용하여 메시지를 

제거할 경우 메시지 M01, M02를 제거해야 하지만 제안방안

을 이용할 경우 메시지 M02 하나만을 제거하고 새롭게 전

달받은 메시지 M07의 버퍼 공간을 확보할 수 있다.

4. 성능 평가

제안 방안의 성능 검증은 핀란드 헬싱키 대학에서 개발한 

DTN 전용 시뮬레이터인 The Opportunistic Network 

Environment Simulator(The ONE)을 사용하였다.

실험은 기존의 spray and wait 방안 및 제안 방안에서 

최적의 메시지 복사 개수를 찾기 위한 실험과 기존 DTN 

라우팅 프로토콜인 Epidemic, spray and wait, PRoPHET 

방안의 성능을 비교하는 실험으로 나누었다. 자세한 시뮬레

이션 환경은 Table 1과 같다.

Parameters Values

Map size(m) 4500m * 3400m

Simulation time(hours) 12

Number of nodes
Cars : 50

Pedestrians : 100

Moving speed (m/s)
Cars : 2.7 ～ 13.9

Pedestrians : 0.5 ～ 1.5

Transmission rate (Kbps) 250

Transmission range (m) 10

Table 1. Simulation parameters

4.1 메시지 복사 개수 L에 따른 성능 분석

첫 번째 실험에서 기존의 spray and wait 방안(source 

spray and wait, binary spray and wait)과 제안하는 확률 

기반의 spray and wait 방안의 성능을 전달률 및 overhead 

관점에서 분석하였다. 메시지 복사 개수를 2에서 32까지 변

화를 주었고 버퍼 공간의 크기는 10Mbytes로 고정하고 실

험을 하였다. 

Fig. 5에서 기존의 source spray and wait 및 binary 

spray and wait 방안과 비교하여 제안하는 확률 기반의 

spray and wait 방안이 15% 정도 더 높은 전달률을 보였다. 

메시지의 정보를 고려하지 않고 만나는 노드의 순서에 따라 

메시지 복사 개수를 나누어 가지는 기존 방안과 달리 제안 

방안에서는 목적 노드에 대한 메시지 전달 확률을 기반으로 

더 높은 확률을 가지는 노드에게 더 많은 메시지 복사 개수

를 나누어 주었기 때문에 전달률이 상승하였다. 또한 기존 

방안 및 제안 방안 모두 메시지 복사 개수가 증가함에 따라 

전달률이 상승하지만 8개 이상일 경우 전달률이 소폭 감소

하는 것을 확인하였다. 따라서 네트워크 전체 노드의 수와 

버퍼의 공간을 고려하였을 때 메시지 복사 개수가 8개 일 

때 최적의 성능을 보이며 8개 보다 클 경우 필요 이상의 메

시지가 네트워크에 복사되는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 6은 기존의 spray and wait 방안과 제안하는 확률 

기반의 spray and wait 방안의 overhead를 나타낸다. 메시
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Fig. 6. Overhead according to the value of L 

Fig. 9. Average hop count according to buffer size

지 복사 개수가 증가함에 따라서 전체적인 overhead가 증가

하였다. binary spray and wait와 비교하여 source spray 

and wait 방안은 오직 소스 노드만이 메시지 복사를 할 수 

있기 때문에 상대적으로 적은 overhead를 보였다. 제안하는 

확률 기반의 spray and wait 방안은 기존 spray and wait 

방안과 비교하여 확률을 고려한 선택적인 메시지 복사가 이

루어 졌다. 따라서 만나는 노드의 순서에 따라 메시지 복사

가 이루어지는 기존의 spray and wait 방안과 비교하여 제

안하는 확률 기반의 spray and wait 방안이 상대적으로 낮

은 overhead를 보였다.

4.2 버퍼 크기에 따른 성능 분석

두 번째 실험에서 버퍼 크기에 따른 제안 방안과 기존의 

DTN 라우팅 방안인 Epidemic, PRoPHET, spray and wait 

방안의 성능을 비교 분석하였다. 버퍼의 크기는 2Mbytes에

서 20Mbytes까지 변화를 주었고 spray and wait 방안에서 

사용되는 메시지 복사 개수는 8개로 고정하여 실험을 하였다.

