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요       약

 본 논문은 스마트기기를 비롯한 무선 단말기의 채널 및 메모리 등의 제약사항에 따른 무선 단말 대 

무선 단말의 데이터 전송한계를 극복하기 위한 새로운 데이터 공유 및 전송 방법을 제안한다. 무선 인

터넷 서비스 확장에 따른 무선 단말의 전송 및 저장 능력의 한계는 무선 멀티미디어 서비스 발전을 

가로막고 있다. 본 연구는 이러한 무선 P2P 데이터 전송 및 저장 능력 문제점에 대한 대안을 제시하

기 위해서 실시간 백업 전송 시스템(Real-time Backup Transfer System)을 제안한다.

1. 서론

   최근 와이파이, 3G/4G 등의 무선 네트워크의 발전과 

더불어 무선 단말 이용자 수가 지속적으로 성장해왔다. 또

한 무선 인터넷 서비스 연동에 따라 무선 클라이언트의 

컨텐츠 내용 및 범주가 다양해졌다. 특히 현재 휴대폰 동

영상 서비스는 사용자의 새로운 정보 욕구를 창출하였으

며 유선 인터넷의 다양한 멀티미디어 서비스에 대한 무선 

네트워크 서비스로 확장을 지속적으로 요구하고 있는 실

정이다.

그러나 이러한 서비스 발전에도 불구하고 무선 전송 서비

스를 지원하기 위한 중요한 요소로서 전송 채널수와 대역

폭은 극히 제한되어 있는 상태이다.

현재 진행 중인 클라우드 서비스 시대에 대응하기 위해 

무선의 이동성 및 유선의 자원 경제성과 안정성을 동시에 

요구한다. 그리고 개인 간 공유 정보의 대용량화 및 멀티

미디어화를 위해서 무선 P2P 데이터 전송 및 공유방법의 

연구가 절실히 요구된다.

본 논문은 휴대폰을 비롯한 무선 단말기의 채널 및 메모

리 등의 제약사항에 따른 무선 단말 대 무선 단말의 데이

터 전송한계를 극복하기 위한 새로운 전송방법을 제안한

다. 무선 인터넷 서비스 확장에 따른 무선 단말의 전송 및 

저장 능력의 한계는 무선 멀티미디어 서비스 발전을 가로

막고 있다 [1[2]. 본 연구는 이러한 데이터 전송 및 저장 

능력 문제점에 대한 대안을 제시하기 위해서 실시간 백업 

전송 시스템(Real-time Backup Transfer System)을 제안

한다.

본 논문은 다음과 같은 순서로 기술된다. 먼저 2절은 무선 

데이터 전송 시스템의 기존 연구 및 시스템 모델을 중심

으로 무선 단말 대 단말 시스템의 문제점 및 대안을 제안

한다. 3절은 본 논문의 제안으로 무선 P2P(Phone-to- 

Phone) 데이터 공유 및 전송 시스템의 구성을 기술한다. 

4절에서는 제안된 시스템의 다양한 성능을 분석하고, 마지

막으로 5절에서는 본 연구 결과 및 향후 연구 방향을 기

술한다.

2. 무선 데이터 전송 시스템

   무선 데이터 전송 시스템은 클라이언트-서버

(client-server) 모델에 기초한 데이터 전송 서비스를 주로 

제공해 왔다. 이 모델에 기초하여 음성, 이미지, 텍스트, 

동영상, 게임 등의 다양한 모바일 서비스들이 제공되고 있

다. 그리고 모바일 클라이언트 간 주요한 서비스로는 단문

전송서비스(SMS/MMS)가 중심 서비스로 자리하고 있다.

최근에 브루투스(bluetooth)와 같은 무선 단말 네트워크 

및 단말 하드웨어 발전과 더불어 휴대폰 간 전송과 같이 

단말-대-단말(Phone-to-Phone; Peer-to- Peer) 근거리 직

접 데이터 전송이 가능하게 되었다.

그러나 이러한 전송 모델들에 기초한 모든 서비스들은 아

직까지도 모바일 단말(mobile host)의 메모리, 전력, 전송 

대역폭 등의 한계점들에 제약을 받는  무선 단말 의존적 

데이터 서비스에 국한되어 있는 실정이다[1].

기존 CDMA, GSM 등과 같은 무선 광역 휴대폰 전송망 

시스템은 그림 1과 같이 개방된 데이터 전송 서비스를 지

원하기 위해 WAP 또는 가상머신(virtual machine)에 기

초한 응용 전송 시스템을 지원한다[3][4][5]. 이러한 전송 

응용은 단말 또는 무선망에서 수용 가능한 범위 내에서 

지원센터에 위치한 게이트웨이 서버가 유선 데이터 응용 

서버들로부터 접근 응용 콘텐츠를 모바일 클라이언트 사

용자에게 변환하여 전달하는 과정으로 모바일 웹과 같은 
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[그림 4] P2P 백업 전송 모델

[그림 1] 무선 데이터 공유 전송 구조

[그림 2] 무선 P2P 송신 프로세스

[그림 3] 무선 P2P 수신 프로세스

다양한 콘텐츠 서비스를 지원한다[6][7][8].

