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1) OPPNET 적용을 위한 실제 데이터 수집 및 분석 

- 스마트폰을 이용하여 사용자의 실제 LifeLog 데이터를 수집 

- Wifi AP, BlueTooth 기기, 사용자의 현재 위치, 상태, 시간 등을 수집 

- 수집된 데이터를 바탕으로 사용자의 패턴, 혹은 사용자와 다른 사용자간의 관계 분석 

- 이러한 분석된 데이터를 통해서 기기를 통한 Social network 정보 활용 가능성. 즉 

OPPNET 적용 가능성을 확인 

2) 데이터 적용 아이디어 제안 

수집된 데이터를 및 분석된 결과를 통해 현재 혹은 미래에 사용 아이디어 제시 

 

 

 

 
1) 기존 연구 

- Mobile Ad-Hoc Network(MANET) :  

모든 단말기가 이동하는 환경에서 간접적 Node 간의 전송 

다중 홉 무선 링크Multi-Hop Wireless Link로 구성 

중간 단말기들의 데이터 Forwarding / Routing 에 의존 

- Opportunistic Network : 

지연 허용 패러다임Delay-Tolerance Paradigm의 한 종류 

Mobile Ad-Hoc Network의 확장된 개념 

Social Network를 통해 최종 목적지까지 최적의 경로를 갖는 연결 대상을 기회적으로 선

택 

 

2) 연구의 필요성 

내부적, 외부적 요인으로 인한 연결 지연 및 불가능한 상황을 해결하기 위해 OPPNET이 

효과적인 역할을 할 수 있다. 

- 내부적 요인 

   통신비 부담 : 유료 통신망을 사용하지 않거나 제한된 사용량으로 부담되는 경우  

  재원의 낭비 : 유사한 리소스가 근접한 위치에서 중복되어 접근될 경우 

1. 연구 주제 및 개요 

2. 연구의 필요성 



- 외부적 요인 

   트래픽 초과 : 과다한 엑세스로 인해 트래픽이 초과되어 연결이 어려운 경우  

   통신망 미설치 지역 

   유동적 상황에서 지속적으로 네트워크 연결이나 데이터의 전송이 필요한 경우 

 

그러나 이러한 OPPNET의 적용을 위해선 Log 데이터에 대한 분석을 통해 상황에 맞는 

효과적인 모델을 제시해야 한다. 

 

 

 

 

 

 

1) LifeLog 수집 
 

- 데이터 수집을 위한 Application 개발 

기존 개발된 데이터 수집용 Application은 실행화면에서만 데이

터가 수집되어 실제 사용자가 생활하면서 데이터 수집에 어려

움이 있었다. 이를 Background로 실행하게 수정하여 사용자가 

어플리케이션을 활성화하지 않고도 데이터 수집이 가능하도록 

개발하였다. 

- 수집 데이터 

GPS | Bluetooth | Wi-Fi 

MAC Address 

기록 시간 

실제 수집되는 데이터는 아래 네 가지 형태의 파일로 저장된다. 

(Wi-Fi | Bluetooth | NetGPSLog | NetStat) 

5인의 피실험자를 대상으로 1주간의 Log 데이터를 수집하였다. 아래는 각 로그들의 예시

화면이다. 
 

- WIFI 데이터 예시 

 

3. 연구 내용 



- Bluetooth 데이터 예시 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- NetGPSLog 데이터 예시 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- NetStat 데이터 예시 

 

 

 

 

 

2) LifeLog 분석 

로그 분석을 위해 아래와 같은 분석 기준을 정하고 이에 따라 분석 과정을 진행하였다. 

- 분석 기준 

총 연결시간 

연결 빈도수 

평균 연결 시간의 길이 

연결 시간대 

 

로그 파일의 분석을 용이하게 하기 위해 1차적으로 자체 개발한 C# 어플리케이션을 통해 



분석한다. 이 어플리케이션은 로그의 총합 시간에 대한 간략한 그래프와 수정된 로그 데

이터를 형성하게 된다. 수집된 텍스트 파일을 분석, 추가 분석이 용이하게 분석을 요하는 

일정 시간대에 대해서 자료를 뽑아 다음과 같은 텍스트 파일로 바꾼다 

주요 기능 

· 같은 MAC Address 기기의 로그 통합 

· 연결 및 비 연결 상태에 따른 시간 분포 

· 총 연결 시간 및 빈도 계산  

· 총 연결 길이에 대한 그래프 

· GPS 수치를 이용한 지역 범위 탐색 

 

(위 그림에서 검은 선 기준으로 왼쪽은 해당 기기의 정보, 오른쪽은 기기의 연결 정보를 

의미한다. 연결정보에서 푸른색은 연결된 시간 빨간색은 끊어진 시간을 의미한다.) 

