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요   약

모바일 애드-혹 네트워크에서 현재 상황에서 원하는 시간에 원하는 서비스를 검색, 사용할 수 있는 서비스 디

스커버리 기법은 중요 이슈이다. 본 논문에서는 DHT기반 서비스 디스커버리 기법과 P2P 캐싱 기법을 혼합하여 

효율적인 서비스 디스커버리 기법을 제안한다. 제안한 기법은 DHT기반으로 CAN과 같이 2차원의 논리적 영역에 

해시된 정보를 저장하고 이를 이용하여 서비스를 검색한다. 또한 서비스 검색을 빠르게 하기 위하여 P2P 캐시를 

기반으로 이웃 노드의 정보를 사용하여 서비스 검색 성능을 향상시킨다. 제안된 기법은 노드의 부하를 가중 시키

며 병목 현상을 일으키는 중앙 서버를 사용하지 않고 많은 메시지를 생성하는 브로드캐스팅 방식을 사용하지 않

는다. 그러므로 네트워크에서 노드에게 부하를 균등하게 배분하며 서비스 디스커버리를 이용하여 서비스를 검색하

는데 필요한 메시지수를 줄이고 평균 탐색 거리를 줄임으로서 전체 네트워크 로드와 응답 시간을 향상 시킬 수 

있다.
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ABSTRACT

In mobile ad hoc networks, service discovery to search for an available service is an important issue. In this 

paper, we propose an efficient service discovery protocol that is combined a dht-based service discovery scheme 

and a P2P caching-based information spreading scheme. Proposed scheme store key information in hashed zone 

and search services using it's information. To search quickly a service, it use its physical neighbors information 

which collected by 1-hop hello message between a node and its physical neighbors. We do not use a central 

look up server and do not rely on flooding. Hence, it uniquely balanced all node's load in mobile ad hoc 

networks and reduced the number of messages exchanged, network load and response time. The simulation 

results show that our protocol outperforms DHT-based and flooding protocols.  

Ⅰ. 서  론 

모바일 애드-혹 네트워크(Mobile Ad-Hoc Network: 

MANET)는 기존에 설치된 유선망이나 기지국의 도

움 없이 이동 노드들 사이에 자율적으로 구성되는 

네트워크로서, 최근 산업 및 연구 단체에서 MANET

에 대한 관심이 높아지고 있다. 이는 MANET이 더 

이상 단일의 독립적인 네트워크로서의 기능을 수행

할 뿐 아니라 기존 인프라 기술과 접목하여 유비쿼

터스 네트워크 구성이 가능했기 때문이다
[1]. 유비쿼

터스 컴퓨팅 환경에서는 다양한 장치들이 상호 연

결되어 네트워크상의 서비스를 자동으로 발견하고 
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서비스는 자신의 능력을 광고할 수 있는 서비스 디

스커버리(service discovery)가 중요하다. 

기존의 서비스 디스커버리 기법의 대표적인 프로

토콜로는 SLP, UPnP, Hybrid 기법 등이 있다. 그

러나 SLP는 유선 환경에서 중앙 룩업 서버를 유지

하는 중앙 디렉터리 기반 서비스 디스커버리 기법

으로 중앙 서버에 부하가 집중되고 병목 현상과 같

은 문제점이 있어 동적이고 자원이 부족한 모바일 

애드-혹 네트워크에는 적합하지 않다. UPnP, SLP2

와 같은 프로토콜들은 802.11(a, b, or g)과 같은 

무선 네트워크 기술을 도입하여 모바일 디바이스를 

사용할 수 있도록 하였다. 그러나 아직은 모바일 환

경보다는 유선 환경에 더 적합하도록 되어 있고 근

본적인 문제 해결은 이루어지지 않았다. 또한 최근

에 모바일 애드-혹에서 제한된 (2홉) 브로드캐스팅

을 통한 서비스 검색을 위한 Hybrid 기법들이 제안

되었으나 여전히 플러딩 기법을 사용하여 서비스 

검색에 필요한 많은 메시지가 생성되어 네트워크 

비용이 크므로 자원이 부족하고 무선 환경인 모바

일 애드-혹 네트워크에서는 효율적이지 않다.  

