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요  약

낮은 노드의 밀도로 인해 노드 간 안정적인 라우팅 경로의 제공이 어려운 환경에서 동작하는 지연 허용 네

트워크에서 노드는 주위 노드와의 기회적 접촉을 통해 메시지를 전달한다. 지연 허용 네트워크에서는 제한된 

노드의 배터리 전력 및 버퍼 공간 자원으로 인해 메시지의 TTL(time-to-live)을 효과적으로 설정해야 할 필요가 

있다. 본 논문에서는 서로 다른 자원 특성을 가지는 일반 노드와 데이터 뮬로 구성된 지연 허용 네트워크 환

경에서 노드의 버퍼 잔여량, 배터리 전력 잔여량, 목적지 노드로의 전달 예측률의 가중합으로 정의된 노드의 

능력을 정의하고 두 접촉 노드의 능력 값에 기반하여 메시지의 TTL을 동적으로 설정하는 접촉 노드의 능력 

값에 기반한 동적 TTL 기법을 제안한다. 성능 분석 결과 제안 기법은 정적 TTL 기법에 비해 전달지연이 증가

하지만 대부분의 고려하는 파라미터 영역에서 우수한 전달률을 가지고 최대 19%의 전달률 향상을 확인하였다.

Abstract

In Delay Tolerant Network (DTN), where stable routing path between nodes may not be available due to the 
sparse node density, messages are delivered through opportunistic contacts with neighbor nodes. Therefore, it is 
necessary to set the value of time-to-live (TTL) effectively due to the restricted resources of battery power and buffer 
storage. In this paper, a dynamic TTL scheme based on the capacity of contact nodes is proposed, where TTL value 
is dynamically determined at message forwarding, based on the capacity value of two contact nodes, which is defined 
as a weighted sum of residual buffer storage, residual power, and delivery predictability to a destination node in a 
DTN network with general nodes and data mules with different resource characteristics. Performance analysis results  
showed that the proposed scheme has better delivery ratio in most of the considered parameter value ranges, with a 
maximum of 19% of improvement, although delivery latency is higher than a static TTL scheme.
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Ⅰ. 서  론

