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통신 인프라가 파괴된 환경에서 전송 효율 
향상을 위한 DTN 라우팅

DTN Routing for Improving Transmission Efficiency in a 
Destroyed Environment of Communication Infrastructure

장성진*, 이원희**

Sung-Jin Jang*, Won-Hui Lee**

요  약  본 논문에서는 도시 내부의 통신 인프라가 파괴된 환경에서 DTN(Delay-Tolerant Network) 노드 간 메시지
전송 효율을 향상시키기 위한 라우팅 방법을 제안하였다. 또한 일정 규모의 통신 인프라가 기능을 할 수 없는 상황에서
향상된 노드 간 메시지 전송 과정을 설명하였다. 노드 간 신뢰성 향상을 위한 효과적인 라우팅 방법을 제안하고 DTN
시뮬레이터를 이용하여 평가하였다. 통신 인프라의 파괴로 인한 불확실한 경로 상에서 노드 간 메시지 전송 관계를 고려
하여 도시 지역에서 신뢰성이 개선된 라우팅 알고리즘을 시뮬레이션으로 확인하였다. 노드가 과거에 경험한 모든 접촉
정보를 포함하는 라우팅 알고리즘을 사용하여 통신 인프라가 파괴된 상황의 메시지를 전달 시뮬레이션에서 기존 라우팅
알고리즘 보다 비교적 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

Abstract  In this paper, we propose a routing method to improve the message transmission efficiency 
between DTN nodes in an environment where communication infrastructure in the city is destroyed. In
the situation where a certain size of communication infrastructure can not function, the message 
transmission process between the nodes is explained. An effective routing method for improving 
reliability between nodes was proposed and evaluated using DTN simulator. The routing algorithm with
improved reliability in urban areas was confirmed by simulation considering the message transmission
relationship between nodes on uncertain path due to the destruction of communication infrastructure.
We used a routing algorithm that includes all the contact information the node has experienced in the 
past. In the simulation of delivering messages in a situation where the communication infrastructure was
destroyed, relatively better results were obtained than the existing routing algorithm.

Key Words : DTN node, Communication infrastructure, Routing algorithm, Uncertain path
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Ⅰ. 서  론

최근 무선네트워크 환경에서는 동일한 네트워크 간 데
이터 전송이 아닌 형태가 다른 네트워크 간 데이터 전송
이 이루어지고 있다. 다양한 산업 영역에서 사용되고 있
는 성격이 다른 네트워크 간에 신뢰적인 데이터 전송의 
중요성이 필요하게 되었다. 하지만 기존 통신 프로토콜은 
상대적으로 짧은 전달지연 시간과 라운드 트립 타임 그
리고 상대적으로 일정한 전송률을 갖는다. 결과적으로 동
일한 네트워크가 아닌 다른 종류의 네트워크와 통신 연
결 상태가 좋지 않는 상황에서는 데이터 교환이 어렵게 
된다. 상대적으로 긴 지연시간과 낮은 대역폭을 가지며 
끊김이 많이 발생하는 네트워크 간에는 데이터 전달이 
문제가 되고 있다. 이와 같은 문제점을 개선하기 위한 방
법으로 DTN(Delay-Tolerant Network)을 사용하게 
되었다[1]. DTN은 통신 인프라의 구축이 완전하지 않거
나 제대로 동작하지 않는 경우에도 적용된다. 또한 현재 
연결 지향성이라는 특징을 가지는 TCP/IP 프로토콜의 
원거리 네트워크 간 통신을 가능하게 하는 대안으로 사
용되고 있다. 본 논문에서는 통신 인프라가 파괴된 도시 
내부 상황에서 데이터 전송과 전송 효율을 향상시키기 
위한 적절한 라우팅 기법을 제안하고자 한다. 본 논문에
서는 통신 노드의 움직임이 동적으로 변화하는 상황과 
노드 간 연결성이 보장되지 않는 네트워크를 고려하였다. 
시뮬레이션에서 기존 DTN 라우팅 프로토콜의 전송률과 
통신 인프라가 파괴된 상황에서 노드 간 전송률을 비교
하였다. 이후 노드 간 전송률 향상 알고리즘을 사용하고 
시뮬레이션을 통하여 전송률 향상을 확인 하였다. 또한 
통신 인프라가 파괴된 DTN 환경에서 주변 노드를 만나
게 될 경우 어떤 기준을 가지고 데이터를 전달하는 것이 
노드의 오버 헤드를 줄이고 효과적으로 데이터를 전달하
는 방법인지 제안하고자 한다.   