본 연구는 이러한 기존 클라이언트-서버 또는 단말-대-단

말 등의 무선 단말 의존적인 서비스 환경을 극복하고 무

선 단말 간(Phone-to-Phone) 무제한 데이터 전송 서비스 

실현을 위한 대안으로 실시간 백업 전송 모델을 제안한다.

3. 무선 P2P 전송 알고리즘

   본 논문에서 제안하는 백그라운드 무선 P2P 전송 시스

템은 크게 백그라운드 P2P 명령 프로세스와 백그라운드 

데이터 전송 프로세스로 구분할 수 있다.

먼저, 백그라운드 P2P 서버 프로세스의 모니터링 대기

(Waiting) 상태에서 백그라운드 클라이언트 전송 요청에 

의해 백그라운드 P2P 명령 프로세스가 시작된다.

그림 2는 송신 프로세스 Ci가 수신 프로세스 Cj에 대한 전

송요구 이벤트 Request_Ci를 전송한다. 송신자 Ci는 자신

의 스마트단말에 있는 데이터 또는 백그라운드 서버에 있

는 자신이 전송하고자 하는 데이터 소스를 선택한다(data 

selection). 그리고 게이트웨이 또는 백그라운드 서버가 이

러한 요구메시지 Request_Ci를 수신할 때 백그라운드 실

행 프로세스는 송신자의 데이터 원본 위치 식별자(URIi) 

및 접속 보안 등에 대한 정보를 암호화(encoding)하고 수

신자 Cj로부터 수신승인 메시지(Response_Cj==ok)를 대기

한다.

이러한 송신자 전송 요청(Request_Ci)을 수신한 수신자 Cj

는 수신 승인(ACK_Accept: Response_Cj==ok) 여부 및 

데이터 목적지(URIj)를 송신자 Ci 또는 백그라운드 서버에

게 알림으로써 백그라운드 명령 프로세스가 진행된다(그

림 4-①②③④⑤).

다음으로, 그림 3의 수신프로세스에서 수신자 Cj로부터 Ci

의 전송요청에 대한 응답메시지를 송신자 Ci에게 전달한

다. 또한 백그라운드 서버에 있는 백그라운드 실행 프로세

스가 수신자 Cj로부터 Ci에 대한 전송요청에 승인메시지를 

수신했다면, 이러한 전송 요청에 대한 암호화된 정보를 복

원(decoding)하여 데이터 출발지로부터 목적지로 데이터 

전송(또는 복제)을 실행한다[9]. 이러한 데이터 전송 과정

이 완료되면 완료메시지(ACK_Complete)를 송신자 Ci와 

수신자 Cj 각각에게 전송한다(그림 4-④⑤⑥).

이러한 제어 명령과 백그라운드 데이터 전송을 실제 시스

템에 적용하는 방법으로 다음과 같이 세 가지를 제시한다.
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[표 1] 무선 P2P 전송 성능분석

[그림 5] 무선 P2P 전송 실패율 대 시간지연

⦁ WAP-HTTP 호환 모듈

⦁ 게이트웨이(Gateway) 확장 모듈

⦁ 링크 복제(Link Copy) 모듈

WAP-HTTP 호환 모듈은 표준 WAP/HTTP 전송 시스

템의 변화 없이 새로운 백그라운드 전송명령 집합을 

HTML 전송 명령 집합에 연동시켜, 독립적으로 구성되는 

백그라운드 데이터 전송 시스템 및 파일 시스템으로 데이

터 전송 명령을 수행하게 한다.

두 번째, WAP 게이트웨이에 내장(embedded) 실시간 데

이터 전송 모듈을 추가하여 WAP 전송 프로토콜 명령들

과 연동된 FTP-like 실시간 데이터 전송 명령을 실행하게 

함으로써 백그라운드 데이터 서버내의 무선 클라이언트 

단위 저장 공간 사이에 데이터 복제를 수행한다.

세 번째, 링크 복제 모듈은 백그라운드 저장 서버의 성능 

및 저장 공간을 효율적으로 활용하기 위해 데이터 원본 

복제를 수행하지 않는 대신에 데이터 원본 연결 정보 및 

보안인증 정보만을 링크복제 전송한다.