지연 허용 네트워크인 DTN(Delay Tolerant 
Network)은 낮은 노드 밀도로 인해 메시지가 발생

된 소스 노드와 메시지의 목적지 노드 간 안정적인 

라우팅 경로의 제공이 어려운 열악한 환경에서도 

주위 노드와의 기회적(Opportunistic) 접촉을 통해 메

시지를 효과적으로 전달하기 위해 제안된 네트워크

이다[1][2]. 이를 위해 DTN에서는 전달 계층 위에 

번들(Bundle) 계층을 정의하여 목적지 노드로의 라

우팅 경로가 존재하지 않는 경우에도 메시지를 번

들 계층에 저장하고 추후 주위 노드와 무선 통신 

범위 안에 들어오는 기회적 접촉이 발생하면 접촉 

노드에게 메시지를 전달하고, 이러한 홉 간 기회적 

메시지 전송을 반복하여 수행함을 통해 최종 목적

지 노드로 메시지를 전달하고자 한다. 
가장 기본적인 DTN 라우팅 프로토콜은 Epidemic 

프로토콜로 ‘전염병’이라는 뜻의 이름에서도 알 수 

있듯이 메시지를 가진 노드는 접촉하는 모든 노드

에게 메시지를 전달함으로써 최종 목적지 노드로 

메시지 전달을 도모하는 플러딩(Flooding) 방식의 프

로토콜이다[3]. Epidemic 프로토콜은 동작이 매우 간

단한 장점이 있지만 많은 메시지 복사로 인해 트래

픽 부하가 증가하는 단점이 있다. Spray & Wait 프
로토콜은 새로운 메시지 발생 시 네트워크에 존재

할 수 있는 총 메시지 복사본의 수를 L개로 제한하

는 프로토콜로 L개의 메시지 복사본을 메시지 생성 

노드를 포함하여 총 L개의 노드에게 1개씩 확산하

는 Spray 단계와 L개의 노드가 목적지 노드를 만났

을 때만 메시지를 전달하는 Wait 단계로 구성 된다

[4]. Spray & Wait 프로토콜은 메시지 복사본의 수

를 제한하여 트래픽 부하를 줄일 수 있으나 Spray 
단계에서 메시지 확산 시 무작위(Blind) 방식으로 

분배하는 단점이 있다. PRoPHET 프로토콜에서는 

노드 간 접촉 이력을 이용해 두 노드 간 전달 예측

률(Delivery predictability)을 계산하고 두 노드의 접

촉 시 자신이 가지고 있는 메시지의 목적지 노드에 

대해 상대 노드가 전달 예측률이 더 큰 경우 메시

지를 전달한다[5]. PRoPHET 프로토콜에서는 전달 

예측률을 이용하여 메시지를 전달할 확률이 더 높

은 노드로 메시지를 전달함으로써 최종 목적지 노

드로 메시지를 효과적으로 전달하고자 한다. 
PRoPHET 프로토콜은 IRTF(Internet Research Task 
Force) RFC(Request for Comments) 6693 표준으로 

제정된 프로토콜로 PRoPHET 프로토콜의 성능 향상

을 위한 다양한 연구가 진행되어 왔다[6]-[9].
DTN에서 이동 노드는 배터리 전력, 버퍼 크기 

등의 자원이 제한적이다. 따라서 각 메시지는 TTL 
(Time-To-Live) 종료 시까지 최종 목적지 노드로 전

달되지 않은 경우 버퍼에서 이를 삭제한다. 전술한 

Epidemic, Spray & Wait, PRoPHET 프로토콜에서 

TTL은 통상 고정된 값을 가지는 것으로 가정하는

데 TTL이 큰 경우 버퍼의 크기가 충분하지 않다면 

버퍼 오버플로우(Overflow)가 발생하여 메시지가 삭

제되고 전달률 또한 감소된다. 반면, TTL이 작은 

경우 버퍼의 크기가 충분하더라도 TTL 종료로 인

한 메시지 삭제가 자주 발생하여 전달률 또한 감소

된다. 따라서, 효과적인 성능을 위해 TTL을 적절히 

설정하는 것이 중요하다. 
DTN에서 TTL 관련 연구를 간략히 살펴보면 [5]

의 연구에서는 제한된 버퍼 자원을 효율적으로 사

용하기 위해 버퍼에서 메시지를 삭제해야 하는 경

우 잔여 TTL이 작은 메시지부터 우선적으로 삭제

하는 기법을 제안하였다. [10]의 연구에서는 TTL 및 

버퍼 크기를 변화시키면서 DTN 프로토콜의 전달률, 
부하율, 전달지연에 미치는 영향을 분석하였다. [11]
의 연구에서는 복사된 메시지의 분포 정도를 활용

하여 메시지가 네트워크에 많이 분포되어 있을 경

우 상대적으로 TTL을 더 감소시키는 기법을 제안

하였고 성능 분석 결과 PRoPHET 프로토콜에 제안 

기법을 적용한 경우 전달률은 동일하고 버퍼 사용

률은 약 0.03% 정도만 감소하는 것을 확인하였다.  
본 논문에서는 전달 노드의 버퍼 사용량, 배터리 

전력 사용량, 목적지 노드로의 전달 예측률과 같은 

노드의 특성이 제대로 반영되지 않은 기존 연구의 

문제점을 해결하기 위해 노드의 특성을 고려한 동

적 TTL 기법을 제안한다. 특히, 일반 이동 노드보

다 더 우수한 자원을 가지며 넓은 영역을 커버 가

능한 차량 혹은 UAV(Unmanned Aerial Vehicle)와 

같은 데이터 뮬(Data mule)[12]을 고려하고 데이터 
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뮬의 특성을 효과적으로 활용하여 TTL을 동적으로 

설정함으로써 전달률을 향상시키고자 한다.
본 논문의 2장에서는 제안 기법에 대해 상세히 

설명하고 3장에서는 제안 기법의 성능을 전달률 및 

전달 지연 측면에서 분석한다. 마지막으로 4장에서

는 본 논문의 결론 및 추후 연구를 제시한다. 