Ⅱ. 기존 DTN 라우팅의 종류 

기존 네트워크 프로토콜의 특징은 소스와 목적지 사이
에 패킷 전달 경로가 존재해야 한다. 만일 노드 간 경로
가 없어지게 되면 패킷 전송은 실패하게 된다. 현재  사
용되는 모든 프로토콜들은 소스와 목적지 사이에 라우팅 
경로가 존재해야 정상적인 데이터 전달이 가능하게 된다. 
하지만 노드 간 경로가 다양한 상황은 라우팅에 문제를 
발생시키며 데이터 전달의 실패를 가져오게 된다[2],[3]. 현

재 DTN 라우팅은 노드 간 패킷을 전달하는 방법에 따라 
몇 가지 방법으로 구별된다. 이동성과 연결 상황을 알고 
있는 전제에서 노드 간 메시지를 전달하는 결정 기반 라
우팅과 노드 간 변화가 불규칙적 일 때 노드 사이에 메시
지를 전달하는 확률 기반 라우팅으로 구별된다. 기존 
DTN 라우팅에는 복제 방식 라우팅 기법으로 단순하게 
애드혹 네트워크의 플러딩과 비슷한 Epidemic 라우팅
이 있다[4]. 이 라우팅은 메시지를 발생시킨 노드가 인접 
노드에게 메시지를 무조건 복사하여 전달하는 방법이다. 
즉 모든 이웃 노드에게 메시지를 전달하게 된다. 
Epidemic 라우팅의 자원 낭비를 개선하기 위한 방법의 
하나인 고전적인 방법으로 Direct Delivery 라우팅이 
있다. 또한 노드 간 접속 정보 통하여 메시지가 목적지에 
전달될 가능성이 우선인 노드에게 메시지를 전달하고 메
시지 복제 횟수와 전달을 줄이는 Prophet 라우팅이 있
다. 모든 노드들에게 패킷의 복제를 전달하고 발생하는 
네트워크의 트래픽 증가와 노드 버퍼 관리 문제를 개선
하고 버퍼 관리 방법을 사용하는 Spray And Wait 라우
팅도 있다[5]. 이 방법은 불필요한 메시지를 제거하고 주
변에 다른 노드에게 패킷 우선순위와 폐기 우선순위를 
관리하고 메시지 버퍼를 순서 정렬하는 기법이 적용된다. 
그리고 노드가 인접한 다른 노드를 만나게 되는 확률을 
가지고 전달 경로 비용을 계산하여 노드 간 경로 비용이 
최적이 될 때 노드에 메시지를 보내는 MaxProp 라우팅
이 있다[6].

Ⅲ. 전송효율 향상을 위한 라우팅 

제안하고자 하는 라우팅 프로토콜에서는 인접 노드에
게 메시지 전달시 첫 번째 라우팅 비용 두 번째 노드 버
퍼의 크기 세 번째 노드의 에너지 소모량 네 번째 전송에 
참여하는 어느 노드가 메시지의 복사본을 전달할 것인지
를 생각하였다. 적용된 알고리즘은 DTN flooding 기반
의 라우팅 알고리즘[7]을 사용하여 노드 간 메시지 전달 
방법을 개선하였다. 또한 각 노드는 hop 카운터를 포함
한 summary vector를 교환하여 메시지를 보낼 수 있는 
최대 hop 수를 패킷화하고 결정하였다. 이 과정을 통하
여 프로토콜의 리소스 활용을 제한하는데 사용하였다. 메
시지 전송은 네트워크에서 n개로 제한된 메시지의 복사
본이 모두 전달될 때까지 상태를 유지하게 된다. 이후 메
시지를 노드들에게 확산시킨 다음 메시지 전달 확률을 
사용하여 메시지를 전달하게 될 확률이 더 높은 노드에
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게 전달하게 된다. 이때 Prophet 라우팅 프로토콜에서 
사용되는 전달 예측 가능성이라는 확률적인 metric을 사
용하였다. 노화 상수 ɤ를 이용하여 시간에 의한 메시지 
전달 확률을 아래와 같이 갱신하게 하였다. 

∈                                    (1)
  ×            (2)

  × 
                            (3)

  × ×× (4)

이 방법은 메시지 전달 확률의 초기 값을  0과 1 사이
의 값을 갖게 된다. 이 과정에서 메시지 전달 노드가 자
주 접촉하게 되면 두 노드 사이에 메시지 전달 확률이 높
이지고 반대의 경우 메시지 전달 확률은 낮아지게 된다. 
본 논문에서는 통신 인프라 노드 손상을 고려하여 전달
하고자 하는 메시지의 종류를 구분하고 최대 전달 가능
한 노드의 메시지부터 순차적으로 중요도와 순서에 따라 
아래와 같이 전달하게 하였다. 

