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요   약

최근에 인터넷에서는 많은 Peer-to-Peer (P2P) 시스템이 등장하여 자료 공유가 활발히 이루어지고 있다. P2P 

시스템은 자가 형성, 자가 치료, 분산처리와 같은 특징을 지니고 있어, 그러한 특징을 공유하는 애드혹 환경에서

도 한 응용 로그램으로 인식되고 있다. 본 논문은 가장 리 사용되는 P2P 시스템 의 하나인 Gnutella를 

애드혹 망에서 보다 효율 으로 동작할 수 있도록 개선하여 시스템 수명 연장, 오버헤드 감소, 향상된 성능을 제

공하는 것을 목 으로 한다. 이를 해 계층  피어를 사용하는 Gnutella 방식에 계량값을 이용한 울트라피어 선

택방안, 능동  울트라피어 정보제공 방안 등을 도입하 다. 모의실험 결과, 본 논문에서 제안한 방안은 Gnutella

보다 망을 더욱 효율 으로 사용함으로써 검색 성공률을 높이고, 응답시간을 으며, 오버헤드 측면에서도 훨씬 

좋은 결과를 보 다. 한 애드혹 망  P2P 시스템의 지속시간에 향을 미칠 수 있는 노드들의 잔여 에 지양

을 높일 수 있었다.

Key Words : Peer-to-Peer, Ad-hoc Networks, Performance Analysis

ABSTRACT

Many P2P systems which are designed to implement large-scale data sharing have been introduced in 

Internet recently. They exhibit interesting features like self-configuration, self-healing and complete 

decentralization, which make them appealing for deployment in ad hoc environments as well. This paper 

proposes an Gnutella-based P2P system that can operate efficiently in ad hoc networks. The objectives of this 

paper are to extend the overall system lifetime, to reduce overheads, and to provide enhanced performance. 

The proposed system uses an ultrapeer election scheme based on metric values and proactive distribution of 

ultrapeer information. According to the simulation results, the proposed system can provide better performance 

than Gnutella in terms of query success rate, query response time, overhead and residual battery power by 

utilizing network resources efficiently. 
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Ⅰ. 서 론

재 부분의 인터넷 기반 서비스는 클라이언트-

서버 계를 통하여 이루어지고 있다. 이러한 서비

스 패러다임은 역 네트워크가 제공됨에 따라 변

하고 있어, 미국의 스 린트 백본에서 패킷을 측정

한 바에 의하면 Peer-to-Peer (P2P)나 알 수 없는 

서비스의 패킷양이 체 트래픽의 최  80%까지 차
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지할 정도로 증가하 다[?]. 이러한 추세에 근거하여 

유추해 보건데, 유비쿼터스 환경은 모든 엔터티들이 

자유롭게 상 방과 속하며 상호 력하는 유비쿼

터스 사회로 진화할 것으로 추정된다
[2]. 따라서 유비

쿼터스 환경을 실 하기 해서는 무선 환경과 P2P 

기술을 결합하는 방향으로 나아갈 것으로 기 된다. 

애드혹 망과 P2P 시스템은 각각의 엔터티들이 

스스로 망을 구성하고, 망의 토폴로지가 동 으로 

변화하며, 분산 환경에서 라우  질의를 통하여 동

작이 이루어지는 등의 공통 을 갖고 있다
[3]. 이러

한 공통 은 특정 리 환경 없이 어떻게 양방향으

로 단말기  단말기 통신을 가능하게 할 것인가에 

한 문제를 제기한다. 유선 인터넷과는 달리 애드

혹 망에서는 무선 링크를 사용하기 때문에 링크의 

신뢰성이 낮고, 메모리, 로세서, 지원 장치, 송 

역폭 같은 가용자원이 한정된다. 이러한 애드혹 

망의 특징 때문에, P2P 시스템의 일 검색 성공률

이 감소하고 노드의 연결성이 떨어진다. 