Ⅱ. 동적 TTL 기법

본 논문에서는 그림 1과 같이 보행자와 같은 일

반 노드(general node) 및 트램과 같은 데이터 뮬로 

구성된 DTN 환경을 가정한다. 데이터 뮬은 버퍼의 

크기 및 배터리 전력이 충분한 노드이며, 반면, 일
반 노드는 버퍼의 크기 및 배터리 전력이 제한된 

특성을 가진다. 그림 1의 빨간색 화살표에서와 같이 

노드는 메시지를 버퍼에 저장하고 이동하며 파란색 

화살표로 표시된 노드 간 기회적 접촉 시 전달 기

준을 만족하면 메시지를 접촉 노드에게 전달한다. 
제안하는 동적 TTL 기법에서는 자원이 충분한 데

이터 뮬에서는 일반 노드에 비해 메시지의 TTL을 

크게 설정하여 목적지 노드로의 메시지 전달률을 

높이고자 한다. 반면, 일반 노드에서는 버퍼 잔여량, 
배터리 전력 잔여량 및 목적지 노드로의 전달 예측

률 등을 적절히 고려하여 TTL을 설정함으로써 메

시지 전달률을 높이고자 한다. 
본 논문에서는 기본 DTN 프로토콜로 PRoPHET 

프로토콜을 가정하여 두 노드의 접촉 시 목적지 노

드로 전달 예측률이 더 큰 노드로 메시지가 전달된

다[5].

그림 1. 고려하는 DTN 환경
Fig. 1. A considered DTN environment

제안 기법에서 메시지는 일반 노드에서만 생성되

는 것으로 가정하며 메시지 최초 생성 시 초기 

TTL은 TTLdefault로 설정하고 버퍼의 크기 및 배터리 

전력이 제한된 특성을 가지는 일반 노드에서 너무 

큰 TTL로 인한 버퍼 오버플로우 등의 문제 발생을 

줄이기 위해 TTL 최대값은 TTLdefault를 가정한다. 반
면, 버퍼의 크기 및 배터리 전력이 충분한 데이터 

뮬에서의 TTL 최대값은 TTLmax를 가정한다. 노드 A
는 자신의 잔여 버퍼 비율, 잔여 배터리 전력 비율, 
목적지 노드 D로의 전달 예측률에 기반하여 노드 

A의 목적지 노드 D로의 능력인 Capacity(A,D)를 식 

(1)과 같이 계산한다.
 

    (1)
×××  

  

             (2)

