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요       약 

모바일 환경에서는 모바일 기기의 제한된 에너지를 효율적으로 사용하는 것이 요구된다. 특히 모
바일 Peer-to-Peer(P2P) 시스템에서 모바일 기기가 피어로서 저장된 에너지를 모두 소모하면 더 이상 
파일 탐색 등과 같은 작업에 참여할 수 없게 된다. 또한 에너지가 없는 피어가 증가하게 되면 파일

탐색 실패율이 증가하게 되고, 결국 파일탐색이 불가능하게 된다. 슈퍼피어(super peer)를 기반으로 
한 계층적 P2P 시스템은 기존 단일 계층 P2P 시스템보다 더 적은 양의 메시지로 파일탐색을 가능하

게 해준다. 하지만 하나의 슈퍼피어가 관리하는 서브피어(sub-peer)가 많을 경우, 서브피어의 관리 비
용과 파일 탐색 요청의 증가로 슈퍼피어의 에너지 소모 비율이 크게 증가하게 되며, 이로 인해 네
트워크 참여 시간이 줄어들게 된다. 이는 전체 네트워크 유지시간 감소에 영향을 미친다. 본 논문은 
무선 통신 기반의 모바일 환경에서 슈퍼피어를 기반으로 한 계층적 P2P 시스템을 기반으로, 슈퍼피

어가 관리하는 서브피어들의 수를 제한하고, 만약 일정한 수를 초과하였을 경우, 초과한 슈퍼피어의 
서브피어들 중에서 새로운 슈퍼피어를 선정하고, 기존 슈퍼피어로부터 일부 서브피어들을 분배하여 
관리하게 하는 시스템을 제안하였다. 실험을 통해 성능을 평가 하였으며, 실험 결과 파일 탐색 요청

을 위한 네트워크 유지시간이 더 오래 지속됨을 확인하였다.  
 

 

1. 서론 

최근 사용이 급증하고 있는 모바일 기기는 이동성

이라는 특징 때문에 고정형 기기와는 다른 하드웨어, 
소프트웨어, 네트워크 및 서비스 환경을 갖는다. 특히 
무선 통신을 기반으로 하는 모바일 환경에서의 Peer-
to-Peer(P2P) 시스템과 관련한 연구가 활발히 진행 중
이며 대표적으로 OIRON(Optimized Routing Independent 
Overlay Network)[1], 슈퍼피어(super peer)를 이용한 계
층적 P2P 시스템[2],[3]  등이 있다. 
 모바일 환경에서의 통신은 제한된 에너지를 가진 

기기를 통해 이루어지기 때문에 에너지를 효율적으로 
사용하는 것이 매우 중요하다. 본 논문은 슈퍼피어를 
기반으로 한 계층적 P2P 시스템을 기반으로 서브피어

(sub-peer) 분배를 통한 에너지 효율적인 라우팅 시스

템을 제안한다. 2 장에서는 본 논문과 관련한 연구들

을 소개하고, 3 장에서는 본 논문에서 제안하는 시스

템을 설명하며, 4 장에서는 실험환경 및 결과를 보여

주며, 마지막 5 장에서 논문의 결론을 제시한다. 

2. 관련연구 

2.1 OIRON 
ORION 은 라우팅(routing)을 위한 테이블과 파일관

리를 위한 테이블을 별도로 관리한다. 라우팅 테이블

은 AODV(Ad-hoc On-demand Distance Vector)[5]와 유사

한 구조를 가지고 있으며, 네트워크 링크가 구축되면 
flooding 방식을 사용하여 파일을 탐색한다. 즉 피어가 
어떤 파일의 탐색을 원할 경우, 그 피어와 연결된 주
변 피어들에게 파일 탐색을 요청하는 메시지를 multi-
broadcasting 하고, 메시지를 받은 피어들은 같은 메시

지를 자신의 주변 피어들에게 다시 multi-broadcasting
한다. 그리고 메시지를 받은 피어는 자신의 파일 테
이블에 그 파일이 있는지 확인하고 있다면, 자신에게 
메시지를 전달한 피어에게 응답 메시지를 보내고, 응
답 메시지를 받은 피어는 이전 피어에게 메시지를 보
내어, 처음 파일 탐색을 요청했던 피어에게 파일 탐
색 요청에 관한 응답 메시지가 보내진다. 
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2.2 슈퍼피어를 이용한 Mobile P2P 시스템 
슈퍼피어를 기반으로 한 계층적 P2P 시스템은 피어

들을 슈퍼피어와 서브피어로 구분하고 슈퍼피어는 자
신의 서브피어를 관리한다. 슈퍼피어는 자신이 관리

하는 서브피어의 ID, 주소, 파일 리스트 등이 담긴 관
리 테이블을 가지고 있으며, 파일 탐색 요청시 서브

피어의 파일탐색 과정 없이 슈퍼피어들의 관리 테이

블을 이용하여 파일을 가진 피어의 주소를 얻는다.   
이 시스템은 슈퍼피어 및 서브피어 선정방식에 따라 
다음과 같이 구분할 수 있다. [2][3] 
2.2.1 Grid 시스템 