본 논문에서는 모바일 애드-혹 네트워크를 위한 

효율적인 서비스 디스커버리 프로토콜에 대하여 제

안한다. 제안하는 기법은 분산 해시 테이블(Distributed 

Hash Table, DHT) 기반 서비스 디스커버리 기법과 

P2P(Peer to Peer) 캐시 기법을 융합하여 두 기법의 

장점만을 활용함으로서 이웃 노드의 여러 정보 (서

비스 정보, 접속 정보, 노드 ID 정보)를 사용하여 

서비스 검색 성능을 향상시킨다. DHT기반 서비스 

디스커버리 기법은 중앙 서버의 부하 집중 현상을 

방지할 수 있으나 중앙 인덱스 서버가 존재하지 않

는 상태이므로 서비스의 검색을 위해 DHT기반 

CAN
[2]과 같이 2차원의 논리적 영역에 해시된 정보

를 저장하고 이를 이용하여 서비스를 검색한다. 그

러나 DHT기반의 검색은 논리적인 이웃을 통한 검

색이므로 본 논문에서는 서비스 검색을 빠르게 하

기 위하여 물리적 네트워크 토폴로지 정보를 이용

한다. 이는 서비스 요청 메시지가 중간 노드에서 캐

시에 저장된 정보를 이용하여 서비스 제공자 및 랑

데부 노드에게 도착하지 않고도 중간 노드에서 서

비스 정보에 대한 응답을 할 수 있다. 또한, 제안된 

기법은 분산 해쉬 테이블을 사용하므로 노드에게 

부하를 균등하게 배분하며 플러딩을 사용하지 않는

다. 그러므로 서비스 디스커버리를 이용하여 서비스

를 검색할 때 발생하는 메시지 수를 줄이고 평균 

탐색 거리를 줄임으로서 전체 네트워크 비용과 응

답 시간을 향상 시킬 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존

의 서비스 검색을 위한 여러 가지 기법들을 살펴보

고, 3장에서는 제안한 서비스 디스커버리에 대하여 

설명하고, 4장에서는 성능 평가와 그 결과를 나타낸

다. 마지막 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 기존의 서비스 탐색 기법

서비스 디스커버리 기법은 크게 세 가지로 구분

된다. 첫째, 중앙 집중식 디렉터리 기반 서비스 탐

색기법으로, 대표적인 프로토콜로는 Service Discovery 

Protocol(SLP)
[3], UDDI[4], Jini[5] 등이 있다. 이들은 

중앙 룩업 서버를 유지하면서 이를 이용해 서비스 

광고 및 서비스 탐색을 수행한다. 이러한 중앙 집중 

방식은 중앙 룩업 서버 역할을 하는 특정 노드를 

두어야 하므로 특정 기반 시설 없이 동작해야 하고 

네트워크 특성이 동적인 모바일 애드-혹 네트워크에

는 적합하지 않다. 또한 서버를 두더라도 서버에서 

병목현상이 발생하기 때문에 자원이 부족한 모바일 

디바이스와 무선 전송 기반인 모바일 애드-혹 네트

워크에는 적합하지 않다. 둘째, 분산 디렉터리 기반 

서비스 탐색 기법으로, 대표적인 프로토콜로는 확장

성 있는 서비스 탐색 기법(Scalable Service Discovery, 

SSD)
[6], 애드-혹 네트워크에서 효율적인 P2P 시스

템[7]등이 있다. 이 기법들은 분산된 디렉터리를 지

원하는 기법이다. 분산된 서비스 디스커버리에서는 

물리적인 계층과 분산된 디렉터리를 지원하는 대표 

노드들로 구성된 가상 계층의 2계층으로 나타낸다. 

