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요  약

  이동에이 트의 노드 이주 방법은 분산 시스템의 체 성능에 큰 향을  수 있는 요소가 되므

로, 센서네트워크 련 다양한 메타데이터를 이용한 이동에이 트의 센서 네트워크 내에서의 효율  

이주를 한 방법이 요구된다. 따라서 본 논문에서는 센서네트워크 련 정보가 장되는 메타테이

블의 정보들을 이용한 네이  기법을 용하여 능동규칙 이동에이 트의 방향성 이주 방법들을 제안

한다. 본 연구의 실험 결과는 센서네트워크 환경에서의 이동에이 트 미들웨어의 유효성과 효율 인 

센서네트워크 응용환경 구축 가능성을 제시한다.

ABSTRACT

  Since a migration method of the mobile agent is a factor that affects the overall performance of the entire 

distributed system, it is necessary to find efficient migration methods of the mobile agent within the sensor 

network using the various metadata related on the sensor network. Accordingly, this paper proposes the 

directional(forward and backward) migration methods of an active rule mobile agent applying the naming 

method that used the information of the meta_table. The results of the various experiments in this study 

present the efficacy of mobile agent middleware system and the possibility of constructing efficient sensor 

network application environment.

키워드

센서네트워크, 메타데이터. 이동에이 트, 방향성 이주

I. 서론

  센서 네트워크 련 응용 개발은 운 체제나 

센서노드의 수 의 기능을 이용하여 특정 응

용에 의존 으로 이루어지고 있는 실정이므로, 

사용자의 요구에 따라 동 으로 용 가능한 유

연한 구조의 센서 네트워크 미들웨어에 한 연

구들이 필요하다[1,2,3]. 본 논문에서는 이러한 

미들웨어의 주요 특징들을 수용하기 하여 원

격에서 이동에이 트를 이용하여 자동으로 센서

노드들이 동작할 수 있도록 할 뿐만 아니라, 제

한된 자원을 조 하고 데이터가 통신의 주체가 

되는 센서네트워크 미들웨어를 능동  데이터 

처리 방식으로 설계  구 한다. 이를 하여, 

센서 네트워크 미들웨어 상의 서버, 싱크  센

서노드들의 메타데이터를 가지고 있는 메타테이

블을 설계하고, 센서 네트워크 환경에서 발생 가

능한 다양한 능동  처리를 한 이동에이 트

의 능동규칙 탑재  방향성 이주 방법을 구

한다. 한, 이를 실험을 통하여 보임으로써 구
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 시스템의 응용 가능성을 제시한다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 능동

규칙 이동에이 트 미들웨어시스템의 개요와 네

이  서비스를 설명하고, 3장과 4장에서는 이동

에이 트의 방향성 이주 방법들과 이등에 한 

실험 내용  결과를 제시하고, 결론을 맺는다.

(가)

II. 능동규칙 이동에이 트 미들웨어 시스템

  능동규칙 이동에이 트 미들웨어는 원격에서 

이동에이 트를 이용하여 사용자의 개입 없이 

자동으로 센서노드들이 동작 할 수 있도록 할 

뿐만 아니라, 제한된 자원의 활용을 조 하여 사

용할 수 있는 알고리즘과 능동규칙을 용하여 

센서데이터에 따른 능동 인 작업을 수행할 수 

있는 시스템이다[6,7]. 

  능동규칙 시스템과의 연동을 하여 센서데이

터 서버에 RMI통신을 한 푸시 에이 트를 탑

재하 으며, 각 센서 네트워크 구성요소(서버, 싱

크  센서노드 등)의 치, 명칭  속성 정보

는 네이  에이 트의 네임 스페이스에 장된

다. 사용자와 리자는 요구사항에 합한 서버 

련 정보를 네임 스페이스의 메타테이블을 통

하여 검색하고, 이동에이 트를 통해 특정 명령

의 달  규칙을 실행할 수 있도록 하는 등의 

센서 네트워크 미들웨어 기능을 수행한다[4,9]. 

  네이  서비스 기능 제공을 하여 센서데이

터 서버를 포함한 싱크  센서노드의 식별을 

하여, 본 논문에서는 인터넷망과 USN망으로 

된 2계층의 주소체계를 센서 네트워크상의 싱크 

 센서노드까지 검색이 가능하고, 한 노드의 

수에 따라 확장이 가능한 형태의 메타테이블(그

림 1)을 설계하여 사용한다[10].

그림 1. 센서 네트워크 응용을 한 메타테이블

  그림 1의 윗부분은 센서데이터 서버 련 정

보를 나타내는 MetaData이며, 아랫부분은 해당 

서버에 련된 싱크  센서노드 련 정보를 

나타내는 SubMetaData 테이블이다. 

  이동에이 트는 이주 상 목록인 서버리스트

를 가지고 센서노드들 사이를 이주하며 센서데

이터를 획득, 수집  송하며, 탑재한 능동규

칙을 수행할 수 있도록 구성한다[5].

III. 이동에이 트 방향성 이주

3.1 이동에이 트의 정 방향 이주

  정 방향 이주 방식의 이동에이 트는 Agent 

Migration Manager가 Mig_List에서 Dest_Node

를 선택하여 Agent Communication Module에 

있는 Agent Sender를 통해 이주한다. 이동에이

트의 이주는 라디오 통신을 사용하며, TinyOS

의 mobileAgent_t 구조체인 이동에이 트를 액

티  메시지 구조체인 message_t를 통해 수행된

다[3,10].