Grid 시스템은 전체 영역을 일정한 크기의 grid 로 
분리한 후, 분리된 작은 영역에서 가장 중심에 가까

운 피어를 슈퍼피어로 선정한다. 그리고 각 슈퍼 피
어는 자신이 속한 지역 내에서 통신 가능한 피어들을 
자신의 서브피어로 정한다. 슈퍼피어 간의 통신은 서
브피어 중계없이 슈퍼피어들 간에 직접 이루어진다.          
2.2.2.Greedy 시스템 
 Greedy 시스템에서는 피어들 중 다른 피어들과 가장 
많이 연결된 피어를 슈퍼피어로 선정하고, 그 슈퍼피

어와 통신가능한 피어들 중 슈퍼피어가 아닌 피어를 
자신의 서브피어로 정한다. 두 슈퍼피어간의 통신은 
서로 통신 범위 내에 있으면 직접 통신하고, 자신의 
서브 피어들 중 다른 슈퍼피어의 통신 범위에 속해 
있는 서브피어를 통해 통신하기도 한다.   
2.2.3MIS(Maximal Independent Set) 시스템 

MIS 시스템은 피어들에게 임의의 수를 부여하고 피
어는 통신 범위에 있는 피어들 중 가장 높은 수를 가
진 피어를 슈퍼피어로 선정한다. MIS 시스템 또한 
Greedy 시스템과 같이 통신 범위 안에 있는 슈퍼피어

들 간에는 직접 통신하며, 자신의 서브피어들 중 다
른 슈퍼피어와 통신이 가능한 피어를 통해 통신하기

도 한다.  
 

3. 서브피어 분배 시스템 

기존의 슈퍼피어를 이용한 모바일 P2P 시스템에서

는 슈퍼피어가 관리하는 서브피어의 수에 대한 제한

이 없다. 하지만 다수의 서브피어를 관리하는 슈퍼피

어는 자신의 서브피어를 관리하기 위한 비용 및 파일

탐색 요청의 증가로 인해 다른 피어들에 비해 많은 
에너지를 소모할 수 밖에 없다. 따라서 다수의 서브

피어를 관리하는 슈퍼피어의 책임을 덜기 위하여, 자
신의 서브피어를 다른 피어에게 분배하는 것이 요구

된다. 본 논문에서는 서브피어의 분배를 위해 일정 
수 이상의 서브피어를 가지고 있는 슈퍼피어는 자신

이 관리하는 서브피어 중에 다른 피어들과 가장 많이 
연결된 피어를 찾아 그 서브피어를 새로운 슈퍼피어

로 정하는 서브피어 분배 시스템을 제안한다. 새로운 
슈퍼피어는 통신 범위 안에 있는 피어들 중 기존의 
슈퍼피어가 관리하던 서브피어 일부를 가져와 자신의 
서브 피어로 만들고 그들을 관리하게 된다. 
이 시스템의 동작 비용은 크게 Send Query, Send Join, 

Send Update 나누어 계산 할 수 있다[4]. Send Query 는 

파일 요청 시 query 를 보낼 때의 동작을 말하며, 세
부적으로, query 를 보낼 때와 받을 때의 비용으로 각
각 구분 할 수 있다. Send Join 은 새로운 피어가 처음 
네트워크에 참여할 때 슈퍼피어를 할당 받기 위한 동
작이며, Send Update 는 슈퍼피어가 자신의 서브피어들 
및 다른 슈퍼피어와의 연결 상태를 체크하는 동작을 
말한다.  

   

 
<그림 1> 서브피어 분배 전 

 
<그림 2> 서브피어 분배 후 

 
<그림 1>과 <그림 2>는 각각 서브피어 분배 전과 

후를 예로서 보여주고 있다. 별 모양은 슈퍼피어이고, 
원 모양은 서브피어를 나타낸다. <그림 1>에서 보면 
슈퍼피어 1 이 관리하는 서브피어의 수는 23 개로 슈
퍼피어가 가질 수 있는 최대 서브피어 수(예를 들어

15 개)를 넘는다. 이러한 경우 슈퍼피어 1 은 자신의 
서브피어들 중 다른 피어들과 가장 많이 연결된 서브

피어를 찾아 그 피어를 새로운 슈퍼피어로 선정한다. 
<그림 1>에서 Super Peer 1 이 관리하는 서브피어들 중 
검게 칠해진 원이 다른 피어들과 가장 많이 연결되어

새로운 슈퍼피어로 선정된다. 선정의 과정을 마친 후 
새로운 슈퍼피어는 슈퍼피어 1 의 서브피어들 중 자
신과 통신 가능한 일부 피어들을 가져와 자신의 서브

피어로 관리하게 되며, 슈퍼피어로서 역할을 하게 된
다. 그리고 슈퍼피어 1 은 자신이 관리하던 서브피어

들의 정보를 갱신한다. <그림 2>는 새로운 슈퍼피어로 
선정된 피어가 통신범위 안에 있는 슈퍼피어 1 의 서
브피어들 일부를 자신의 서브피어로서 할당한 후, 관
리하는 모습이다. 새로운 슈퍼피어 (슈퍼피어 6)는 네
트워크에서 다른 슈퍼피어와 동일한 역할을 수행하게 
된다.   
 