4. 시스템 분석

   기존 모델은 단말 메모리 저장 변수에 의존하지만, 제

안 모델은 지원센터의 서버 디스크 저장 능력에 의존하기 

때문에 전송 단위 비용과 저장 용량 측면에서 커다란 전

송 서비스 혁신을 실현한다.

본 연구의 시스템 분석 규격은 웨어러블 컴퓨팅 네트워크

의 주요 이동네트워크인 PAN(Personal Area Network)으

로 블루투스 규격(802.15.3) 무선 네트워크에 기초한다. 최

소한의 백그라운드 네트워크 규격으로 IEEE Fast 

Ethernet(CSMA/CD, 100Mbps) 유선 네트워크에 기초한

다.

P2P 전송 기법의 성능 분석 모델은 다음 수식 (1)과 같이 

전송소요시간(Tp2p)을 나타낸다.

 


∙


 (1)

이 분석 모델에 기초한 전송오류율이 점진적으로 증가할 

때 기존방법의 전송소요시간(Tp2p_old)과 제안방법의 전송

소요시간(Tp2p_new)에 대한 그래프를 그림5와 같이 나타

낸다. 이는 기존 방법의 전송비용으로 Tp2p_old 그래프가 

지수적 증가(exponential increasement)를 보이고 제안방

법의 Tp2p_new 그래프가 선형적 증가(linear 

increasement)를 나타냄을 보여준다.

제안 P2P 전송기법은 무선단말 사용자 간의 데이터 전송 

채널에서 전송결함(transfer fault)이 발생하는 경우에, 두 

단말의 데이터 송수신 종속사건을 독립사건으로 분리시킴

으로써 전송 실패에 따른 결함포용(fault tolerance) 성능 

및 효율성을 극대화시킨다.

수식 (1)에서 무선 P2P 전송성능은 대역폭(BW)와 전송용

량(S(mhi))이 일정할 때 전송 결함률(Rfault)에 의존한다. 기

존 무선 P2P 기법의 결함률은 무선단말 간 송신 및 수신 

채널 오류율의 곱(Frp2p*Frp2p=Frp2p
2)에 의존한다. 그러나 

제안기법의 결함률은 단말대서버 무선경로와 서버대단말 

무선경로 각각의 송신채널 오류율(Frcs)과 수신채널 오류

율(Frsc)의 합(Frcs+Frsc)에 의존한다. 따라서 모든 무선채

널의 오류률이 동일하다는 조건(n=Frp2p=Frcs=Frsc)아래에

서 기존 P2P 전송기법의 전송비용은 O(n2)이고, 제안 기

법의 전송비용은 O(n)이므로 무선전송채널의 오류에 강한 

효율적인 전송을 실현시킨다.

또한, 제안된 P2P 방법은 표 1에서 보는바와 같이 실제 

데이터 전송이 지원센터의 백본 네트워크의 전송 속도인 

1Mbps-10Gbps이상의 유선 전송 비트율에 의존하기 때문

에 기존 방법의 100Kbps-10Mbps의 낮은 비트율를 가진 

무선 자원 제약사항 문제점들을 극복한다.

본 무선 P2P 데이터 전송 모델은 단문메시지 중심의 송신

자 Ci의 전송 명령과 수신자 Cj의 수신 명령 이후에 무선 

네트워크 인프라의 어떠한 간섭이나 중재 없이 실시간으

로 데이터 전송 프로세스를 진행하기 때문에 지원 센터의 

백본 로컬 네트워크에 기초한 전송 안정성(safety) 및 실

시간성(realtime)을 실현할 수 있다.

5. 결론

   본 논문은 4절에서 분석한 바와 같이 데이터 저장성 

및 비용, 전송 성능, 안정성 모든 측면에서 백업서버의 장

점을 최대한 활용하였다는 것을 확인하였다.

제안 P2P 전송기법은 기존 전송기법의 O(n2)를 선형적인 

전송비용 O(n)로 개선함으로써 무선전송채널의 오류에 강

한 효율적인 전송 구조를 실현시켰다.

무선 P2P 데이터 전송 과정에 무선 단말의 전송채널 자원

의 전송 의존도(dependency)를 최소화하여 모든 데이터 
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전송 진행 상황을 정책에 따라 백업서버에 기초한 무선 

P2P 전송을 실현하는 명령을 제공한다.

미래 연구는 3절에서 기술된 세 번째 P2P 적용방법인 링

크 복제(link copy) 전송모듈의 데이터 원본(data source) 

및 링크 복제 유지(maintenance) 전략 및 방법을 고안할 

것이다.

그리고 모바일 클라이언트의 상태에 따라 데이터 전송 및 

백업을 안정적으로 실현할 수 있는 자동 전송 백업 프로

세스 지원 방법(automatic backup process)을 제공할 것이

다.
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