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  최근 기지국 없이 모바일 노드끼리 네트워크를 형성하는 MANET(Mobile Ad-hoc NETwork)에 대한 

연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 모바일 기기는 전력, 이동성, 통신범위의 제한이 있어 기존의 유선망

에서의 네트워크와는 다른 토폴로지 관리가 필요하다. 이러한 이유로 기존의 유선망에서 널리 이용되는 

Client/Server 기반 시스템은 MANET에서 적합하지 않다[2].

  MANET의 큰 문제 중 하나는 네트워크 구축 및 파일 탐색 등의 트래픽 양이다. 2계층 

peer-to-peer(P2P) 시스템은 MANET에서 트래픽을 감소시키기 위해 제안되었다. 이러한 시스템들 중에 

슈퍼 피어 시스템은 상위 계층의 슈퍼 피어가 하위 계층의 서브 피어들을 관리하는 형태의 네트워크 토

폴로지를 가지고 있다. 여러 슈퍼 피어 시스템들 중에 피어의 누적된 이동 거리를 고려하여 슈퍼 피어

를 선정하는 Mobility(MOB) P2P 시스템이 가장 좋은 성능을 보인다[3]. 

  모바일 환경에서 피어들은 한정된 용량의 에너지를 가지고 있기 때문에 피어가 에너지를 모두 소모하

게 되면 그 피어에 연결된 다른 피어들 간의 통신 두절로 파일 탐색 성공률이 저하된다[4]. 슈퍼 피어 

시스템에서 슈퍼 피어는 자신의 서브 피어 관리, 파일 탐색 등으로 작업량이 서브 피어보다 훨씬 많기 

때문에 서브 피어에 비해 에너지가 쉽게 고갈된다. 

  기존의 MOB 시스템은 에너지를 고려하지 않고 피어의 이동성만을 고려하였다. 특히 MOB 시스템은 

누적된 이동 정보를 고려하기 때문에, 이동성이 낮은 피어가 슈퍼 피어로 반복 선정되어 에너지 고갈이 

빨리 일어나는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 반복된 슈퍼 피어 선정 문제를 해결하기 위해, 피어가 

슈퍼 피어로 선정된 횟수 와 피어의 이동 속도를 고려하여 네트워크를 주기적으로 재구성하는 시스템을 

제안한다. 이를 위해 아래의 [식 1]을 제안하였다.

     f (A) = p*(Smax-SA)/Smax + q*(1-CA/Cmax)

           단, p+q =1 

[식 1] 슈퍼 피어 선정에 사용되는 함수

  [식 1]에서 Smax는 피어의 최고 이동 속도이고, SA는 피어 A의 현재 이동 속도이며, CA는 피어 A가 

슈퍼 피어로 선정된 횟수이고, Cmax는 일정 주기 동안 하나의 피어가 슈퍼 피어로 선정될 수 있는 최대 

횟수이다. 여기서 일정 주기란 피어들의 이동성을 고려한 네트워크 재구성이 일정 시간이 지날 때마다 

즉, 주기적으로 이루어져야하므로 이때의 주기를 말한다. 위 식에서 p와 q는 이동성과 슈퍼 피어 선정 

횟수를 복합적으로 고려하기 위한 변수들로서 그 합은 1이다. [식 1]의 f 값은 이동성이 낮고 슈퍼 피

어로 선정된 횟수가 적을수록 큰 값을 가진다. 큰 f 값을 가질수록 슈퍼 피어가 되기에 적합함을 의미한
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다.

  본 논문에서는 네트워크 실험에서 널리 쓰이는 네트워크 시뮬레이터 NS-2 v2.34을 사용하였다[5]. 

실험 환경은 1000m * 1000m의 지역 크기에서 피어의 개수는 100개, 각 피어의 초기 에너지는 2,000J

로 설정하였다. 피어의 이동은 NS-2에 포함되어 있는 Setdest 이동 패턴 생성기를 이용하여, 네트워크 

시뮬레이션에서 자주 이용되는 랜덤 웨이 포인트 모델(Random Way Point Model)을 적용하였고, 1~10

초정도 피어가 정지하도록 옵션을 주었다. 2개의 파일 탐색 패턴에 대한 쿼리에 대해서 피어의 각 최대 

이동 속도(1~5m/sec)마다 5개의 이동 패턴을 생성하여, 각 이동 패턴에 대해 10번씩 실험하였다. 슈퍼 

피어의 최대 선정 횟수 Cmax는 슈퍼 피어 선정 주기가 100초이고 총 실험시간인 2,000초이므로 20이 

된다. p와 q의 비율을 p = 0.7, q = 0.3으로 많은 실험을 통하여 설정하였다.  

  파일 탐색 성공률에서는 제안된 시스템이 MOB 시스템 대비 약 3%의 성능 향상을 이루었다. 이것은 

제안된 시스템이 슈퍼 피어 선정 횟수와 피어의 이동속도를 고려한 것이 슈퍼 피어의 중복 선정을 완화

시키어 집중적인 에너지 소모를 방지하였고, 그 만큼 네트워크의 안정성이 향상되었다는 것을 보여준다.

  오버헤드는 시뮬레이션 시간동안 주기적인 네트워크 재구성 및 파일 탐색을 위해 발생 모든 트래픽의 

합을 말한다. 제안된 시스템의 성공률이 높아 MOB 시스템보다 평균 오버헤드가 높지만 거의 차이가 없

음을 보여준다. 이는 제안된 시스템의 네트워크 구축이 MOB 시스템보다 효율적으로 이루어진다는 것을 

의미한다.

  에너지가 고갈되어 멈추는 피어들의 평균 개수를 비교하고, 시뮬레이션이 진행해감에 따라 시간대별 

각 시스템의 파일 탐색 성공률을 얻었으며, 각 시스템의 피어의 평균 에너지 잔량을 구하였다. 900초부

터 멈추기 시작하는 제안된 시스템과 달리 700초부터 MOB 시스템의 피어들이 보다 빠른 에너지의 고

갈로 인해 먼저 멈추기 시작한다.  이로 인해 약 700초 부근부터 MOB의 성공률이 제안된 시스템에 비

해 낮아지기 시작하는 것을 확인할 수 있다. 

  1,100초 부근부터는 제안된 시스템에 남아 있는 피어들의 수가 많아 활발한 파일 탐색으로 인해 

MOB 시스템에 비해 에너지가 더 빨리 줄어들었다. 이는 제안된 시스템에서 동일한 슈퍼 피어 선정 횟

수와 피어의 이동 속도가 적절한 비례로 조합된 식이 효과적으로 적용되어 MOB 시스템에 비해 네트워

크가 보다 안정적으로 유지되었음을 알 수 있다. 이에 따라 제안된 시스템이 보다 향상된 파일 탐색 성

공률을 보여 줄 수 있었다.

  본 논문에서 제안한 시스템은 MOB 시스템의 문제점인 반복된 슈퍼 피어 선정으로 인한 집중적인 에

너지 고 갈을 어느 정도 해소시키었다. 이는 피어의 이동성과 슈퍼 피어 선정 횟수를 적절한 조합으로 

고려함으로서 가능하였다. 향후 에너지, 통신 범위, 피어들의 자유로운 시스템 참여/탈퇴 등을 포괄적으

로 고려하여 보다 실질적인 P2P 시스템을 개발하는 연구를 수행할 계획이다.
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