재까지 애드혹 라우  로토콜과 P2P 시스템

을 종합 으로 연구한 결과는 그리 많지 않다. P2P 

시스템  가장 리 사용되는 것  하나인 

Gnutella
[4]를 애드혹 망 환경에서 고려한 연구에는 

다음과 같은 것들이 있다. 애드혹 망에 P2P 시스템

을 용하여 애드혹 라우  로토콜인 DSDV, 

DSR, AODV에 해 부하, 이동성, 망의 도, 피

어 (peer) 수 등에 따른 성능을 분석한 결과가 있다
[5]. 애드혹 망이 P2P 시스템에 미치는 향에 해 

검색 성공률, 응답 시간, 오버헤드의 에서 평가

한 결과도 있다
[6]. Cross-layer의 개념을 피어간의 

연결에 용한 방안도 있다[7]. 

본 논문에서는 Gnutella를 기본으로 하여 애드혹 

망에서의 효율 으로 동작하는 P2P 시스템을 제안

한다. 본 논문에서는 Gnutella를 애드혹 망에 용

했을 때 발생할 수 있는 문제 들을 고려하여 P2P 

노드간의 연결성, 노드들의 잔여 에 지양  리

로더(freeloader) 여부를 고려한 계량값을 이용한 피

어 간 연결 설정 규칙, 울트라 어(ultrapeer) 간 사

용하는 새로운 메시지 정의, 효율 인 울트라피어 

선택 방안을 제안한다. 모의실험 결과, 본 논문에서 

제안한 방안은 Gnutella보다 망을 효율 으로 사용

함으로써 검색 성공률을 높이고, 응답시간을 으

며, 오버헤드 측면에서도 훨씬 좋은 결과를 보 다. 

한 애드혹 망의 지속시간에 향을 미칠 수 있는 

노드들의 잔여 에 지양을 높일 수 있었다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서

는  Gnutella에 해 설명한다. 3장에서 본 논문에

서 제안하는 P2P 시스템에 해 소개한다. 4장에서

는 본 논문의 제안방안에 한 성능분석을 해 설

정한 모의실험 환경을 소개하고, 그 결과를 분석한

다. 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. Gnutella 시스템 동작 방식  문제

Gnutella 망에 연결된 피어들은 다른 피어를 탐

색하기 해 Ping 메시지를 송한다. Ping을 수신

한 노드들은 Pong 메시지로 응답하며, 핸드셰이킹

을 통해 서로 연결한다. Pong 메시지는 응답하는 

노드의  캐쉬에 있는 항목 수만큼 발생된다. 일 

검색을 해 Query 메시지를 보내고, 해당 일을 

공유하고 있는 노드로부터 QueryHit 메시지를 수신

하면, 그 노드와 직  연결하여 HTTP를 통하여 

일을 다운로드 한다. 

Gnutella에서 망을 효율 으로 운용하기 하여 

피어들을 울트라피어와 리 (leaf)의 계층구조로 나

 수 있다. 리 들은 울트라피어와만 연결을 맺는

다. 울트라피어들은 다른 울트라피어나 리 와의 연

결을 유지하며, 자신과 연결되어 있는 리 들에 

해 록시처럼 동작한다. 이 방안은 메시지 처리와 

라우  동작을 많이 하는 노드를 임으로써 

Gnutella 망을 효율 으로 만든다.

Gnutella 망에 있는 모든 피어들은 연결을 맺고 

있는 피어의 수가 충분해질 때까지 Ping과 Pong을 

사용하여 다른 피어와 무작 로 연결을 맺는다. 이 

방법을 그 로 애드혹 망에 용하면 Ping-Pong으

로 인한 트래픽이 상당히 많이 발생하기 때문에 비

효율 이다.  캐슁과 울트라피어 시스템을 통하여 

트래픽을 일 수 있다 하더라도 유선환경에 비해 

환경이 열악한 애드혹 망에 그 로 용시키기에는 

무리가 있다. Gnutella는 오버 이 망에서 동작하는 

응용시스템인데, Pong에서 제공하는 내용만으로는 

어떤 노드가 연결하기에 좋은 노드인지 단할 수 

있는 척도가 없다. 따라서 어느 노드와 연결을 맺어

야 망을 더욱 효율 으로 사용할 수 있는지에 한 

고려를 배제한 채 비효율 인 연결을 유지하는 상

황이 발생할 수 있다. 한 애드혹 망에서는 모든 

노드들이 무선으로 동작하고 끊임없이 이동하기 때

문에 에 지 문제가 고려되어야한다.