그림 1. 노드 간 메시지 전송 알고리즘
Fig. 1. Internode message transmission algorithm

그림 1과 같은 노드 간 메시지 전송 알고리즘을 사용

하여 이후 노드 상태에 따라 노드 리스트 갱신과 노드 접
촉 시간을 계산하고 업데이트하여 기록하였으며 노드가 
라우팅 알고리즘을 수행 할지를 인지하고 이웃 노드의 
현재 상태를 교환하게 하였다. 이 정보는 노드가 과거에 
경험한 모든 접촉 정보를 포함하게 하였다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

도시의 통신 인프라의 파괴 상황에서 노드 간 메시지 
전달 측정과 라우팅 프로토콜에 대한 성능평가를 위하여 
Opportunistic Network Environment Simulator를 
사용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 제안하는 라우팅 프
로토콜의 성능 평가를 위하여 시뮬레이션에서는 노드 간 
전송확률, 오버헤드 비율, 평균 지연시간을 측정하였다. 
시뮬레이션에 사용한 metric은 표 1과 같으며 다음과 같
은 특징을 갖는다. 이동 모델은 각 노드 그룹에서 사용하
는 호스트의 특징에 따라서 이동 모델을 적용할 수 있다. 
노드의 메시지 버퍼 크기는 노드가 버퍼의 상태에 따라 
노드의 메시지를 받지 못하고 이전 메시지를 삭제하여야 
동작하는 특징을 갖는다. 지연시간은 노드가 현재의 경로
에서 같은 장소에 얼마나 존재 하는지의 시간을 나타낸
다. 호스트에서 생성된 TTL(Time To Live) 값은 메시지 
TTL을 측정하여 메시지 drop을 결정하는 메시지 수명
을 체크하게 된다. 시뮬레이터에 존재하는 Router 
module의 종류에 따라 클래스 파라미터의 조정으로 라
우팅 비용을 계산할 수 있다. 

표 1. 시뮬레이션 파라미터
Table 1. Simulation Parameters

Parameter  Scope
Simulation Time 12 hour

Movement Mode Shortest Path Map Based 
Movement

Group router 6-10
Group.bufferSize 1-5 M
Interface Method Bluetooth

Wait Time 120 Sec
Message TTL 300 minutes
Group Hosts 40 hosts
Nodes Speed 10-50 km/h

첫 번째로 그림 2에서와 같이 목적지 노드까지 메시지 
전달 시 노드 간 전송 지연시간을 측정하였다. 제안된 기
법이 인프라가 파괴된 상황에서 시뮬레이션 결과 
MaxPro 라우팅과 거의 유사한 성능을 나타내는 것을 확
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인하였다. 전달 경로 상에서 만들어진 메시지를 어느 정
도 성공적으로 전달하는 항목인 노드 간 전송 확률을 시
뮬레이션으로 측정하였다. 그림 3과 같이 인프라가 파괴
된 통신 상황에서도 제안된 방법의 전송 확률이 다른 알
고리즘 보다 향상된 전달 확률을 갖는 것을 확인 할 수 
있었다.

그림 2. DTN 노드간 전송 지연시간
Fig. 2. Transmission Delay Time of DTN Nodes

 

그림 3. DTN 노드간 전송 확률
Fig. 3. Transmission Probability of DTN Nodes

그림 4. DTN 노드의 버퍼 사이즈
Fig. 4. Buff Size of DTN Nodes

마지막으로 그림 4에서 버퍼 사이즈 별 오버헤드 비율
을 시뮬레이션으로 확인하였으며 제안된 알고리즘에서 
최적화된 버퍼 사이즈를 측정할 수 있었다. 버퍼의 상태
에 따라 노드가 메시지를 받지 못하는 경우를 최소화 시
킬 수 있었다.

Ⅴ. 결  론

기존의 프로토콜들은 통신 인프라의 파괴를 생각하지 
않고 만든 프로토콜이다. 대부분의 노드가 메시지를 전달
하기 위한 노력을 한다. 하지만 예측하지 못한 도시 통신 
인프라의 파괴 상황에서는 기존 통신 인프라 노드의 전
달 능력 손상으로 인해 목적지 최단 경로가 없어지며 결
과적으로 부정확한 경로에 전송을 하게 되어 전송률에 
문제를 일으키게 된다. 본 논문에서는 노드 손상을 고려
하여 최대 전달 가능한 노드의 메시지부터 노드 상태에 
따라 노드 리스트 갱신과 노드 접촉 시간을 계산하고 업
데이트 하여 기록하고 이웃 노드의 현재 상태를 교환하
게 하였다. 이 정보로 노드가 과거에 경험한 모든 접촉 
정보를 포함하는 라우팅 알고리즘을 사용하여 통신 인프
라가 파괴된 상황의 메시지를 전달 시뮬레이션에서 기존 
라우팅 알고리즘 보다 비교적 좋은 결과를 얻을 수 있었다.
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