상기 식에서 B(A)는 노드 A의 잔여 버퍼 비율, 
E(A)는 노드 A의 잔여 배터리 전력 비율, P(A,D)는 

PRoPHET 프로토콜에서 정의된 노드 A의 목적지 

노드 D로의 전달 예측률[5], WB는 잔여 버퍼 비율

의 가중치, WE는 잔여 배터리 전력 비율의 가중치, 
WP는 전달 예측률의 가중치에 해당한다. 이 때, 각 

가중치는 0에서 1까지의 값을 가지고 가중치의 합

은 1로 가정한다. 따라서 Capacity(A,D)는 0에서 1까
지의 값을 가지게 된다. 두 노드는 접촉 시 자신이 

가지고 있는 메시지에 대해 목적지 노드로의 전달 

예측률을 비교하여 상대 노드가 전달 예측률이 더 

큰 경우 메시지를 전달한다. 이 때, 수신되는 메시

지의 TTL은 능력 값에 기반하여 동적으로 설정되

는데 표 1과 같이 송신 노드 및 수신 노드의 종류

에 따라 총 4가지 경우에 대해 동적으로 설정된다.
일반 노드 B가 일반 노드 A로부터 목적지 노드

가 D인 메시지 m을 수신하는 경우 일반 노드 A의 

현재 TTL인 TTL(A,D)m에 노드 A의 목적지 노드 D
에 대한 능력에 대한 노드 B의 목적지 노드 D에 

대한 능력의 비를 곱한 값으로 TTL(B,D)m를 설정한

다. 단, 수신된 메시지의 TTL 최대값은 일반 노드

의 최대 TTL 값인 TTLdefault를 넘지 않도록 하기 위

해 상기 결정된 TTL(B,D)m와 TTLdefault 중 더 작은 

값을 최종 TTL(B,D)m로 설정한다. 
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표 1. 동적 TTL 설정
Table 1. Setting of dynamic TTL

Transmitting node A Receiving node B TTL of receiving node B

General node General node   ×
  (3)

General node Data mule   ×
  (4)

Data mule General node
 

  ×


×
 

(5)

Data mule Data mule   ×
  (6)

데이터 뮬 B가 일반 노드 A로부터 목적지 노드

가 D인 메시지 m을 수신하는 경우 TTLdefault에 대한 

현재 일반 노드 A에서의 메시지 TTL인 TTL(A,D)m

의 비를 데이터 뮬에서 정의 가능한 최대 TTL 값
인 TTLmax와 곱한 값으로 TTL(B,D)m를 설정한다. 
이 경우 수신된 메시지의 TTL 최대값은 TTLmax를 

넘지 않도록 하기 위해 상기 결정된 TTL(B,D)m와 

TTLmax 중에서 더 작은 값을 TTL(B,D)m로 설정

한다. 
일반 노드 B가 데이터 뮬 A로부터 목적지 노드

가 D인 메시지 m을 수신한 경우 현재 데이터 뮬 A
에서의 메시지 TTL인 TTL(A,D)m의 TTLmax에 대한 

비와 TTLdefault를 곱하고 이후 노드 A의 목적지 노

드 D에 대한 능력에 대한 노드 B의 목적지 노드 D
에 대한 능력의 비를 곱하여 TTL(B,D)m를 설정한

다. 단, 수신된 메시지의 TTL 최대값은 일반 노드

의 최대 TTL 값인 TTLdefault를 넘지 않도록 하기 위

해 상기 결정된 TTL(B,D)m와 TTLdefault 중 더 작은 

값을 TTL(B,D)m로 설정한다.
데이터 뮬 B가 데이터 뮬 A로부터 목적지 노드

가 D인 메시지를 수신한 경우 현재 데이터 뮬 A에
서의 메시지 TTL인 TTL(A,D)m에 노드 A의 목적지 

노드 D에 대한 능력에 대한 노드 B의 목적지 노드 

D에 대한 능력의 비를 곱한 값으로 TTL(B,D)m를 

설정한다. 이 경우 수신된 메시지의 TTL 최대값이 

TTLmax를 넘지 않도록 하기 위해 상기 결정된 

TTL(B,D)m와 TTLmax 중 더 작은 값을 TTL(B,D)m로 

설정한다. 

표 2. 실험 환경
Table 2. Simulation environment

Parameter Value
Simulation time (s) 43,200
Router PRoPHET router

Type of interfaces
General interface
high speed and long range
interface

Transmission range of
interfaces (m)

General interface: 10
High speed and long range
interface: 100

Packet transmission
speed of interfaces
(Mbytes/s)

General interface: 0.25
High speed and long range
interface: 10

Node interface
Pedestrians: general interface
Tram: general interface, high
speed and long range
interface

Movement model
Pedestrians: Shortest path
map based m movement
Tram: Map route movement

Number of hosts Pedestrian: 150
Tram: 6

Initial battery energy
(KJ)

