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요   약

이동 Ad hoc 노드와 같이 경량화 된 단말들은 이질적인 MANET 라우팅 환경에 따라 동작할 수 있는 특정 

라우팅 모듈이 요구된다. 그러나 각각의 라우팅 환경에 따라 필요한 라우팅 모듈들을 경량화 된 이동 단말들이 

모두 적재하는 것은 한계가 있으며 비현실적이다. 본 논문에서는 스마트 패킷을 사용하여 경량화 된 Ad hoc 노드

들에게 라우팅 환경에 따라 라우팅 프로토콜을 효율적으로 제공할 수 있는 기법을 제안하였다. 라우팅 프로토콜 

설정 기법을 위한 스마트 패킷은 특정 MANET 환경에서 필요한 라우팅 실행 모듈을 전송하고, 전송된 실행 모듈

은 스마트 패킷 에이전트에서 자동 실행 및 삭제된다. 스마트 패킷 에이전트는 Ad hoc 단말들에게 적합하도록 간

단한 기능만을 수행하도록 설계되었다. 또한 본 논문에서는 무선 네트워크 환경에서 DYMO 라우팅 모듈 전송을 

통한 Ad hoc 노드의 라우팅 설정 실험을 통해 제안 기법의 실용성을 입증하였다.

Key Words : Heterogeneous Routing Domains, Routing Configuration, MANET, Smart Packet, DYMO

ABSTRACT

Mobile ad hoc nodes are supposed to be equipped with a number of operation modules including a specific 

routing operation module in heterogeneous MANET environment. It is not possible for a mobile node to carry 

all the necessary operation modules due to the limited resources. This paper proposes a scheme to 

reconfiguring mobile ad hoc nodes using smart packets in heterogeneous routing domains. The smart packet 

protocol has a capability to transfer a binary execution module to a mobile node, by which a node can be 

equipped with any necessary routing modules in any MANET environment. The proposed smart packet agent 

is designed to be suitable to a light weight terminal owing to its simple architecture. The utility of the 

proposed scheme was demonstrated through an example of DYMO scenario in the wireless network.
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Ⅰ. 서 론

  Ad hoc 네트워크는 인프라 구조 없이 이동성을 

가진 다수의 노드들에 의해 자율적으로 구성되는 

임시적인 네트워크로서, 네트워크 전개가 용이하지 

않은 지역에서 임시적으로 구성되는 네트워크이다. 
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예를 들어, 화재 및 재난 재해 현장에서 응급 복구

를 위한 통신 네트워크, 전쟁 지역에서 보안 통신이 

요구되는 군사 네트워크, 컨퍼런스 및 쇼핑몰과 같

이 다수의 사용자가 존재하는 네트워크, 온도 및 습

도 정보 수집을 위한 실험 환경에서 일정한 데이터

를 수집하여 전송하는 센서 네트워크 등 다양한   

Ad hoc 망들이 있다. 이러한 망들은 인프라 구조가 

없는 순수 Ad hoc 망이지만, 각각의 예에서 응급 

복구 현장 및 전쟁 지역에서 지휘본부 또는 쇼핑몰, 

컨퍼런스 지역에서 정보 제공기관, 센서 네트워크에

서 정보 전송 및 수집을 제어하는 제어 서버 등과 

같이 어떤 특정 기능을 수행하는 노드가 존재할 수 

있다. 실제로 Zone 기반의 MANET
[2]과 같이 순수 

Ad hoc 망에서 ZM (Zone Master)라는 중심 노드

를 통해 외부 망과의 연결 또는 자원 소비가 많이 

요구되는 연산 수행 등을 이동 단말 대신 수행하여 

이동 노드에게 부가 기능 제공 및 이동 노드의 자

원을 효율적으로 사용할 수 있는 네트워크 구조가 

연구되고 있다.