대표 노드는 이웃 노드들의 정보를 모집하고 디렉

터리에서 이웃 노드들의 정보를 유지한다. 서비스 

검색은 현재 노드가 속해 있는 대표 노드에게서 서

비스를 검색하고, 이 대표 노드에 원하는 서비스가 

없을 경우 가상 계층에 있는 다른 대표 노드에게 

원하는 서비스를 검색함으로서 전체 네트워크를 탐

색하게 된다. 가상 계층은 대표 디렉터리들로서 활

동하는 모바일 애드-혹 네트워크의 노드들의 부분집

합으로 구성된다. 그러나 대표 노드들이 계속적으로 

변하고 이를 선출하고 유지하기 위한 오버헤드가 

크다. 셋째, 디렉터리가 없는 분산 서비스 디스커버

리 기법은 멀티캐스트 및 플러딩 방식을 사용하는 

방식과 구조적 P2P인 DHT방식을 적용한 방식들이 

있다. 플러딩 방식의 대표적인 프로토콜로는 

Salutatuin
[8], UPnP[9], Hybrid기법[10], ORION[11], 
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그림 1. CAN 오버레이 네트워크

그림 2. 물리적인 네트워크 

Lower ID 기법[14]등이 있다. 구조적 DHT방식을 사

용한 기법에는 MobiGrid[12], 모바일 애드-혹과 P2P

의 시너지 기법[13]의 논문들이 있다. 플러딩 방식은 

중앙 룩업 서버를 사용하지 않는 분산 방식으로 동

작하여 중앙 집중식 보다는 모바일 애드-혹 네트워

크에 적당하다. 그러나 플러딩 기법은 많은 수의 메

시지를 생성하여 리소스가 제한적인 모바일 애드-혹 

네트워크에서는 비효율적인 방법이다. 구조적 DHT

방식인 MobiGrid
[12]에서는 애드-혹 네트워크와 P2P 

네트워크 두개의 네트워크가 스스로 조직적이며 분

산된 유사성의 시너지를 이용하여 P2P와 모바일 응

용을 통합한 아키텍처를 제안했다. 논리적 대 물리

적 라우팅을 지적하여 이들의 통합이 민감한 이슈

이다. 모바일 애드-혹과 P2P의 시너지 기법
[13]은 응

용계층 P2P프로토콜 Pastry와 MANET라우팅 알고

리즘을 대표하는 DSR을 통합함으로서 IP계층 라우

팅 프로토콜을 제안하였고, Lower ID 기법
[14]에서

는 노드의 ID와 이웃 노드의 캐시에 저장된 정보를 

기반으로 하는 프로토콜을 제안하였다.

2.2 MANET에서의 DHT 탐색 기법 활용

DHT기반 서비스 디스커버리는 각각의 서비스 

디스크립션(Service Description, SD)을 해시(Hash)

에 의해 Key를 만들고 각 노드는 오버레이 라우팅 

테이블에 (Key, SD) 의 쌍을 저장하고 유지한다. 

서비스 광고는 그 영역을 담당하고 있는 해당 노드 

(랑데부노드, Rendezvous node)에 (Key, SD) 의 쌍

을 삽입 하여 수행된다. 네트워크에 참여하고 있는 

노드들은 주기적으로 라우팅 정보를 교환하고, 오버

레이 관리 방법으로써 라우팅 테이블을 갱신하고 

유지한다. 서비스가 요청될 때, 오버레이 라우팅 테

이블은 참조되고 서비스 요청 메시지는 랑데부노드

를 찾음으로서 서비스 요청이 시작된다. 서비스 요

청은 라우팅 테이블로부터 구축된 경로를 따라 탐

색 과정으로 수행된다. 

그림 1과 2는 기본적인 DHT-기반 CAN기법의 

서비스 디스커버리 예를 나타낸다. 그림 1은 DHT

기반 CAN기법의 오버레이 네트워크를 나타내며, 

그림 2는 실제 물리적 네트워크를 나타낸다. 그림에

서 보듯이 논리적 오버레이 네트워크는 물리적 네

트워크와는 다르게 구성되며, 논리적 이웃노드 역시 

물리적 이웃 노드와는 다르다. 

위의 예에서 노드 7은 서비스 “abc.mp3”를 제공

하는 서비스 제공자이고, 노드 6은 “abc.mp3”라는 

서비스를 요청하는 서비스 요청자라고 가정하자. 노

드 7은 서비스 제공자로서 “abc.mp3”라고 하는 파

일 이름을 해시하여 얻은 값이 (0.4, 0.8)의 값을 갖

는다면 DHT에서 그 값을 담당하는 랑데부노드 5의 

DHT 테이블에도 이 서비스를 등록한다. 서비스 요

청 노드 6은 원하는 서비스를 검색하기 위해서 

“abc.mp3”를 해시하여 얻은 키 값(0.4, 0.8)으로 

DHT테이블에서 랑데부노드 5에 이 서비스 등록 정

보가 있다는 것을 안다. 노드 6은 (Key, SD)을 쌍

으로 하는 서비스 요청 메시지를 랑데부노드 5로 

전송한다.

