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요  약

Delay Tolerant Network (DTN)은 불안정한 네트워크 환경으로 인해 나타나는 문제들을 해결하기 
위해 Store-Carry-Forward 방식의 메시지 전달을 기본으로 하는 네트워크 구조이다. 기존 네트워크
와는 달리 DTN은 종단 간 연결을 보장하지 않아 긴 전송 지연, 불안정한 링크 연결성을 가진다. 이
로 인해 DTN에서는 TCP/IP를 기반 한 프로토콜이 정상적으로 동작하기 어려우며, 목적지를 알 수 
없는 상황에서도 메시지를 전달해야 하는 상황이 발생한다. 따라서 DTN에서 동작 가능한 라우팅 프
로토콜이 요구되고 있으며 그에 따른 연구가 진행 되고 있다. 본 논문에서는 인접한 노드의 히스토
리에 기록한 이동성 정보에 따라 에피데믹 알고리즘과 예측 기반 알고리즘을 사용하여 메시지를 전
달할 중계 노드를 선출하는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 종단 간 연결성을 보완하고 
DTN의 특성을 반영하여 목적지의 위치를 알 수 없는 상황에서의 전송률을 증가시키며 지연 시간과 
오버헤드를 감소시킨다. 

ABSTRACT
Delay Tolerant Network (DTN) is a networking architecture that is designed to solve network problem in 

unstable and stressed environments using the Store-Carry-Forward method. Different form general networks, 
DTN does not guarantee the end-to-end connectivity, it is hard for the exiting TCP/IP based protocols to 
normally work due to the characteristic such as large latency and unstable link connectivity. And the condition 
that send massage without the information of the destination occurs frequently. Thus, suitable routing protocols 
for DTN are required and being researched. In this paper, we propose a novel routing protocol for DTN 
utilizing epidemic and prediction based algorithm to prevent the defect of previously DTN routing protocols such 
as the absence of the holistic view of the network. Proposed algorithm predicted destination using the mobility 
information recorded in neighbor node’s history and utilize epidemic based algorithm when occurred condition 
without destination’s information. This algorithm is enhanced in terms of delivery ratio, decreases latency and 

overhead in sparse network such as DTN. 

키워드

MANET, DTN, 지연내성망, 예측기반

Ⅰ. 서  론

Delay Tolerant Network(DTN)이란 종단간의 
연결이 불안정한 네트워크에서의 통신 문제를 해
결하기 위해 Carry-Store-Forward 방식의 데이터 

전달방식을 사용하는 네트워크 구조이다[1]. DTN

은 종단간의 연결이 불안정하기 때문에 기존의 
TCP/IP와 Mobile Ad-Hoc Network(MANET)에
서 사용하는 라우팅 프로토콜을 사용하기 어렵다. 

때문에 현재 DTN에 적용 가능한 라우팅 프로토
콜에 대한 연구가 활발히 진행 중이다. 기존 
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ID Location Velocity Direction Time

 ( ,)   

표 1. 노드 속성 정보 테이블 

알고리즘 1. 노드 속성 정보 업데이트
1: set  to the cluster heads
2: set  to the cluster members 
3: for each node  is neighbor node  do
4:  ∈
5:  ≡ 
6:   records the states of  in 
7: end for
8: for each encounter between  and  do
9:   records the state of  in 
10: end for 

DTN 라우팅 프로토콜인 Epidemic 라우팅 프로
토콜[2]이나 Spray and Wait 프로토콜[3]은 노드
의 밀도가 낮은 네트워크에서 전송률을 높이기 
위해 접촉하는 모든 노드에게 메시지를 복사한다. 

하지만 이러한 방식의 특성상 많은 오버헤드가 
발생하게 된다[4].

본 논문에서는 이러한 기존 DTN 라우팅 프로
토콜을 적용할 때 발생하는 오버헤드를 감소시키
면서도 전송률을 유지시키기 위해 에피데믹과 예
측 기반 알고리즘을 제안한다.

제안하는 알고리즘은 네트워크를 구역으로 나
누어 구역 내 노드들의 위치 정보를 관리하는 노
드를 통해 노드들의 움직임을 예측하고 목적지에 
가장 빠르게 도착할 것이라 예상 되는 중계 노드
를 선택하여 메시지를 복사한다.