Pedestrian: 1~10 (default: 5)
Tram: 50

Scanning and scanning
response energy (J/s) 0.1

Transmission energy
(J/s) 0.5

Basic consumption
energy (J/s) 0.01

Buffer size (Bytes)
Pedestrian: 5M~50M (default:
10M)
Tram: 100M

TTLdefault (min) 30~300 (default: 120)
TTLmax (min) 2*TTLdefault

Message size (MBytes) U[0.25,0.75]~U[2.5,3.0] (default:U[0.5,1.0])

Message interval (s) U[5,15]~U[50,60] (default:
U[25,35])
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Ⅲ. 성능 분석

본 논문에서는 표 2의 파라미터 환경에서 제안 

프로토콜 및 정적 TTL을 가정한 기존 .PRoPHET 
프로토콜의 성능을 ONE(Opportunistic Network 
Environment) 시뮬레이터[13],[14]를 사용하여 식 (7), 
(8)에서 정의된 전달률 및 전달지연의 측면에서 비

교하였다.

전달률 생성 메시지 수
전달 메시지 수  (7)

전달지연 전달된 메시지 수
전달 메시지의 전달지연 시간 총합

                                   (8)

그림 2는 일반 노드의 TTLdefault를 변화시키면서 

전달률을 비교한 그래프이다. 두 기법 모두 

TTLdefault 값이 30분에서 120분까지 증가하는 경우 

전달률이 증가하고 TTLdefault가 120분 이상에서 증가

하는 경우 전달률이 감소하는 것을 볼 수 있다. 
TTLdefault가 30분에서 120분까지 증가하는 경우 노드

의 버퍼에서 TTL 종료로 인해 삭제되는 메시지가 

감소하고 메시지가 버퍼에서 보존되는 시간이 증가

하여 전달률이 증가한다. 그러나 TTLdefault가 120분 

이상 증가하는 경우 노드 버퍼의 수용 한계로 인해 

메시지 오버플로우가 발생하여 메시지 전달률은 감

소하게 된다. 

그림 2. TTLdefault 변화에 따른 전달률
Fig. 2. Delivery ratio for varying TTLdefault

제안 기법은 효과적인 TTL 설정을 통해 노드의 

특성에 따라 TTL을 적절히 설정함으로써 TTLdefault

가 매우 큰 경우를 제외한 대부분의 TTLdefault에서 

기존 기법보다 우수한 전달률을 보이며 최대 19%
의 성능 향상을 가지는 것을 확인할 수 있다.

그림 3은 그림 2의 환경에서 전달지연을 비교한 

그래프로 두 기법 모두 TTLdefault가 증가함에 따라 

전달지연이 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 

TTLdefault 값이 증가함에 따라 버퍼에 저장되는 메시

지의 수가 증가하고 이로 인해 두 노드의 접촉 시 

임의의 메시지가 전달될 확률이 감소하여 결과적으

로 최종 목적지로 전달되는데 걸리는 시간이 증가

하게 되기 때문이다. 제안 기법은 기존 기법에 비해 

데이터 뮬에서 메시지의 TTL 값이 증가하게 되어 

기존 기법에 비해 전달 지연이 증가하는 것을 볼 

수 있다. 

그림 3. TTLdefault 변화에 따른 전달지연
Fig. 3. Delivery latency for varying TTLdefault

그림 4는 일반 노드의 버퍼 크기를 변화시키면서 

전달률을 비교한 그래프이다. 두 기법 모두 버퍼의 

크기가 작은 영역에서는 버퍼의 크기가 증가함에 

따라 더 많은 메시지를 버퍼에서 수용 가능하여 전

달률이 증가하게 된다. 반면, 버퍼의 크기가 일정 

값 이상인 경우에는 버퍼에서 수용 가능한 메시지

가 증가하더라도 두 노드의 접촉 시 전달 가능한 

메시지의 수는 인터페이스의 전송 속도에 의해 제

한되기 때문에 전달률은 더 이상 증가하지 않고 수

렴하는 것을 볼 수 있다. 제안 기법은 고려하는 파

라미터 환경에서 기존 기법에 비해 모든 버퍼 크기

에서 더 우수한 전달률을 가지며 최대 7%의 성능 

향상을 가지는 것을 알 수 있다. 
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그림 4. 버퍼 크기 변화에 따른 전달률
Fig. 4. Delivery ratio for varying buffer size