- 만들어진 파일로부터 각 기기에 대한 정보를 분석한다. 기기에 총 연결시간, 연결 빈도

수, 연결 시간의 길이(푸른색)를 쉽게 분석 가능하다. 

- 총 연결 시간을 통해 해당 기기와 얼마나 오랫동안 접속 가능한지 확인한다. 이는 해당 

기기와의 관계에서 가장 기본적인 분석 수치로 높을수록 해당기기와 접속 가능성이 높음

을 확인 가능하다. 

- 연결 빈도 수를 통하여 해당 기기와 얼마나 자주 만나게 되는지 확인한다. 이를 통해 

1차로 총 연결시간으로 분석했던 결과를 한번 더 분석한다. 예를 들어 총 연결시간이 높

아도 연결 빈도 수가 극도로 낮다면 이는 예외적인 오랜 연결일 가능성이 높으므로 지속

적인 연결 가능성을 확정할 수 없다.  

- 연결 시간의 길이로부터 한번 연결 될 때 해당기기와 얼마나 오래 연결되는지 확인 가

능하다. 이를 통해 해당기기가 어떤 데이터 전송에 적합한지 판단 가능하다. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

1) GPS 집중도 

연세대학교 학생 그룹인 피 실험대상의 전체 로그 중 35.4%의 

분석 시간이 교내 GPS로 확인되었다. 신분에 따라 좀더 다양

한 생활 패턴이 나타날 수 있지만, 학생의 경우 상당 시간을 

학교라는 공간에서 소비한다고 결론 지었다. 

2) 총 연결시간 

아래 그래프는 각 로그 자료들을 총 연결 시간 및 연결 빈도에 대해 분석하고 정렬하여 

그래프화한 결과이다.(녹색선분은 20% 기준)                                     

 

총 연결 시간 상위 20%의 평균치가 약 83.65%을 차지함으로써 총 연결 시간 및 빈도의 

대부분을 차지하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 파레토의 법칙Pareto's Law 이 성립하는 

것으로써 상위 20%를 전송 매개체로 사용해도 대부분의 데이터 전송을 해결할 수 있다

는 결론을 내릴 수 있다. 

3) 연결 빈도 및 평균 연결 시간의 길이 

총 연결시간으로 정렬된 오

른쪽 로그를 보게 되면 두 

가지 유효한 패턴이 존재함

을 확인할 수 있다. 한가지 

패턴은 보라색으로 표시된 

케이스로 총 연결시간은 길

지만 연결 빈도는 매우 낮

아서 일회성 연결에 그치는 

경우이다. 노란색으로 표시

4. 분석 결과 



된 부분이 5분 이상 연결을 유지하는 빈도수가 낮은 케이스이다. 다른 패턴은 주황색으로 

표시된 부분 중 총 연결 시간도 길며 빈도 역시 잦아서 짧은 시간으로 지속적인 연결을 

반복하는 경우이다. 이러한 경우는 하늘색으로 표시되었다. 위와 같은 두 가지 서로 다른 

패턴 양상은 연결 빈도와 평균 연결 시간의 길이라는 기준에 따라 다음과 같이 해석될 

수 있다. 

작은 빈도에도 불구하고 총 연결 시간이 큰 사례(보라색)의 경우 긴 연결 시간으로 인해 

큰 데이터의 전송 및 사용자가 다시 확인하지 않아도 되는 일회성 연결에 유리하다.  

반면 대부분의 간헐적 연결(녹색)은 주기적인 재확인이나 전송이 필요한 저장소 형태에 

적합하다고 볼 수 있다. 

4) 연결 시간대  

 

위의 두 로그는 서로 다른 피실험자 A, B의 동일한 시간대 Bluetooth 로그 데이터를 비교

한 것이다. 비슷한 시간대에 Algojinhee(파란색)와 KJKJ(붉은색), JUNSIK_PC(노란색) 

Bluetooth 기록이 중복적으로 나타나는 것을 확인할 수 있다. 이를 통해 두 사람이 같은 

시간대에 근접한 장소에 있었음을 확인할 수 있으며, A, B, Algojinhee, KJKJ, JUNSIK_PC는 

유사한 공간을 공유하는 근거리 네트워크 망을 형성함을 확인 할 수 있다. 따라서 강의 

등과 같이 특정 시간대에 주기적으로 반복되는 활동의 경우 해당 활동에 참여하는 인원

들 간의 커뮤니티 로그가 발생한다고 유추할 수 있다. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1) 스마트 강의 시나리오 

강의 시간 내에 만나는 기기간에 형성된 커뮤니티를 이용

해 출석 체크 및 강의 자료 공유 강의 노트와 필기 등 수

업 진행 동기화하는 시스템을 생각해보자. 기존의 모델은 

중앙 서버를 통해 각 사용자들을 중앙으로 연결하고 관리

한다. 이런 경우 불필요한 중앙 처리로 인한 지연이 발생

하며 한꺼번에 중앙 서버가 많은 일을 처리함으로써 과다

한 트래픽 부하와 원거리 데이터 망 이용으로 인한 높은 비용 등이 문제될 수 있다.  