모바일 애드-혹 네트워크상에서 노드들의 이동성

이나 네트워크의 동적인 구성 등의 특징을 고려했

을 때, 검색 응용 모델은 P2P와 유사한 특징을 가

진다. 따라서 두 네트워크의 공통점을 잘 활용하여 

모바일 애드-혹 네트워크에 적합한 P2P 검색 응용 

모델에 대한 개발이 이루어져야 한다. 모바일 애드-

혹 네트워크는 기존의 고정된 유선망과 달리 노드

들이 자유롭게 이동하기 때문에 모바일 애드-혹 네

트워크가 갖는 특성들을 고려하여야 한다.  
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그림 3. 제안하는 서비스 디스커버리 기법

Ⅲ. 제안하는 서비스 디스커버리 프로토콜

이 절에서는 모바일 애드-혹 네트워크에 적절한 

서비스 디스커버리 프로토콜에 대하여 제안한다. 제

안하는 기법은 DHT 기반 서비스 디스커버리와 

P2P 캐시를 융합하여 두 기술의 장점을 활용하여 

서비스 검색 성능을 향상시킨다.

3.1 이웃 노드 정보 캐싱을 통한 DHT기반 서비

스 디스커버리 기법의 개선

모바일 애드-혹 네트워크에서 각 노드는 이웃 노

드의 정보를 통하여 서비스 디스커버리의 검색 효

율성을 증대 시킬 수 있다
[15]. 본 논문에서는 물리

적인 이웃 노드들의 여러 정보를 캐싱하여 이를 서

비스 디스커버리에 활용 하는 것이다. AODV의 

HELLO 메시지는 무선 전송 범위 내에 있는 이웃

들에게 주기적으로 1-홉 브로드캐스트 한다. 각 노

드의 이웃노드 정보를 알기 위하여 HELLO 메시지

에 노드의 ID, 접속 정보, 서비스 정보를 포함하여 

전송한다. 그러므로 따로 이웃노드의 정보를 얻기 

위한 메시지를 사용하지 않아 추가적인 오버헤드가 

발생하지 않는다. 이 메시지를 받은 노드들은 자신

의 캐시에 저장한다. 이 캐시를 이웃 노드 정보 캐

시(NIC, Neighbor node Information Cache)라 한

다. 그림3은 그림2의 네트워크에 이웃 노드 정보 

캐시를 노드 아래에 {} 기호로 표현하였다. 예를 들

면 노드 6의 NIC에 저장된 정보는 노드 3인 {3}이

고 노드 1의 NIC에 저장된 정보는 노드 3, 노드 4, 

“abc.mp3” 정보를 가진 노드 5의 정보로 

{3,4,5-abc.mp3:7}이다. 이렇게 저장된 정보들은 다

른 노드들이 서비스 검색을 할 때 유용하게 사용될 

수 있다. 서비스를 필요로 하는 노드가 서비스를 제

공하는 서비스 제공자나 랑데부노드에게 까지 도달

하지 않고도 캐시에 저장된 정보를 이용하여 응답

하게 함으로써, 노드가 여행하는 경로의 수를 줄여 

전체 네트워크 로드를 줄일 수 있기 때문이다.

3.2 서비스 검색 기법 

제안하는 기법은 DHT-기반 서비스 디스커버리와 

이웃 노드 정보 캐시를 융합한 방식이다. 그림 3에

서 노드 6은 해당 서비스 “abc.mp3”를 검색하기 위

해서 자신의 로컬 정보 캐시와 이웃 노드 정보 캐

시를 차례로 서비스를 검색한다. 자신의 로컬 정보

들에서 해당하는 서비스가 없다면 “abc.mp3”를 해

시하여 얻은 키 값(0.4, 0.8)으로 DHT 테이블에서 

랑데부노드 5에 이 서비스 등록 정보가 있다는 것

을 안다. 노드 6은 (Key, SD)을 쌍으로 하는 서비

스 요청 메시지를 전송한다. 노드6은 DHT 테이블

을 이용하여 노드 5까지의 서비스 요청 경로를 찾

는다. 이 때 경로는 n6-n8-n5이다. 그러나 DHT 기

반 오버레이 라우팅은 논리적 이웃에게 전달되며 

물리적 토폴로지와는 독립적이다. 즉, 물리적 네트

워크를 전혀 고려하지 않았다. 그러므로 실제 경로

는 n6-n3-n1-n4-n8-n1-n5의 경로를 거친다.