Ⅱ. 본  론

A. 가정

본 알고리즘을 사용하기 위해 네트워크에 대해 
다음과 같이 가정한다.

1) 각 노드들은 속도, 위치, 방향등의 위치정보
를 가진다.

2) 각 노드들의 위치 정보를 관리하는 관리 노
드가 존재한다.

3) 관리 노드( )들은 쿼럼을 이루어 노드들
의 위치 정보를 공유한다.

4) 메시지 전달은 관리 노드를 통해서만 이루
어진다.

이에 따라 네트워크 구조는 그림1 표현된다.

그림 1. 네트워크 구조

B. 노드 속성 정보 업데이트

각 노드들은 자신의 위치 정보를 테이블에 기
록을 하며, 인접한 관리 노드에게 자신의 위치 정

보를 전달한다[5]. 관리 노드는 멤버 노드( )의 
메시지 요청이 있을 때 위치 정보를 업데이트하
며 인접한 다른 관리 노드들과 위치 정보를 공유

하여 목적 노드  를 찾는다. 노드 가 시간 
에서의 위치, 속도와 방향을 속성 정보 테이블 
로 나타내며 표 1과 같다.

노드 는 자신의 속성 정보를 인접한 관리 노

드 에게 전달한다. 그리고 관리 노드는 인접

한 다른 관리 노드들과 자신의 멤버 노드 의 

속성 정보를 공유한다. 관리노드 에 속한 노

드 는 소속 노드  이라 나타낼 수 있다. 

이에 따라 노드 속성 정보 업데이트는 알고리즘 
1과 같다.

C. 라우팅 구조

효율적인 중계 노드를 선출하기 위해 2-HOP의 
관리 노드들을 통해 위치 정보 테이블에서 목적 
노드의 정보를 찾는다. 목적 노드가 현재 관리 노
드에 인접해 있다면 관리 노드를 통해 목적 노드
에게 메시지를 복사하고, 그렇지 않다면 위치 정
보 테이블을 통해 목적 노드의 위치를 예측하여 
목적 노드에 접근하고 있는 관리 노드를 선택하
여 메시지를 복사한다. 

1) 위치 예측: 목적 노드로 접근하는 노드를 선
택하기 위해 위치 정보 테이블을 이용하여 현재 
목적 노드의 위치를 예측한다. 예측된 목적 노드
의 위치 에 대한 식은 (1)과 같다.

    ∙∙cos
   ∙∙sin

(1)

 식(1)에서  , 는 노드의 와   위치 좌표이

며 는 속도, 은 방향, 는 time window이
다. 위 식에 따라 목적 노드의 위치를 예측한 후, 

소스 노드   가 속한 관리 노드 의 인접 관

리 노드 와의 현재 거리 를 계산한다.  

인접 관리 노드와 목적 노드  사이의 거리 
는 식 (2)와 같다. 이후 계산된 에 따라 

알고리즘 2와 같이 라우팅을 전개한다. 
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알고리즘 2. 라우팅 구조
1: set  to message
2: set  to radio transmit range
3: set  to radio coverage
3:   
2: for each encounter between  and  do
3:  for each message M in  do
4:   if  is destined to  then
5:       is directly delivered by 
6:     else if  is carried by  then
7:       skip  for routing processing
8:     else if ≤   then
9:       select  to relay node
10:     else if    then
10:      M is processed by relay phase
11:    end if
12:  end for
13: end for

알고리즘 3. 중계 노드 선택
1: for each encounter between  and  do
2:   for each message M in  do
3:     if  ≤   then
4:       replicate M to 
5:      stop relay phase   
3:     else if   then
4:        replicate M to 
5:     end if
6:  end for
7: end for

 
  



 


(2)

위 알고리즘에서 는 노드 에서 목적 노

드  까지 거리이고,  는 목적 노드 의 

radio transmit range 이다.   로 표현되
며 2 Hop 이내에서 최적[6]이므로  이다. 이
때 는 노드의 radio coverage이다.

2) 중계 노드 선택: 중계 노드의 선택은 알고리
즘 2에 따라   일 때 수행한다. 목적노

드에게 접근할 가능성이 가장 높은 관리 노드는 
설정한 TW 이후 목적 노드와의 거리 Exp
가 가장 짧은 노드이다. Exp는 식 (3)을 

통해 계산된다.