이를 OPPNET 모델을 통해 새롭게 설계할 경우 다양한 문제들이 손쉽게 해결됨을 알 수 

있다. 이미 로그 분석 결과를 통해 확인했듯이 수업과 같은 주기적 패턴의 활동은 사용자

들간의 네트워크 커뮤니티를 형성하게 되고 이를 이용해 정보 전달을 기회적(수업을 듣는 

대상인지 아닌지, 출결 여부)으로 전송하는 OPPNET 모델을 설계할 수 있다. 이는 불필요

한 중앙 처리 작업 없이 직접적인 데이터 상호 

전송이 가능하며 커뮤니티에 지각이나 결석으로 

인한 결손이 발생할 경우에도 네트워크 로그를 

사용하여 새로운 네트워크를 손쉽게 회복할 수 

있다는 장점을 갖는다. 또한 근거리 통신을 통해 

빠르고 비용이 적은 모델 적용이 가능할 것으로 

보인다. 

각 중간 전달 매개체(보라색)들은 그 자체가 정보 

수용체일 수도 있으나 최종 목적지에게 정보를 

전달하는 전달 매개체로써 작동하며, 이러한 전달 

매개체의 손실은 아래 그림과 같이 새로운 매개

체(하늘색)를 선택함으로써 해결 할 수 있다. 또한 

좋은 출석률을 갖는 학생의 기기(초록색)는 중간 

저장소로써 이전 수업 기록이나 비교적 용량이 

큰 데이터를 저장하고 공유하는 역할을 수행하게 

함으로써 보다 효율적인 데이터 전송이 가능하다. 

 

2) 데모 개발 

OPPNET 모델이 실제 적용가능한지 확인하기 위해 데모 모델을 개발하고 이를 통해 검증

하였다. 앞서 언급한 스마트 강의 아이디어를 완벽히 구현하기 위해서는 제한사항이 지나

치게 많고 많은 개발 기간이 필요하기 때문에 실제 OPPNET Log 데이터를 이용하여 화면 

정보가 변경되었을 경우 이를 최종 목적지까지 기회적으로 전송하여 변경하려고 하는 데

모 어플리케이션을 제작하였으며 이를 다음 총 세가지 케이스로 검증해 보았다. 

 

5. 아이디어 모델 



- 최종 목적지가 근거리에 위치하여 직접 전송이 가능한 경우 

 

오른쪽 그림과 같이 1번 기기가 3번 기기에게 데이

터를 전송할 경우 직접적으로 데이터가 전송되어 1

번과 3번만 하늘색 화면으로 변경되었음을 확인할 

수 있다. 

 

 

 

- 최종 목적지가 존재하지 않을 경우 

 

오른쪽 그림과 같이 존재하지 않는 대상에게 연결

을 시도할 경우 각 기기 별로 자신이 가진 OPPNET 

Log를 통해 최대한 최종 목적지에 가까운 대상에게 

정보를 전달하지만 모든 기기를 탐색한 이후에도 

최종목적지가 존재하지 않으므로 전송은 실패한다. 

 

 

- 최종 목적지가 직접 전송이 어려운 거리에 있는 경우 

 

최초의 전달자로부터 최종 목적지가 

연결 불가능한 거리에 있을 경우 중

간 전달 매개체에게 전달한 뒤 이 중

간 전달 매개체가 다시 최종 목적지

로 정보를 전달하는 것을 확인 

 

 

 

 

실제 모델 검증을 위해서는 좀더 다양한 사례 연구와 효율적 모델 구현이 필요하겠지만 위의 실

험과 데모를 통해 실제 OPPNET이 적용 가능함을 확인할 수 있었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Serendipity: Enabling Remote Computing among Intermittently Connected Mobile 

Devices – Cong Shi, Vasileios Lkafosis, Mostafa H. Ammar, Ellen W. Zegura 

- Opportunities in Opportunistic Computing – Marco Conti, Mohan Kumar 

- Opportunistic Networking: Dta Forwarding in Disconnected Mobile Ad Hoc Networks 

– Luciana Pelusi, Andrea, Passarella, Marco Conti 

- Efficient social-aware content placement in opportunistic networks - Pantazopoulos, P. ; 

Stavrakakis, I. ; Passarella, A. ; Conti, M. 

- Characterization of the impact of resource availability on opportunistic computing - 

Ferrari, Alan ; Puccinelli, Daniele ; Giordano, Silvia 

 

 

6. 진행 및 역할 분담 

7. 참고 문헌 