그림 5는 그림 4의 환경에서 전달지연을 비교한 

그래프로 두 기법 모두 일반 노드의 버퍼 크기가 

작은 값에서 증가함에 따라 전달지연이 약간 증가

하다가 버퍼의 크기가 일정 값 이상에서는 전달지

연이 수렴하는 것을 볼 수 있다. 버퍼의 크기가 작

은 영역에서 버퍼의 크기가 증가하는 경우 버퍼에

서 수용 가능한 메시지의 수가 증가하여 제한된 무

선 인터페이스 전송 환경에서 임의의 메시지를 성

공적으로 목적지 노드까지 전달하는데 걸리는 시간

은 증가하게 된다. 버퍼의 크기가 충분히 큰 경우에

는 버퍼의 크기가 증가하더라도 버퍼에 저장되는 

메시지 수는 큰 변화가 없고 따라서, 전달 지연 또

한 변화가 적은 것을 알 수 있다. 제안 기법은 기존 

기법에 비해 좀 더 큰 전달 지연을 가지는 것을 알 

수 있다.  

그림 5. 버퍼 크기 변화에 따른 전달지연
Fig. 5. Delivery latency for varying buffer size

그림 6은 메시지 크기를 변화시키면서 전달률을 

비교한 그래프이다. 두 기법 모두 메시지 크기가 증

가함에 따라 전달률이 감소하는데 이는 버퍼의 크

기 및 메시지 발생 간격이 고정된 환경에서 메시지 

크기가 증가하는 경우 버퍼 오버플로우가 증가하여 

삭제되는 메시지가 증가하고 버퍼에 저장될 수 있

는 메시지의 수 또한 감소하기 때문이다. 제안 기법

은 고려하는 파라미터 환경에서 기존 기법에 비해 

모든 메시지 크기에서 더 우수한 전달률을 가지며 

최대 8%의 성능 향상을 가지는 것을 알 수 있다. 

그림 6. 메시지 크기 변화에 따른 전달률
Fig. 6. Delivery ratio for varying message size

그림 7은 그림 6의 환경에서 전달지연을 비교한 

그래프로 두 기법 모두 대부분의 고려하는 메시지 

크기에서 메시지의 크기가 증가함에 따라 전달 지

연은 다소 감소하는 것을 알 수 있으며 제안 기법

은 기존 기법에 비해 좀 더 큰 전달지연을 가지는 

것을 알 수 있다. 

그림 7. 메시지 크기 변화에 따른 전달지연
Fig. 7. Delivery latency for varying message size

그림 8은 메시지 발생 간격을 변화시키면서 전달

률을 비교한 그래프이다. 두 기법 모두 메시지 발생 

간격이 증가함에 따라 전달률이 증가하는데 이는 

제한된 버퍼 크기 환경에서 메시지 발생 간격이 증

가함에 따라 버퍼 오버플로우가 감소하고 각 메시

지가 전달될 수 있는 기회는 증가하기 때문이다. 제
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안 기법은 고려하는 파라미터 환경에서 기존 기법

에 비해 모든 메시지 발생 간격에서 더 우수한 전

달률을 가지며 최대 5%의 성능 향상을 가지는 것

을 알 수 있다.

그림 8. 메시지 발생 간격 변화에 따른 전달률
Fig. 8. Delivery ratio for varying message generation

interval

그림 9는 그림 8의 환경에서 전달지연을 비교한 

그래프로 두 기법 모두 대부분의 고려하는 메시지 

발생 간격에서 메시지 발생 간격이 증가함에 따라 

전달지연이 다소 증가하는 것을 알 수 있으며 제안 

기법은 기존 기법에 비해 좀 더 큰 전달지연을 가

지는 것을 알 수 있다. 