  다양한 MANET(Mobile Ad hoc Network)
[1] 환

경으로 인해 이동 단말들은 각각의 환경에서 필요

한 네트워크 요구 사항이나 기능들을 수용해야 한

다. 한 예로, MANET 환경에서는 노트북, PDA, 센

서 노드와 같은 일반 단말들이 패킷 전송 및 포워

딩을 위한 라우팅 기능이 필요하다. 이동 Ad hoc 

환경에서 라우팅 프로토콜들은 잦은 토폴로지 변화, 

재난 현장, 군사 네트워크, 컨퍼런스, 특정 목적의 

커뮤니티 등 여러 가지 환경에서 적절하게 사용되

기 위해 DYMO
[3], OLSR[4], ZRP[5], SEAD[6], 

QoSAODV[7], PAR[8]과 같이 다양한 라우팅 프로토

콜들에 대해 연구가 진행되고 있다. 그러나 이동 

Ad hoc 노드들은 사용자들이 휴대할 수 있는 이동 

단말 또는 센서 네트워크와 같이 경량화 된 단말들

이기 때문에 MANET의 이질적인 라우팅 환경에 

따라 요구되는 라우팅 기능을 모두 적재하여 사용

하는 것은 한계가 있으며 비현실적이다. 따라서 다

양한 MANET 환경에서 이동 노드가 자원을 효율

적으로 사용할 수 있도록 이질적인 Ad hoc 라우팅 

도메인에 따른 라우팅 프로토콜 제공 방법이 필요

하다.

  본 논문에서는 [2]와 같이 이동 Ad hoc 망의 기

능을 보조할 수 있는 특정노드에서 스마트 패킷을 

사용하여 경량화 된 Ad hoc 노드들에게 이질적인 

라우팅 환경에 따라 적합한 라우팅 프로토콜 기능

을 효율적으로 제공할 수 있는 기법을 제안하였다. 

라우팅 프로토콜 설정 기법을 위한 스마트 패킷은 

라우팅 실행 모듈을 전송하고, 전송된 실행 모듈은 

스마트 패킷 에이전트에서 자동 실행 및 삭제된다. 

스마트 패킷 에이전트는 스마트 패킷 생성 및 자동 

실행, 삭제와 같이 간단한 기능만을 수행하기 때문

에, 경량화 된 Ad hoc 단말들이 모든 라우팅 모듈

들을 적재할 필요 없이 스마트 패킷 에이전트를 통

해 라우팅 환경에 따른 라우팅 기능을 적절하게 제

공 받을 수 있다. 또한 본 논문에서는 무선 네트워

크 환경에서 DYMO 라우팅 모듈 전송을 통한 이

동 단말의 라우팅 설정 실험을 통해 제안 기법의 

실용성을 입증하였다.

  본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서 

Zone 기반의 Ad hoc 환경과 다양한 Ad hoc 라우

팅 프로토콜 분류에 대해서 살펴보고, 3장에서 스마

트 패킷을 사용한 라우팅 설정 기법을 제안한다. 4

장에서 본 논문에서 제안한 기법을 적용한 모의실

험을 살펴보고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 내용

  이 장에서는 이동 Ad hoc 단말들의 망 특성에 

따른 라우팅 프로토콜 설정 기법을 위하여, Zone 

기반의 Ad hoc 네트워크 구조와 다양한 라우팅 프

로토콜들을 특징별로 분류하여 살펴본다.

2.1 Zone 기반의 Ad hoc 네트워크 구조

  Ad hoc 네트워크는 기지국 또는 액세스 포인터

와 같은 인프라 구조 없이 다수의 이동 단말들로 

이루어진 네트워크 구조로 연구되어 왔다. 그러나 

이러한 Ad hoc 네트워크 구조에는 외부 망과의 연

결, 망 관리, 이동 단말의 보조 기능을 수행할 수 

있는 특정 노드가 존재할 수 있다. Zone 기반의 

MANET
[2]에는 풍부한 계산 능력 및 전력 그리고 

무선 신호 범위 조절 (fZM, fnode) 능력이 있는 ZM

가 존재하여 망이 유지되는 동안 일반 노드가 수행

할 수 없는 기능들을 보조하거나 망을 제어한다. 그

림 1은 Zone 기반의 MANET 구조를 나타낸다. 한 

영역 내에서 ZM는 이동 단말들의 잦은 이동으로 

불규칙적인 망구조를 안정적으로 구성할 수 있으며, 

두 개의 전파 송수신 능력을 갖는 ZM를 통해 영역 

내에서 일반 노드들과 통신할 때에는 fnode 범위 내

에서 통신하고 fZM 범위의 전파 능력을 통해 서로 

다른 영역간의 통신도 가능하다. 또한 ZM는 많은 

양의 연산 및 제어 메시지를 요구하는 라우팅 환경
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그림 1 Zone 기반의 MANET 환경

에서 이동 단말들을 대신하여 라우팅 테이블 목록

을 생성하여 이동 단말들에게 전송하는 기능도 수

행할 수 있다. 