Fig. 7은 버퍼 크기에 따른 각 방안들의 메시지 전달률을 

실험한 결과이다. 버퍼의 크기가 증가함에 따라서 전체 방

안들의 메시지 전달률이 증가하는 것을 확인할 수 있다. 제

안하는 확률 기반의 spray and wait 방안은 기존의 spray 

and wait 방안과 비교하여 15% 가량의 증가율을 보였고 제

안하는 방안에 버퍼 관리 방안을 추가 하였을 경우 기존 

spray and wait 방안과 비교하여 18% 가량의 증가율을 보였다. 

버퍼 관리 방안의 경우 버퍼 오버플로우 발생 시 버퍼 공간 

Fig. 7. Delivery ratio according to buffer size

Fig. 8. The number of dropped messages according to 

buffer size

을 확보하기 위해 메시지 복사 개수 L이 적은 메시지를 먼

저 제거하도록 하였고 결과적으로 spray 단계에서 발생하는 

메시지 확산을 보장하였다.

Fig. 8은 버퍼 오버플로우로 인해 각 방안들의 네트워크 

전체에 발생하는 메시지 드랍 수를 나타낸다. 기존의 DTN 

라우팅 방안인 Epidemic과 PRoPHET의 경우 메시지 복사

에 대한 별도의 제한이 없기 때문에 spray and wait 기반의 

라우팅 방안과 비교하여 상대적으로 많은 양의 메시지 드랍

이 발생하였다. Epidemic과 PRoPHET 모두 메시지 복사에 

대한 제한을 두고 있지 않지만 PRoPHET의 경우 목적 노드

에 대한 메시지 전달 확률을 고려하여 메시지 복사를 실행

하기 때문에 Epidemic과 비교하여 메시지 드랍이 적게 발생

하였다. 이와 동일하게 기존의 spray and wait 방안과 제안

하는 확률 기반의 spray and wait 방안도 비슷한 결과를 보

였다. 또한 버퍼 관리의 기능을 추가하였을 경우 메시지의 

크기가 큰 메시지를 우선적으로 제거하기 때문에 기존 방안

과 비교하여 상대적으로 적은 수의 메시지를 제거하면서 버

퍼의 공간을 확보할 수 있다.

Fig. 9는 소스 노드에서 발생한 메시지가 목적 노드까지 

성공적으로 전달되었을 때 소스 노드와 목적 노드 사이의 

hop count 평균을 측정한 결과이다. 메시지 전달 확률을 기반

으로 릴레이 노드 선택을 할 경우 그렇지 않을 경우보다 평

균적으로 더 낮은 hop count를 보였다. Epidemic의 경우 메

시지 복사에 대한 별도의 제약이 없으며 만나는 모든 노드들
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에게 메시지 복사를 실행하기 때문에 다른 방안과 비교하여 

높은 hop count를 보였다. 제안 방안의 경우 binary spray 

and wait 방안과 비교하여 목적 노드와의 메시지 전달 확률

을 이용하여 메시지 복사를 수행하기 때문에 평균 hop count

가 감소하였다. Source spray and wait 방안의 경우 소스 노

드에서 발생한 메시지는 소스 노드에서만 복사가 이루어진

다. 따라서 목적 노드까지 최대 hop count는 2 hop이 된다. 

5. 결  론

본 논문은 버퍼 공간이 제한된 환경에서 기존의 DTN 라

우팅 프로토콜의 성능을 개선시키기 위한 확률 기반의 

spray and wait 방안을 제안하였다. 제안 방안에서는 목적 

노드와 접촉할 확률이 높은 노드들에게 더 많은 메시지 복

사 개수 L을 분배하였고 버퍼 오버플로우 발생 시 L 값이 

작은 메시지를 폐기함으로서 메시지 확산이 안정적으로 이루

어지도록 하였다. ONE 시뮬레이터를 사용하여 현실성 높은 

환경에서 기존의 라우팅 프로토콜인 Epidemic, PRoPHET, 

spray and wait 방안과 성능 비교를 하였으며, 제안 방안의 

메시지 전달률 증가 및 overhead 감소를 확인하였다.
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