그러나 제안된 우리의 기법에서는 논리적인 이웃

만을 사용하지 않는다. 우리는 논리적 오버레이 네

트워크에 있는 목적지를 향해 빨리 도달하기 위해 

물리적인 이웃 노드들을 통해 수집된 이웃 노드들

의 정보를 이용한다. 그림 3에서와 같이 서비스 요

청 메시지를 받은 노드 1은 이웃 노드 정보 캐시

(NIC)를 이용할 수 있다. 자신의 캐시에 저장된 정

보가 노드 3, 4, 5에 대한 정보를 알고 있으므로 랑

데부 노드 5까지 도착하지 않고도, 서비스 정보와 

IP 주소를 포함한 서비스 응답 메시지를 서비스 요

청 노드에게 보낼 수 있다. 그러므로 실제 경로는 

n6-n3-n1이 된다. 이는 DHT기반 서비스 디스커버

리의 경로인 n6-n3-n1-n4-n8-n1-n5보다 효율적이다. 

또한 제안하는 기법은 서비스 검색의 효율성 증대

를 위해 다른 추가적인 메시지를 보내지 않고, 

Hello 메시지를 활용한다는 것이다. 

3.3 서비스 광고 및 서비스 요청

모바일 애드-혹 네트워크는 무선망이기 때문에 

유선망과 달리 각 노드가 사용할 수 있는 평균 대

역폭이 제한적이고, 노드들이 이동하는 동적 네트워

크를 가진다. 따라서 전체 네트워크의 성능을 향상

시키기 위해서는 전송 메시지 수를 최소화하여야 

한다. 
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본 논문에 제시하는 서비스 디스커버리 기법은 

노드가 특정 서비스를 요청하는 경우 해당 노드는 

먼저 자신의 로컬 정보를 먼저 검색한다. 이때, 서

비스를 자신의 로컬 캐시(LSC)에서 발견하였다면, 

이는 자신이 바로 서비스를 제공할 수 있는 서비스 

제공자임을 의미한다. 요청한 서비스가 이웃 노드 

정보 캐시(NIC)에서 검색되었다면 등록된 서비스 

정보를 사용한다. 이는 서비스제공자가 자신에게 인

접해 있음을 의미한다. 만약 등록된 서비스가 로컬 

캐시 정보에 없다면, DHT-기반 서비스 디스커버리 

기법으로 서비스 요청을 한다. 이는 찾고자하는 해

시 키 값과 서비스 디스크립션을 포함하는 서비스 

요청 메시지를 만들어 DHT에서 해시 키 값을 담당

하는 노드들에게 전송한다. 서비스 디스커버리에 관

한 알고리즘은 알고리즘 1에 나타내었다.

알고리즘 1 서비스 탐색 기법

Service Request(Key, S)

/* 

Input: Key=Hashed Key, S: Service Description

LSC: Local Service Cache, NIC: Neighbor node 

Information Cache 

DHT: Distributed Hash Table 

*/ 

//요청 service가 local 에 있으면 서비스 제공자임

if   S ∈ LSC     

       reply Service Response Message;

//요청 서비스가 이웃에 있으면 서비스 응답 메시지 

보냄

else if   S ∈ NIC 

        reply Service Response Message

//논리적 이웃 확인, 서비스 담당 구역으로 전송

else If   S ∈ DHT    

        forward Search(Key, S) 

               to logical neighbor node 

end if.