2.2 Ad hoc 라우팅 프로토콜 특징별 분류

  Ad hoc 네트워크 라우팅 프로토콜은 Ad hoc 노

드들 간의 통신을 가능하게 하는 기술로서 노드의 

잦은 이동 및 동적인 망 구성으로 다양한 종류의 

라우팅 프로토콜 연구가 진행 중이다. 그림 2에서는 

Ad hoc 라우팅 프로토콜들을 특징별로 분류하였다.

Routing Protocol for Ad-hoc Network

Routing Information 
Update Routing

QoS
Routing

Secure
Routing

Power-aware
Routing

Table-Driven
(Proactive)

On-Demand
(Reactive) Hybrid

OLSR [4]
DSDV [10]

DYMO [3]
AODV [11]

ZRP [5] QosAODV 
[7]

CEDAR 
[12]

SEAD [6]
ARAN [13]

PAR [8]

그림 2. Ad hoc 라우팅 프로토콜 분류

  Ad hoc 라우팅 프로토콜들은 망 특성 및 특정 

기능 요구 사항에 따라 크게 네 가지로 분류할 수 

있다. 먼저, 이동 Ad hoc 네트워크는 네트워크 토

폴로지의 빈번한 변화로 경로 정보의 관리가 복잡

하기 때문에 라우팅 제어 메시지 갱신 방법에 따라

서 proactive, reactive, hybrid 방식으로 구분된다. 

Proactive 방식은 주기적으로 Hello 메시지를 주고

받거나 토폴리지 변화가 발생할 때마다 라우팅 테

이블을 갱신하여 패킷 발생시 지연 없이 최적의 경

로를 통해서 라우팅 하는 방식이고, reactive 방식은 

트래픽이 발생하는 시점에서 라우팅 제어 메시지를 

주고받아 테이블을 생성하는 방식으로 라우팅 제어 

메시지에 대한 부하는 줄일 수 있다. Hybrid 방식

은 proactive와 reactive 방식을 혼합하여 사용하는 

라우팅 방식으로 대표적인 것이 ZRP
[5]가 있다. 둘

째, Ad hoc 네트워크에서도 멀티미디어와 같은 다

양한 형태의 서비스가 가능하기 때문에 불안전한 

경로 및 최적의 서비스를 제공하기 위해 QoS를 지

원하기 위한 라우팅 프로토콜이 연구되고 있다. 셋

째, Ad hoc 노드들은 무선 인터페이스를 사용하여 

통신하고 있으므로, 군사 네트워크와 같이 중요 데

이터를 전달해야 하는 환경에서는 안전한 경로를 

확보해야 하기 때문에 보안이 적용된 라우팅 프로

토콜이 필요하다. 마지막으로, 이동 노드들은 제한

된 용량의 배터리를 갖고 있기 때문에 에너지 사용

에 있어 효율적으로 전력을 최소화하기 위한 라우

팅 프로토콜이 요구된다.

  이와 같이 이동 단말들은 이질적인 Ad hoc 라우

팅 도메인에서 적절한 라우팅 기술이 요구되지만 

경량화 된 Ad hoc 이동 노드들이 필요한 모든 라

우팅 기능을 적재하여 임의의 특정 라우팅 환경에

서 적절한 라우팅 기능을 수행하는 것은 한계가 있

으며 비현실적이다. 따라서 본 논문에서는 이질적인 

라우팅 환경에서 자원이 제한되어 있는 이동 단말

들에게 적절한 라우팅 기능을 수행할 수 있도록 라

우팅 기능을 제공해주는 기법에 대해서 제안한다.

Ⅲ. Ad hoc 노드의 라우팅 프로토콜 설정 기법

  이 장에서는 실행 모듈을 적재할 수 있는 스마트 

패킷 및 적재된 실행 모듈을 자동 실행 및 삭제할 

수 있는 스마트 패킷 에이전트와 스마트 패킷을 사

용하여 Ad hoc 노드에서 라우팅 프로토콜 기능을 

자동 설정하는 기법에 대해서 제안한다.

