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요 약

본 논문은 심우주와 같은 지연 내성 네트워크 환경에서 데이터 송신 시 발생하는 지연 시간 및 손실 방지를 위해 사용

되는 번들 프로토콜에 관한 연구 동향 조사를 진행하였음. 지연 내성 네트워크 환경은 긴 지연 시간, 링크의 빈번한 끊김

및 높은 BER을 가진 환경을 의미하고 본 논문에서는 링크의 단절 및 BER에 의한 손실을 예방하기 위한 기법인 번들링과

이를 위한 프로토콜인 번들 프로토콜을 소개하고 연구 동향을 조사하였다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는 심우주환경에서의무선네트워크의성능 향상을위해지

연 내성 네트워크(Delay Tolerant Network) 연구에서 제안된 번들 프로

토콜에 대해서 조사하였다.

보통의 네트워크는 연결그래프로모델링되어모든노드 사이에하나이

상의종단간경로가항상보장된다. 이러한네트워크에서두노드를연결

하는 링크는 낮은 BER과 지연시간을 제공하며 전송이 중단되는 경우가

거의 존재하지 않는다. 하지만 이러한 모델링은 심우주와 같은 극한 환경

에 배치된 네트워크를 모델링할 경우 적절하지 않고 일반적인 인터넷 환

경과 다른 몇 가지 제약이 존재한다. 전자기 간섭에 의한 과도한 지연, 노

드의 높은 이동성과 동시에 노드 사이에 종단 간 경로의 존재를 보장할

수 없으며 높은 패킷 손실과 에너지 공급 부족 ,대용량 저장 공간의 부재

와같은 다양한요인으로인해서심우주 환경에서는인터넷에서사용되는

TCP / IP와 같은프로토콜을 사용할수 없다. 이러한 문제를해결하기 위

해 지연 내성 네트워크 구조가 제안되었다[1].

지연 네트워크 구조에서 중요한 부분은 트랜스포트 계층 위에 존재하는

번들 계층이며 번들 계층에서 메시지의 전송 시 노드는다음홉에도달할

수 없을 때번들 프로토콜을 이용해서 데이터를 저장하고 이를 통해 노드

간 재전송이 구현되었다.

Ⅱ. 본론

1. 심우주 환경에서의 지연 내성 네트워크

1998년에 시작된 Inter-Planetary Network(IPN)은 서로 다른 태양계 행

성에 위치한 노드 사이의 통신 연결을 목표로 하였다[2]. 이러한 심우주

통신은 IP/TCP와 같은프로토콜이허용하지않는과도한지연시간과, 높

은 BER 및 잦은중단으로 인해지연및전송 중단을허용해야했음. 이를

지원하기위한 지연 내성 네트워크 구조는 새로운 주소 체계와 기존의 IP

를 확장하는 프로토콜 계층 그리고 장기간 중단 및 시스템 재시작 동안

데이터를 저장하는 저장 공간을 지원해야 한다.

이러한 지연내성 네트워크 환경의문제점은지연 내성네트워크의 설계

고려 사항이 많다는 것이다. 기존의 인터넷환경과 다르게 지연 내성 네트

워크는 심각한 네트워크 파티셔닝, 지연 시간, 높은 패킷 손실률 및 비대

칭데이터 전송 속도에 의해서 연결이 빈번하게끊기게 되어 모든 네트워

크 노드 간 연결을 보장할 수 없고 각 노드는 독립적으로 작동해야 한다.

따라서 번들프로토콜은위에서설명한제한요소 (높은 BER, 에너지공

급부족, 저장 용량부족 등)에 의한 높은 BDP(bandwidth delay product)

값을 고려하여 설계되어야 한다. 또한 지상의 네트워크와 심 우주 네트워

크 간의 비대칭 대역폭도 고려해야 하는데 실제로 지구에서 화성까지

TCP 연결의 처리량은 1600bps에서 250kbps 사이다[2]. 하지만 지상의

네트워크는 수백Mbps에서 Gbps에 이르는 속도로 대역폭의 비대칭이 심

각하다. 이는 통신 연결이 끊길 경우 지상의 라우터에서 전송을 대기하며

저장되는 데이터 용량이 많아지는 것을 의미하며 그 저장 기간(몇 시간,

며칠 또는 몇 주) 또한 길어지게 되며 전송 및 재전송 타이머의 설계는

이를 고려해야 하고 DTNRG에서 개발한번들프로토콜은 위에서 논의된

고려 사항을 해결하였다[1].

2. 번들 프로토콜

번들 프로토콜에서 모든 데이터와 제어 신호는 번들이라고 하는 하나의

객체에 통합되어 저장되며 번들이 네트워크를 통해서 전달된다. 이때 노

드간연결은중단될수있다. 즉항상다른노드와연결이되어있는것은

아니다. 또한 통신이양방향이아니고전송에많은시간이걸릴수있으며

링크용량및지연은다양한통신유형을만든다. 번들 프로토콜에서는이

러한 통신 유형을 5가지 연결 방식으로 나누게 된다.

1. persistence connection
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항상 노드 간 연결이 가능한 연결 방식

2. ondemand connection

다른 노드가 연결을 요청할 경우에만 연결하는 연결 방식

3. scheduled connection

특정 시간에 짧은 시간 동안만 노드 간 연결이 가능한 연결 방식

4. opportunistic connection

노드 간 통신이 우연에 의해서 연결되는 방식

5. predicted connection : 특정 시간에 성공적인 통신이 이루어질 것이라

는 통계를 바탕으로 예측된 시간에 연결을 시도하는 연결 방식.

이를 바탕으로 번들 프로토콜은 신뢰성 있는 통신을 구현한다[3]. 오류

가 있는 패킷의 재전송을 종단 간 노드에서 진행하는 TCP와 달리 지연

내성 네트워크에서 번들 프로토콜은 이러한 방식이 비효율적이거나 불가

능하다. 예를 들어 scheduled connection을 사용하는통신의경우 종단간

패킷 재전송을 진행할 경우 특정 시간에만 통신이 가능하므로 지연 시간

이 매우 길어질 것이다. 또한 연결이 될 때까지 패킷을 저장해야 하는데

저장 용량과 에너지 자원이 부족한 심우주 환경의 특성상 이는 거의 불가

능할 가능성이 높다. 이러한 이유로 번들 프로토콜은 아직 목적지에 도달

하지않은번들의재전송을소스가아닌다른노드에서진행하게되며, 이

를 위해 custodian 매커니즘을 제공한다. 문제점은 custodian 매커니즘은

송신자가전송한 번들이완벽하게전송되었는지는보장할 수있지만수신

된 번들이 손상되었는지는 판단할 수 없다는 것이다[4].

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 심우주 환경에서의 지연 내성 네트워크를 구축하기 위한

필요 사항들을 조사하였고, 심우주 환경에 따른 5가지 통신 유형과 중간

노드 간 재전송을 지원하는 이유를 알아보았다.
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