그림 9. 메시지 발생 간격 변화에 따른 전달지연
Fig. 9. Delivery latency for varying message generation

interval

그림 10은 일반 노드의 초기 배터리 에너지를 변

화시키면서 전달률을 비교한 그래프이다. 두 기법 

모두 초기 배터리 에너지가 1KJ에서 5KJ까지 증가

하는 경우 배터리 에너지가 모두 소비되어 동작하

지 못하는 노드의 수가 감소하게 되어 전달률은 증

가하는 반면, 초기 배터리 에너지가 5KJ 이상인 경

우 고려하는 시뮬레이션 시간 동안 대부분의 노드

가 생존하여 전달률 유사한 값을 가지는 것을 알 

수 있다. 제안 기법은 고려하는 파라미터 환경에서 

기존 기법에 비해 모든 초기 배터리 에너지 크기에

서 더 우수한 전달률을 가지며 기존 기법에 비해 

최대 5%의 성능 향상을 가지는 것을 알 수 있다.

그림 10. 초기 배터리 에너지 변화에 따른 전달률
Fig. 10. Delivery ratio for varying initial battery energy

그림 11은 그림 10의 환경에서 전달지연을 비교

한 그래프로 두 기법 모두 초기 배터리 에너지가 

작은 구간에서 초기 배터리 에너지가 증가하는 경

우 전달지연이 증가하고 이후 구간에서 유사한 전

달지연을 가지는 것을 알 수 있다. 초기 배터리 에

너지가 작은 구간에서 초기 배터리 에너지가 증가

하면 메시지 전달에 참여하는 노드의 수가 증가하

여 버퍼에 저장되는 메시지의 수가 증가하고 메시

지 전달지연은 증가하게 된다. 제안 기법은 기존 기

법에 비해 좀 더 큰 전달지연을 가지는 것을 알 수 

있다.

그림 11. 초기 배터리 에너지 변화에 따른 전달지연
Fig. 11. Delivery latency for varying initial battery energy
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Ⅳ. 결론 및 추후 연구

본 논문에서는 서로 다른 자원 특성을 가지는 일

반 노드와 데이터 뮬로 구성된 네트워크 환경에서 

버퍼 잔여량, 배터리 전력 잔여량, 목적지 노드로의 

전달 예측률의 가중합으로 정의된 임의의 노드와 

노드의 목적지 노드 간에 정의된 능력을 정의하고 

두 노드의 접촉 시 노드의 능력 값에 따라 수신된 

메시지의 TTL을 동적으로 설정하는 접촉 노드의 

능력 값에 기반한 동적 TTL 기법을 제안하였다. 일
반 노드의 TTLdefault, 버퍼 크기, 메시지 크기, 메시

지 발생 간격, 초기 배터리 에너지를 변화시키면서 

수행한 성능 분석 결과 제안 기법은 정적 TTL 기
법에 비해 높은 전달지연을 보이지만 대부분의 고

려하는 파라미터 영역에서 높은 전달률을 가지고, 
최대 19%의 전달률 향상을 확인하였다. 

DTN은 기본적으로 지연을 허용하는 서비스를 대

상으로 제안된 네트워크로 전달지연의 허용도가 일

반 네트워크보다 더 높은 특성을 가지며, 따라서 전

달지연이 기존 기법에 비해 다소 높더라도 우수한 

전달률을 가지는 제안 기법은 DTN 환경에 보다 더 

적합한 기법이라 할 수 있다. 추후 노드의 자원 특

성 뿐 아니라 변화하는 네트워크 트래픽에 따라 메

시지의 TTL을 동적으로 설정하는 기법을 추가로 

제안하여 본 논문에서 제안하는 동적 TTL 기법의 

성능을 보다 향상시키는 연구를 진행하고자 한다. 
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