3.1 스마트 패킷

  스마트 패킷은 스마트 패킷 헤더 (SPH), 실행 모

듈 헤더 (EMH), 페이로드 등의 세 부분으로 구성

된다. 그림 3은 스마트 패킷의 프레임 형태를 나타

낸다. SPH는 스마트 패킷의 기본 정보를 포함하는 

헤더이고, EMH는 실행 모듈의 정보를 포함하며, 

페이로드는 스마트 패킷의 페이로드 부분으로 실행 

모듈 또는 데이터 정보를 포함한다.

–Smart Packet Type

  실행, 요청, 정보, 응답의 스마트 패킷 유형
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–Service ID

  서비스 식별자 

–Community zone ID

  Ad hoc 망의 식별자

–Sequence Number

  스마트 패킷의 재전송을 방지하기 위한 값

–Authentication data

  스마트 패킷의 인증 데이터 값

  EMH는 스마트 패킷에 적재되는 실행 모듈의 정

보를 포함한다.

–FileID

  실행 모듈 식별자

–File attribute

  실행 모듈의 쓰기, 읽기, 실행, 잠금, 숨김, 업데

이트 등의 속성

  페이로드는 서비스를 수행하기 위한 실행 모듈 

또는 서비스 수행에 필요한 정보를 포함한다.

Version Total LengthSmart Packet 
Type

Service Type Community Zone ID

Auth Data

(Executable Code
or

Information)

Sequence Number

32bit

Smart
Packet 
Header
(SPH)

Executable 
Module
Header 
(EMH)

Payload

File ID File Attr. Reserved

Payload Length

그림 3. 스마트 패킷 프레임

  이와 같이 스마트 패킷은 실행 모듈이 전송되는 

형태이기 때문에 이질적인 라우팅 도메인에서 경량

화 된 이동 단말에게 다양한 라우팅 모듈을 제공하

는데 유용하다.

3.2 스마트 패킷 에이전트 

  스마트 패킷 에이전트는 Ad hoc 이동 노드에서 

스마트 패킷을 처리하기 위한 것으로 라우팅 실행 

모듈을 자동 실행 및 삭제할 수 있다. 그림 4는 스

마트 패킷을 처리할 수 있는 에이전트 구조를 나타

낸다. 스마트 패킷 에이전트는 생성, 실행, 삭제와 

같이 세 가지 기능으로 구분된다. 생성 기능은 Ad 

hoc 노드에서 필요한 라우팅 기능을 제공하기 위해

서 스마트 패킷에 라우팅 모듈을 적재하는 부분이

다. 라우팅 모듈은 Ad hoc 관리자에 의해 실행 파

일 형태로 DB에 저장된다. 이동 노드가 이질적인 

라우팅 환경의 ZM 영역으로 이동하면 이동 노드는 

자신의 라우팅 모듈 리스트를 스마트 패킷을 사용

하여 ZM에게 알려준다. ZM의 스마트 패킷 에이전

트는 이동 노드가 전송한 라우팅 모듈 리스트에 필

요한 라우팅 모듈이 없을 경우, 라우팅 모듈 DB에 

있는 라우팅 실행 파일을 스마트 패킷에 적재하여 

생성하고 전송한다. 실행 기능은 ZM에서 모듈을 

적재한 스마트 패킷을 이동 노드의 스마트 패킷 에

이전트가 수신하여 라우팅 모듈을 자동 실행시키는 

부분이다. 라우팅 모듈이 적재된 스마트 패킷을 자

동 실행시키기 위해 ZM가 스마트 패킷 유형을 실

행으로 표시하여 전송하면 이동 노드는 스마트 패

킷에 적재되어 온 라우팅 실행 파일을 "exec(라우팅 

실행 파일명)" 함수를 통하여 자동 실행한다. 마지

막으로 삭제 기능은 Ad hoc 노드에서 ZM의 MAC 

주소 등의 식별자를 통해 Ad hoc 망이 변경된 것

을 인식하고 현재 Ad hoc 망과 관계없는 불필요한 

라우팅 모듈을 제거한다. 이동 노드가 다른 Ad hoc 

망으로 이동하게 되면 새롭게 이동한 Ad hoc 망의 

ZM으로부터 스마트 패킷을 전달 받게 되고, 노드

의 스마트 패킷 에이전트는 ZM의 MAC 주소 식별

자를 통해 노드가 새로운 Ad hoc 망으로 이동하였

음을 인식한다. 그러면 이동전 Ad hoc 망에서 전송 

받은 이전의 라우팅 모듈을 삭제하여 사용되지 않

는 라우팅 모듈로 인한 단말의 자원 낭비를 막는다.