3.2 이동에이 트의 역 방향 이주

  이동에이 트의 역 방향 이주는 각 센서노드

에서 센싱된 값이 THRESHOLD보다 을 경우

에만 싱크노드에 데이터를 송하고, 그 후 센서

데이터 값에 따라 센서데이터 서버나 싱크노드

에서 응용에 합하도록 사용자에 의해서 설정

(동  생성 가능 는 규칙베이스와 연동 가능)

된 이주를 한 서버리스트를 이용하여 이주한 

뒤 정의된 능동규칙을 실행한다. 역 방향 이주방

식의 이동에이 트 이주는 정 방향 이주[10]와 

마찬가지로 라디오 통신과 TinyOS의 액티  메

시지 구조를 통해 이루어진다.

IⅤ. 실험  결과

4.1 이동에이 트의 방향성 이주 실험 환경

  제시된 이동에이 트 미들웨어의 실험은 실제 

센서노드인 Hmote2420 모델을 사용하 다. OS

는 TinyOS-2.x를 사용하고 개발을 해 Cygwin 

툴을 사용하 다. 실험 센서데이터는 온도 데이

터이며 싱크노드를 포함하여 총 8개의 노드를 

사용한다. 이동에이 트의 이주와 데이터 송 

여부는 각 센서노드에 부착된 Led 구의 

on/off 상태로 확인한다. 센서노드의 센서데이터

(온도(℃)) 값들은 표1과 같이 센서별로 고정시킨 

상태로 실험한다. 

표 1. 실험에 사용된 센서데이터의 값

sn1 sn2 sn3 sn4 sn5 sn6 sn7

온도(℃) 26 20 25 25 23 23 20

  정 방향 이주실험은 이동에이 트가 센서노드로 

이주를 완료한 후 센서데이터를 획득하면 온도 데이

터의 복을 제거하는 능동규칙의 실행 여부를 단

하는 과정으로 이루어진다. 복 처리 규칙은 직 에 

방문한 노드와의 데이터 차이가 THRESHOLD(4℃) 

보다 클 경우에만 싱크노드로 송하는 것이며, 최  

미 송 횟수(Nosending Count)가 3번을 과할 경
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우에는 무조건 송하도록 하여 실험한다.

  역 방향 이주실험은 일정 주기로 7개의 센서

노드에서 획득한 센서데이터를 조건에 따라 싱

크노드로 송하면 싱크노드에서는 수신된 정보

(센서노드 번호, 센서데이터)에 따라 사용자에 

의해서 설정(동  생성 가능 는 규칙베이스와 

연동 가능)된 이주를 한 서버리스트를 이용하

여 싱크노드에서 능동규칙을 탑재한 이동에이

트를 역 방향으로 이주시켜 해당 규칙을 수행하

는 결과를 보이도록 한다. 

4.2 실험 결과

4.2.1 정 방향 이주

  정 방향 이주 실험에서 복 데이터 제거를 

한 온도의 THRESHOLD 값은 4℃로 설정하

다. 다음 그림 2는 재 이동에이 트가 모든 센

서노드를 두 번씩 방문한 후 1번 노드에 도착한 

상태이며, 그 때까지의 데이터 송 결과는 표 1

에 따라 1, 2, 3번의 데이터를 송하고 미 송 

횟수가 3보다 큰 7번 노드의 값을 송하 음을 

보인다. 

그림 2. 능동규칙( 복 데이터 처리) 

이동에이 트의 정 방향 이주 실험 결과

4.2.2 역 방향 이주

  역 방향 이주 실험에서 온도의 THRESHOLD

는 25℃로 설정하 으며, 임의의 센서노드에서의 

온도가 THRESHOLD 보다 클 경우 역 방향으로 

이주하도록 하기 함이다. 싱크노드에서 역 방

향으로 이주하는 이동에이 트는 서버리스트 테

이블의 해당 노드의 서버리스트를 따라 순회하

면서 탑재된 능동규칙(해당 노드의 등을 on)을 

실행한다. 서버리스트 테이블은 메타테이블 정보

와 서버리스트 테이블 생성 조건을 용하여 생

성되고 실험 결과 창에 표시되며, 사용자에 의해 

응용에 합하게 구성할 수 있다. 본 논문에서 

실험을 하여 생성된 서버리스트 테이블은 다

음 표 2와 같다.  

표 2. 생성된 서버리스트 테이블

  본 실험의 결과인 다음 그림 3은 센서노드 1

번에서 임계값 보다 큰 데이터가 센싱되었기에 

싱크노드로 그 값이 달되고 서버리스트 ‘7 -> 

1 -> 2’가 생성됨을 나타내고, 그에 해당하는 노

드들로 이동에이 트가 역 방향 이주하여 탑재

된 규칙을 실행함을 보인다. 

그림 3. 센서노드 1번의 온도 값에 따른 
역 방향 이주 후 규칙 실행 결과

  

Ⅴ. 결론

  본 논문에서는 센서 네트워크 환경에서 센서

데이터 서버, 싱크  센서노드의 치정보와 다

양한 특성 등을 포함하는 메타테이블을 용하

여, 능동규칙을 탑재한 이동에이 트의 다양한 

방향성 이주 방법들을 제안하 다. 이동에이 트

의 이주 방식은 이주 상들을 포함하는 서버리

스트를 생성하여, 그에 따라 차례로 이주하는 정 

방향 이주와 센싱된 데이터 값에 따라 새로운 

서버리스트를 생성하여 이주하는 역 방향 이주

로 구분하여 구 하 다. 이와 같이 이동에이

트가 다양한 방향으로 이주하면서 능동규칙을 

실행함을 실험을 통하여 보임으로써, 센서데이터

를 모두 싱크노드로 송하는 과정에서 발생하

는 노드의 수명 단축, 데이터 과부하  역폭 

오버헤드 등의 문제를 해결할 수 있는 가능성과 

센서 네트워크상에서의 능동규칙을 탑재한 이동

에이 트 미들웨어의 유효성을 제시하 다.
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