3.4 서비스 응답

서비스 요청 메시지의 중간 과정에서 요청한 서

비스가 로컬 캐시, NIC에 발견 되거나, 서비스 제

공자에서 발견되어지면, 노드는 발견한 서비스의 정

보를 바탕으로 서비스 응답 메시지를 만든다. 서비

스 응답 메시지는 서비스 요청 메시지에서 지정한 

서비스 디스크립션(SD), 그리고 이 서비스를 제공할 

수 있는 서버의 IP 주소 정보를 포함한다. 수신된 

서비스 응답 메시지 중 서비스의 파워(여유시간)값

이 가장 큰 값을 가지는 서비스제공자를 선택하고, 

선택된 서비스제공자에게 서비스를 호출한다.

3.5 캐시 갱신 기법

강한 캐시 일관성을 유지하는 기존의 연구들이 있

다
[15]. 그러나 모바일 애드-혹 네트워크에서 대역폭

과 전력 제한 때문에 강한 캐시 일관성을 유지하는 

것은 너무 많은 오버헤드가 있다. 그러므로 캐시 일

관성을 유지하기 위하여 본 논문에서는 시간 기법

을 기반으로 한다. 데이터 엔트리의 서비스 가능 시

간 값이 초과되지 않았다면 적정한 값으로 간주한

다. 만일 서비스 가능 시간 값이 초과 되었다면 서

비스가 부적합하므로 그 데이터 엔트리는 테이블에

서 제거된다. 만일 지나가는 메시지가 같은 데이터 

엔트리를 가지고 있다면 새로운 서비스 가능 시간 

값을 최근 값으로 변경시켜 가장 최근의 정보를 유

지한다. 

Ⅳ. 성능 평가

이번 장에서 본 논문에서 제안하는 서비스 프로

토콜의 성능을 평가한다. 본 논문에서 제안하는 이

웃 노드와의 상호 협동을 통한 DHT기반 프로토콜

(Cooperative DHT, CoDHT)을 기존의 플러딩 방식

(Flood), DHT 기반의 방식(DHT)과 비교한다. 

4.1 실험 환경

이동 애드-혹 네트워크에서 서비스 디스커버리의 

성능평가를 위해 대표적인 네트워크 시뮬레이션 도구

인 NS2 v2.32
[16]을 사용하였다. 실험 환경은 1500m

ⅹ1500m의 네트워크 영역에 이동하는 무선 노드들

이 랜덤하게 분포된 모바일 애드-혹 네트워크를 구

성하였다. 또한 시뮬레이션 초기에 몇몇 노드들이 

랜덤하게 서비스를 제공하는 서비스 제공자로서 선

택된다. 서비스 제공자가 제공하는 서비스도 역시 

랜덤하게 선택된다. 각 노드들은 이동 속도를 3(m/s)

로 이동하며, 이동 중 일정 정지 시간(2초)만큼 정지

한 후 임의로 선택된 목적지점까지 이동 유니폼 속도

의 속도로 이동한다. 이동 노드들의 이동 시나리오는 

Random way-point 방식이 사용된다. 라우팅 프로토

콜로 AODV를 사용하였다. 노드의 수는 20개 ~ 100

개로 변화를 주어가며 실험하였다. 표 1은 알고리즘

을 위한 시뮬레이션에 사용된 인자의 값들을 보인다.
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그림 4. 성공율

Item Value

노드 수 20 ~ 100

네트워크 크기 (x, y) 1500m X 1500m

서비스 요청 간격 5 (초)

라우팅 프로토콜 AODV

평균 이동 속도 3 (m/s)

평균 최대 이동 속도 5 (m/s)

이동 패턴 Random way-point

Networkinterface Phy/WirelessPhy

MAC Mac/802_11

실행시간 250 (초)

무선 전송 범위 250 (m)

서버율 30 (%)