Auto-Execution Deletion Generation

Receive Transmit

Module DB

그림 4 스마트 패킷 에이전트 블록도

  스마트 패킷 에이전트는 프로그램 코드를 위한 

가상 머신 또는 해석기가 필요하지 않고 간단한 패
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Neighbor Discovery

fnode

DYMO absence

fnode

fZM

Autoconfiguration
Neighbor Discovery

fnode

OLSR absence

fnode

fZM

Autoconfiguration

A

B

ZM A

B

ZM

ZMA B ZMA B

OLSR Hello

OLSR Hello

DYMO Req

Discard 
or

ignore

DYMO Req

DYMO Req

OLSR Hello

Discard
or

ignore

(a) DYMO 라우팅 환경 (Reactive)                   (b) OLSR 라우팅 환경 (Proactive)

그림 5 이질적인 라우팅 환경에서 문제점

킷 검증과 처리 과정만을 수행하기 때문에 경량화 

된 이동 단말에서 사용하기에 적합하다.

3.3 스마트 패킷을 사용한 라우팅 설정 시나리오

  이번 절에서는 Zone 기반의 MANET 환경과 같

이 ZM가 존재하거나, 임의의 Ad hoc 망에서 특정 

기능을 수행하는 노드가 있는 환경에서 이동 단말

들이 망 환경에 적합한 라우팅 프로토콜 기능을 제

공받아 라우팅 동작을 수행할 수 있는 기법을 제안

한다.

  그림 5는 이질적인 라우팅 환경에서 Ad hoc 노

드가 적절한 라우팅 기능이 없어 통신이 불가능한 

상태를 보여준다. 그림 (a)는 reactive 기반의 라우

팅 환경에서 OLSR 라우팅 기능은 있지만 DYMO 

라우팅 기능이 없는 이동 노드 A가 OLSR Hello를 

통해 경로를 찾으려고 시도하지만 DYMO 환경이기 

때문에 OLSR Hello 메시지에 대한 응답이 없어 경

로를 생성할 수 없다. 따라서 이동 노드 A는 re-

active 기반의 라우팅 환경에서 통신을 할 수 없는 

문제가 발생한다. 이와는 반대로 그림 (b)는 DYMO 

라우팅 기능은 있지만 OLSR 라우팅 기능이 없는 

이동 단말 A가 proactive 환경에서 통신 할 수 없

는 모습을 나타낸다.

  그림 6은 이질적인 라우팅 도메인에서 스마트 패킷

을 사용하여 라우팅 환경에 맞는 라우팅 모듈을 제공

하여 이동 단말이 통신할 수 있는 모습을 나타낸다.

Neighbor Discovery

Create routing table

fnode

Execute DYMO

fnode

fnode
fnode

fZM

Autoconfiguration

S

A B

C
ZM

ZMA

B C

S

Smart Packet(DYMO)

DYMO Req
DYMO Req

DYMO Req

DYMO Resp
DYMO Resp

DYMO Resp

Data

Smart Packet(Info.)

그림 6. Ad hoc 노드에서 스마트 패킷을 사용한 
라우팅 설정 시나리오
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  먼저 DYMO 라우팅 프로토콜 기능이 없는 이동 

노드 S가 DYMO 기반의 reactive 라우팅 환경으로 

이동하면 IPv6 환경에서 ZM와 ND (Neighbor 

Discovery) 과정을 통해 주소를 자동 생성 한다
[9]. 