4. 성능평가 

3 장에서는 서브피어 분배을 통한 에너지 효율적인  
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모바일 P2P 시스템을 제안하였다.  4 장에서는 실험을 
통해 제안된 시스템의 성능을 평가한다. 실험에 필요

한 환경은 [2],[3],[4]에서와 동일한 환경으로 아래의  
<표 1>에 나타내었다. <표 1>의 실험환경 변수 중 
Send Update 메세지를 보내는 시간은 [6]을 참고하여 
본 논문 실험환경에 맞게 수정하였다.   

 
변수 값 

 피어의 개수    100(개) 
 피어의 통신범위    100(m) 
 피어가 가질 수 있는 최대 에너지 양    200(J) 

 보낼 때    20(mW) 
 파일 탐색 요청 메시지 

 받을 때    10(mW) 
 보낼 때    20(mW) 

 통신 업데이트 메시지 
 받을 때    10(mW) 

 슈퍼피어가 관리할 수 있는  
 최대 서브 피어 수    15 개 

 Send Update 메시지를 보내는 시간  1 회 /10 query
<표 1>실험환경 

 
실험 로그 파일에는 전체 피어들의 ID, 주소, 파일 

목록, 초기 생성 시 가지고 있는 에너지의 양이 기록

되어 있다. 실험 로그 파일을 한 줄씩 읽어가며 피어

를 생성하고 1000*1000 m2 지역에 추가하였다. 또한 
파일탐색을 요청하는 query 를 위해 query 로그 파일 
을 사용하였으며, query 로그 파일안에는 2000 개의 임
의의 query 가 존재한다. 그리고 query 로그 파일을 한 
라인씩 10 번을 읽을 때 마다 슈퍼피어는 자신의 서
브피어가 통신 범위에 있는지 확인하기 위해 통신 업
데이트 메시지를 보내고, 서브피어는 통신이 가능하

면 슈퍼피어에게 응답 메시지를 보낸다. 실험은 두 
가지 에너지 환경 조건인, MAX Battery 와 Random 
Battery 에서 이루어졌다. MAX Battery 환경은 각 피어

의 에너지 양이 200 J 로 동일하게 하고, Random 
Battery 환경은 피어가 처음 생성이 될 때, 임의의 에
너지를 가지게 하되 최소 20%이상의 에너지를 가지

게 하였다. 본 실험에서는 분배를 고려하지 않은 시
스템과 분배를 고려한 Grid 시스템, Greedy 시스템, 
MIS 시스템을 비교해 보았다. 
 

 
<그림 4> Grid System 에서의 비교 

<그림 5> Greedy System 에서의 비교 

 
<그림 6> MIS System 에서의 비교 

 

 

위의 실험결과는 관리할 서브피어의 수가 많은 경우 

새로운 슈퍼피어를 선정하여 서브피어를 분배함으로

써 네트워크 유지시간 보다 향상됨을 보여준다. 아래  

<표 2>는 각 시스템에서 두 가지 에너지 조건에 따른 

네트워크 유지시간의 향상비율을 보여준다.  

 MAX Battery Random Battery 

Grid 시스템    7 %     19 % 

Greedy 시스템   19 %     75 % 

MIS 시스템    10 %     13 % 

<표 2> 네트워크 유지시간 향상율 

 

위의 실험결과와 같이 네트워크 유지시간이 향상된 

것은 슈퍼피어의 서브피어 관리 작업을 새로운 슈퍼

피어에게 분배함으로써 관리 비용을 줄였기 때문이다. 

즉 슈퍼피어는 서브피어의 파일요청에 대한 query 의 

수와 서브피어와의 통신 연결상태를 체크하는 메시지 

수를 줄여 에너지 소모를 감소시킬 수 있었다. 따라

서 슈퍼피어의 네트워크 참여 시간이 연장되었고, 이

는 전체 네트워크 유지 시간을 증가시켰다.  

 
 

5. 결론 

본 논문에서 제안한 서브피어 분배를 통한 에너지 
효율적 라우팅 시스템은 슈퍼피어가 일정 수 이상의 
서브피어를 관리하는 경우 자신의 서브피어 중 새로

운 슈퍼피어를 선정하여 일부 서브피어를 분배해주고, 
새로운 슈퍼피어가 그 서브피어들을 관리함으로써 이
루어진다. 실험결과 많은 서브피어를 가진 슈퍼피어

의 관리 비용을 줄임으로써 에너지 소모 비율을 감소
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시키고, 이는 전체 네트워크 유지시간을 증가시켰다.  
에너지 효율적인 측면을 고려하여 슈퍼피어 선정과 
슈퍼피어가 관리하는 최적의 서브피어의 수에 관한 
연구가 더 요구된다.   
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