표 1. 시뮬레이션 매개변수

4.2 성능 평가 기준

모바일 애드-혹 네트워크의 가장 큰 특성은 네트

워크를 구성하는 이동 노드들이다. 이동 노드들의 

자원은 (배터리, 프로세서, 메모리, 지원 장치, 전송 

대역폭) 제한적이다. 모바일 애드-혹 네트워크에서 

이동 노드는 이동 컴퓨팅 기능을 가진 서비스 제공

자인 서버이자 서비스 요청 노드인 클라이언트이며 

라우터로서도 동작한다. 그러므로 다른 노드를 대신

하여 패킷을 전달하기도 한다. 또한 제한된 배터리

로 동작함으로써 에너지 잔량에 따라 제약을 받는

다. 이동 노드는 메시지를 전송하고 수신할 때 많은 

에너지를 소모한다. 애드-혹 망에서의 효율적인 P2P 

시스템
[7]의 연구 에서 보면 패킷을 전송할 때 소비

되는 에너지를 1이라 하면 패킷을 받을 때는 0.59

배의 에너지를 소모하며 휴지 상태에서도 에너지를 

소비한다. 그러므로 검색 과정에 의해 생성되는 전

송 메시지와 수신 메시지, 즉 네트워크 로드를 줄이

는 것이 중요하다. 또한 모바일 애드-혹 네트워크는 

불안정한 링크 특성을 갖는다. 이동 노드들은 무선 

채널을 사용하므로 전송 거리와 전송 대역폭에 제

약을 받는다. 특히 이동 노드는 제한된 무선 전송 

거리를 가지기 때문에 목적지에 대한 정보는 이웃 

노드 또는 전달 경로 상에 있는 중간 노드에 의해 

결정된다. 모바일 애드-혹 네트워크에서 노드들의 

이동으로 인하여 서비스 응답이 왔다 하더라도 중

간 노드들이 이미 이동해버린 뒤라면 응답 메시지

가 아무 소용이 없다. 그러므로 빠른 응답이 요구되

며, 이는 서비스 요청 노드로부터 응답 노드까지의  

평균 응답 거리가 짧아야  한다. 본 논문에서는 성

능 평가 기준으로 검색 성공률, 평균 검색 거리, 네

트워크 로드 3가지가 사용된다. 검색 성공률: 검색 

성공률은 서비스 검색 요청을 위해 생성된 서비스 

요청에 대해 서비스 검색을 성공한 질의의 비율이

다. 평균 검색 거라는 검색에 소요된 평균 홉 수로 

구한다. 네트워크 로드는 서비스 광고 메시지 수와 

서비스 검색 메시지 수를 합하여 구한다. 

4.3 성능 평가 결과

본 절에서는 제안한 방식의 실험 결과를 제시하

고 분석한다. 노드의 수는 20개, 40개, 60개, 80개, 

100개로 변화를 주어가며 실험하였고 성능 평가 결

과 값은 10번의 성능 평가 결과를 평균하였다.

그림 4는 각 프로토콜별로 노드 수에 변화를 주

어가며 검색 성공률을 모의 실험한 결과이다. 본 논

문에서 제안한 방식(CoDHT)이 DHT 기법보다 서

비스 검색 성공률이 높고, 플러딩 기법보다는 성공

률이 낮음을 보인다. 그러나 대부분의 노드 수에서 

성공률은 90%이상을 보인다. 만일 서비스가 광고될 

때 서비스에 대한 정보가 네트워크상에 효율적으로 

이웃 노드 캐시 테이블에 저장되면, 검색 성공률이 
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그림 6. 네트워크 로드 

높아질 것이다. 

그림 5는 노드 수에 따른 평균 탐색 거리를 모의 

실험한 결과이다. 대부분의 경우 이웃한 노드의 로

컬 캐시에 있는 정보를 이용하여 서비스를 찾게 되

므로 0.5 ~ 2홉 사이에서 원하는 서비스를 찾는다. 

0홉에서 찾는다는 것은 본인이 가지고 있는 로컬에

서 원하는 정보를 찾는다는 것을 의미한다. 그림에

서 나타내듯이 제안하는 기법들은 대부분 2홉 이내

에 있는 이웃 노드에서 원하는 서비스를 찾고 플러

딩 기법에서는 10홉이 넘은 거리에서 원하는 서비

스를 찾는다. 본 논문에서 제안한 방식이 DHT기법

과 플러딩 기법보다 평균 탐색 거리가 가까워 가장 

빠른 검색 결과를 보여 좋은 성능을 보인다. 이는 

서비스 요청 노드가 서비스 요청 메시지를 보낸 후 

서비스 응답 메시지를 받을 때까지의 거리로 거리

가 짧을수록 검색에 빨리 성공했으며, 서비스 검색

에 이용 되는 메시지 수도 작아 질 수 있다. 