또한 노드 S는 현재 노드가 소유하고 있는 라우팅 

모듈 리스트를 스마트 패킷을 통하여 ZM에게 알려

준다. 만약 라우팅 모듈 리스트에 DYMO가 없다면, 

ZM는 현재 영역이 DYMO 기반의 라우팅 영역이

기 때문에 스마트 패킷을 통해 이동 노드 S에게 

DYMO 라우팅 모듈을 전송한다. DYMO 실행  모

듈을 수신한 이동 노드 S는 본 논문에서 제안한 스

마트 패킷 에이전트를 통해 실행 모듈을 자동 실행

시켜 이동 노드가 DYMO 라우팅 기능을 수행할 

수 있도록 지원한다. DYMO가 정상적으로 실행된 

S 노드는 C 노드와의 통신을 위해 패킷이 발생 되

었을 때 DYMO Request 메시지와 DYMO 

Response 메시지를 교환하여 경로를 설정한 후 데

이터를 전송하게 된다. 이와 같이 제안기법은 이질

적인 라우팅 도메인 환경에서 이동 노드가 모든 라

우팅 기능을 가질 필요 없이 각 환경에 맞는 라우

팅 모듈만을 스마트 패킷을 통해 전송받고 실행 시

킬 수 있기 때문에 노드의 자원을 효율적으로 사용

할 수 있다. 

Ⅳ. Ad hoc 노드의 라우팅 기능 설정 실험 및 

비교

  이 장에서는 본 논문에서 제안한 이질적인 라우

팅 환경에서 스마트 패킷을 사용하여 Ad hoc 노드

에게 DYMO 라우팅 프로토콜 기능을 제공하는 실

험을 설명한다.

4.1 실험 환경

  본 논문에서는 무선 네트워크 환경에서 DYMO 

라우팅 프로토콜 모듈을 스마트 패킷에 적재하여 

DYMO 모듈이 없는 이동 단말에게 DYMO 라우팅 

기능을 제공하는 실험을 하였다. 실험 환경은 다음

과 같다. 

․ ZM 1대, 이동 노드 2대 : 노트북 PC 3대

   –CPU : Pentium IV 1.7GHz

   –메모리 : 512 MB

   –리눅스 커널 버전 : 레드햇 2.4.20-8

   –Wireless LAN 카드 : MMC Wave cast

   –스마트 패킷 에이전트 크기 : 14.6 kbyte

   –DYMO 모듈 크기 : 314.3 kbyte

   –OLSR
[14] 모듈 크기 : 969.5 kbyte

  또한 소프트웨어는 레드햇 2.4.20-8 기반의 운영

체제에서 개발한 스마트 패킷 에이전트와 DYMO 

실행 모듈 (파일명 : dymod)을 사용하였다. OLSR

은 [14]의 오픈 소스를 사용하였다. 스마트 패킷 에

이전트의 기능은 스마트 패킷 생성, 실행 파일 자동 

실행 및 삭제 기능만을 구현하여 간단화하였다.  

4.2 DYMO 자동 설정 실험 및 비교 분석

  그림 7과 같이 1대의 ZM와 두 대의 이동 노드

를 갖는 환경에서 다음과 같이 이동 노드 S의 기능

을 분류하여 실험하였다. 실험 환경에서 라우팅 도

메인 환경은 DYMO 환경으로 가정하였다. 또한 이

동 노드 D는 DYMO 기능을 갖는 노드로 가정하였다.

∙스마트 패킷 에이전트 설치 

∙스마트 패킷 에이전트 미설치 및 DYMO 설치 

∙스마트 패킷 에이전트 미설치 및 OLSR 설치

Transmission
failure

fZM

Auto-Execution
DYMO

Transmission Packet

ZM

Movement
Snode

Dnode

Snode ZM Dnode

Smart Packet(DYMO)

DYMO Req
DYMO Req

DYMO Resp
DYMO Resp

그림 7. 라우팅 설정 실험 망 및 동작 흐름도

  먼저 스마트 패킷 에이전트만 설치된 이동 노드 

S가 실험 환경으로 진입하였을 때, S 노드는 ZM와 
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SPA
설치
여부