Exp   ∙∙cos (3)

는 와 인접 관리 노드 의 방향이 

이루는 각도이며 그림 2 로 표현된다. 

그림 2. , Exp , , 의 표

위 식에 따라 Exp는   


 이며,   

가 클수록 짧아짐을 알 수 있다. 이에 따라 중계 
노드가 선택되는 우선도  를 식 (4)와 같이 나
타낼 수 있다. 

  ∙cos
∙

 ∙




   



  
    

(4)

위 식에서  , ,  는 각각 각도, 속

도, 거리에 대한 가중치이며 위 식에 따라 라우팅 
모델 Z는 식 (5) 로 표현할 수 있다.











∙

   
∈

(5)

위 식에서 는 라우팅 경로 선택의 유무이며, 

선택될 시 1, 선택되지 않을시 0이다. 위에 제시
한 식에 따라 그림 3과 같이 라우팅 모델이 표현
된다. 

그림 3. 라우  모델

그림 3에서 는 소스 노드, 는 목적 노드이
다. 소스 노드는 인접한 노드들의 속성 정보에 따
라 중계 노드를 선택하고 이를 반복하여 목적 노
드까지 메시지를 전달한다. 이때 소스 노드 에
서 목적 노드 의 통신 반경 내로 이동하는 한계 
각도를 라 할 때, 중계 노드의 이동 방향  
가   보다 작다면 결과적으로 예상 이동위치가 
목적 노드 의 통신 반경 내에 위치하게 되므로 
메시지를 복사한 뒤 중계 노드 선택 단계를 중지
한다. 이에 따라 중계 노드 선택은 알고리즘 3에 
따라 진행된다.
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Ⅲ. 결과 상

그림 3에서 나타낸 라우팅 모델을 기반으로 에
피데믹 라우팅과 제안한 라우팅 알고리즘의 최적
의 오버헤드와 최악의 오버헤드률을 비교하여 표
로 나타내었다. 오버헤드률 표현은 받은 메시지를 
기반으로 하여 얼마나 많은 메시지가 복사되는 
지를 판단하였고 이는 식 6으로 나타낸다.


CpMDvM

(6)

식 6에서 는 오버헤드, 는 복사된 메시
지, 은 받은 메시지이다.

표 2는 실험에 대한 설정 값이며 Epidemic 라
우팅과 비교하여 제안한 알고리즘에서 최고의 성
능을 나타내는 경우와 최악의 경우를 상정하였다. 

그림 4는 제안한 알고리즘에서 나타낼 수 있는 
최적의 네트워크 라우팅 모델이다. 

그림 4. 최  성능에 한 라우  모델 

 

Number of CH 35,50,100

Direction  30

Radio transmit range 2-Hop

표 2. 실험 환경 

Number of CH Epidemic Best Worst

35 26 1 14

50 43 1 28

100 82 1 57

표 3. 리 노드 수에 따른 오버헤드률(%) 

제안하는 알고리즘에서 최적의 경우 오버헤드
가 1%가 나오는 이유는 처음 중계 되는 노드가 
목적 노드에 접근하는 임계각 보다 작은 값으로 
이동하고 있다면 메시지를 한번 복사한 뒤 중계
노드 선택 단계를 중지하기 때문이다. 최악의 경
우는 모든 관리노드에서 목적노드로 향하고 있는 
중계노드를 찾아서 선택해 주는 상황이다. 하지만 
그럼에도 Epidemic 라우팅과 비교하여 오버헤드
률이 현저하게 낮음을 볼 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 노드들의 위치 정보에 따른 속
성 정보를 사용하여 가장 효율적인 중계 노드를 
선택한다. 이 알고리즘은 네트워크의 오버헤드를 
감소시키고 전송률을 보장하는 것을 목적으로 하
였다. 제안하는 알고리즘은 기존의 DTN 라우팅 
알고리즘과 달리 인접한 노드들의 속성 정보에 
따라 중계 노드를 합리적으로 결정하기 때문에 
무분별한 메시지 복사에 따른 오버헤드를 감소시
킬 수 있어 기존 DTN에서 가정하는 노드의 밀도
가 낮은 네트워크 뿐 아니라 노드의 이동으로 인
해   DTN을 구성해야 하는 네트워크에서도 적용
이 가능하다.
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