그림 6은 노드 수에 따른 네트워크 로드를 보인

다. 플러딩 기반 서비스 디스커버리 기법은 서비스 

광고 메시지를 보내지 않는다. 플러딩 기법은 네트

워크에 있는 모든 도달 가능한 노드에게 탐색 요청 

메시지를 보낸다. 플러딩 기법에서 중복 되게 받은 

메시지는 다시 보내지 않고 폐기 하며, 새로 받은 

메시지만 탐색 요청을 위해 전달한다. DHT기반 서

비스 디스커버리 기법은 원하는 서비스가 저장되어 

있는 랑데부노드를 찾아 서비스 검색을 시작한다. 

그러므로 서비스 검색 메시지는 플러딩 하지 않고 

원하는 노드를 찾아 서비스 검색을 하므로 유니캐

스트 방식을 사용한다. 그러나 이 유니캐스트 방식

의 검색은 물리적인 네트워크 토폴로지를 고려하지 

않은 논리적인 검색이다. 그림 6에서 나타내듯이 노

드수가 증가 할수록 DHT 기법과 플러딩 기법에서

는 네트워크 로드가 기하급수적으로 늘어나나, 제안

하는 기법은 노드수가 늘어나더라도 네트워크 로드

가 증가하는 율은 적어 좋은 성능을 나타냈다.

이는 서비스 제공자가 서비스 광고 메시지를 보

낸 후, 이를 받은 d-hop 이웃 노드들은 이를 캐시

에 저장하여 서비스 검색 요청을 받았을 때, 유용하

게 사용될 수 있어 네트워크 로드를 줄일 수 있다.

Ⅴ. 결 론

모바일 애드-혹 네트워크 환경은 이동성을 가지

는 수많은 노드들로 구성되며 중앙 관리 없이 무선 

링크로 연결된 이동 노드들의 자율적 시스템으로 

구성되는 네트워크이다. 이러한 네트워크 환경에서 

이웃한 노드와의 협력을 통하여 서비스 탐색이 제

대로 이루어지기 위해서는 모바일 애드-혹 네트워크

에 적합한 서비스 검색 기술이 필요하다. 그러나 기

존의 DHT 기반 서비스 검색 기술들은 논리적인 이

웃 노드를 통하여 메시지를 전달함으로서 실질적인 

전달 경로인 물리적 네트워크 토폴로지를 고려하지 

않아 먼 거리를 탐색할 수 있다. 본 논문에서는 모

바일 애드-혹 네트워크에서 이웃 노드 정보 캐싱을 

통하여 물리적 네트워크 토폴로지를 고려한 효율적

인 DHT-기반 서비스 디스커버리 방식을 제안한다. 

제안하는 기법은 DHT 기반 서비스 디스커버리와 

P2P 캐시를 융합하여 두 기술의 장점을 활용하여 

서비스 검색 성능을 향상시킨다. 이는 서비스 요청 

메시지가 중간 노드에서 캐시에 저장된 정보를 이

용하여 서비스 제공자 및 랑데부 노드에게 도착하

지 않고도 중간 노드에서 서비스 정보에 대한 응답

을 할 수 있다. 또한, 제안된 기법은 분산 해쉬 테

이블을 사용하므로 노드에게 부하를 균등하게 배분

하며 브로드캐스팅을 사용하지 않는다. 그러므로 서

비스 디스커버리를 서비스 검색을 위해 이용하는 

메시지 수를 줄이고 평균 탐색 거리를 줄임으로서 

전체 네트워크 비용과 응답 시간을 향상 시킬 수 

있다. 성능 평가 결과는 기존의 플러딩 기법과 

DHT기법보다 제안하는 기법이 성능이 우수함을 보

인다.

제안하는 기법은 정보의 활용성을 확대하기 위해 

데이터를 캐시에 저장한다. 이는 이동 노드의 저장 

공간을 사용함으로서, 저장에 대한 오버헤드가 있다. 

그러나 이웃한 노드들의 정보를 극히 제한적으로 

저장함으로서 많은 저장 공간을 필요로 하지는 않

는다. 향후, 실시간 모바일 데이터의 일치성을 연구 

할 예정이다. 
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