설치된 
라우팅 
모듈

스마트 
패킷 전송 

시간

라우팅 
경로 설정 

시간

전체소요 
시간

통신
가능
여부

설치 없음 460msec 980msec 1440msec 통신가능

미설치 DYMO 0msec 780msec 780msec 통신가능

미설치 OLSR 0msec ∞ ∞ 통신불가능

SPA : Smart Packet Agent, DYMO 라우팅 환경

표 1.라우팅 경로 설정 소요 시간 및 통신 가능 상태

스마트 패킷을 통해 DYMO 라우팅 모듈을 전송받

고 자동 실행하여 노드 D와 통신할 수 있다. 두 번

째 실험으로 스마트 패킷 에이전트가 설치되어 있

지 않고 DYMO 기능이 있는 S 노드는 실험 환경

으로 진입하였을 때 바로 DYMO 라우팅 경로 설

정을 하고 노드 D와 통신할 수 있다. 그러나 스마

트 패킷 에이전트와 DYMO 라우팅 기능이 없는 

노드 S에 대해서는 노드 D와 통신할 수가 없다. S 

노드가 OLSR 기능이 있지만 실험망은 DYMO 라

우팅 환경이기 때문에 둘 간에 라우팅 경로를 설정

할 수 없기 때문이다.  

  표 1은 이동 노드 S의 기능에 따라 라우팅 경로 

설정에 소요된 시간을 측정한 값과 통신 가능 상태 

여부를 보여준다. 스마트 패킷 에이전트가 설치되어 

있고 DYMO 모듈이 설치되지 않은 이동 노드가 

DYMO 모듈만 설치되어 있는 경우보다 라우팅 경

로 설정에 소요되는 시간이 더 걸리지만 스마트 패

킷 에이전트가 설치되어 있는 노드는 평상시 14.6 

Kbyte와 같이 작은 메모리 용량을 요구하는 반면 

스마트 패킷 에이전트가 없는 노드는 DYMO 모듈 

크기인 314.3Kbyte의 용량을 요구하여 메모리 사용

면에서는 제안 기법이 더 효율적이다. 이는 스마트 

패킷 에이전트가 없는 경우 이동 노드가 N 개의 다

양한 라우팅 도메인 환경에 적응하기 위해서 N 개

의 라우팅 모듈을 적재해야 하는 오버헤드가 발생

한다. 각 라우팅 모듈의 평균 메모리 용량을 X라고 

할 때 이동 노드는 (N*X) Kbyte 만큼의 메모리를 

차지하게 된다. 그러나 스마트 패킷 에이전트가 설

치되어 있는 경우는 각 환경에 필요한 라우팅 모듈

만 전송받아 실행하면 되기 때문에 (14.6 + X) 

Kbyte 만큼의 적은 메모리 용량으로 여러 Ad hoc 

망에서 라우팅 프로토콜을 동적으로 설정하여 통신

이 가능하다. 이와 같이 제안 기법은 이질적인 라우

팅 도메인 환경에서 이동 노드의 자원을 효율적으

로 사용하면서 라우팅 프로토콜을 동적으로 설정하

여 언제 어디서나 통신이 가능하다. 

Ⅴ. 결 론

  Ad hoc 네트워크는 인프라 구조 없이 이동성을 

가진 다수의 노드들에 의해 자율적으로 구성되는 

임시적인 네트워크로서, 네트워크 환경에 따라 다양

한 라우팅 프로토콜이 존재한다. Ad hoc 환경에서

는 라우팅 제어 메시지 갱신 방법, QoS를 지원하기 

위한 라우팅 프로토콜, 보안이 적용된 라우팅 프로

토콜, 전력을 최소화하기 위한 라우팅 프로토콜과 

같이 다양한 라우팅 환경이 존재한다. 이러한 이질

적인 라우팅 환경에서 경량화 된 이동 단말이 모든 

라우팅 프로토콜 기능을 탑재하여 언제 어디서나 

필요한 라우팅 기능을 수행하는 것은 자원이 제한

되어 있기 때문에 한계가 있다. 

  본 논문에서는 MANET의 이질적인 라우팅 도메

인에서 스마트 패킷을 사용하여 경량화 된 Ad hoc 

이동 단말들에게 망 특성에 적합한 라우팅 프로토

콜 기능을 효율적으로 제공할 수 있는 기법을 제안

하였다. 또한 본 논문에서는 스마트 패킷을 실제 적

용한 실험으로 무선 네트워크 환경에서 라우팅 기

능이 없는 이동 단말이 DYMO 라우팅 실행 모듈

을 적재한 스마트 패킷을 전송 받아 라우팅 기능을 

수행하는 실험을 통해 실제 적용 가능함을 보였다.
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