Ⅲ. 애드혹 망에서 효율 인 P2P 시스템 제안

본 에서는 앞 에서 지 한 Gnutella의 문제
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을 보완하기 하여 애드혹 망에서 효율 으로 

동작할 수 있는 Gnutella 기반 P2P 시스템을 아래

와 같이 제안한다. 

∙피어에 해 우열을 가릴 척도로 계량값 도입

∙울트라피어 고(Ultrapeer Advertisement: 

UADV) 메시지를 사용하여 울트라피어가 자신

에 한 존재를 알리는 방식 채택 

∙UADV 메시지와 계량값을 이용하여 각 노드들

이 울트라피어 여부를 스스로 결정하는 울트라

피어 선발 동작

각 피어의 계량값은 잔여 에 지양, 울트라피어

의 연결성, 리로더 여부로 정해진다. 본 논문에서

는 피어의 계량값이 높을수록 울트라피어의 기능을 

수행하기에 하다는 것을 의미한다. 노드 의 계

량값을 라 했을 때, 계량값은 식  (1)과 같이 노

드 의 잔여 에 지비율인 와 노드 의 연결성을 

나타내는 를 고려하여 계산한다.

      ≤   (1)

식 (1)에서 는 노드 의 리로더 여부를 나타

내는 지시자로써, 리로더이면 0, 리로더가 아니

면 1로 정의된다. 결과 으로 노드 가 리로더인 

경우에는 계량값 가 0이 된다. 이것은 리로더

가 체 시스템의 성능을 하시키기 때문에 울트

라피어로 사용되지 않게 하기 함이다. 

노드 의 재 남아있는 에 지양을 라 하고, 

최  에 지양을 라 했을 때, 잔여 에 지 비

율을 나타낸 는 식 (2)와 같다.

   (2)

를 노드 와 연결을 맺고 있는 울트라피어들

의 수라 하고, 는 연결을 맺을 수 있는 최  

울트라피어 수라고 하면, 노드 의 연결성 는 식 

(3)과 같이 정의된다.

    (3)

는 노드 와 울트라피어와의 연결성을 나타낸 

비율이다. 다른 울트라피어와 연결성이 높으면 그만

큼 메시지를 러딩할 때 많은 노드에게 알릴 수 

있다. 그러므로 이 값이 높은 노드와 연결을 맺을수

록 새로운 노드를 알아내기 수월해져 노드들의 연

결성이 좋아진다.

식 (1)에서 는 와 에 가 치를 두는 역할

을 한다. 이 게 계산된 는 ∼ 사이의 값이 

되며 노드 에 해 우열을 가릴 수 있는 척도가 

된다.

본 논문에서 제안하는 방안이 동작하기 해서는, 

각 노드들은 계량값을 계산, 유지해야 하며 다른 노

드의 계량값을 가능한 한 정확하게 알고 있어야 한

다. 이를 하여 기본 으로 Pong과 UADV 메시지

를 통하여 다른 노드에게 자신의 계량값을 알려

다. 이러한 방식을 구 하기 하여 본 논문에서는 

Pong 메시지에 계량값을 포함할 수 있는 필드를 추

가시켰으며, Pong메시지를 변형하여 UADV 메시지

를 새로 정의하 다. 한 부트스트래핑, 부트캐쉬 

갱신, 핸드셰이킹 동작 시에 자신의 계량값을 달

하여 알릴 수 있다. 단, 리 는 최  부트스트래핑 

시에 계량값을 0으로 설정하여 보내고, 부트스트랩 

서버는 계량값 0을 받으면 해당 노드에 한 정보

는 자신의 캐쉬에 장하지 않는다. 하지만 부트캐

쉬 갱신 시에는 리 의 경우에도 실제 계량값을 알

린다. 부트스트랩 서버가 새로 참여하는 노드에게 

재 활동 인 피어들의 주소를 보낼 때는 계량값

이 높은 주소를 우선 으로 보낸다. 이로 인하여 부

트스트래핑을 하는 노드는 계량값이 높은 노드에게 

우선 으로 연결을 맺을 수 있다. 각 노드들은 연결

을 요청하려는 노드의 계량값이 보다 작으면 

연결하지 않고, 울트라피어들은 자신과 연결되어 있

는 리 들에게 Pong을 보낼 때 계량값이 보다 

작은 노드에 한 Pong은 제외시킨다. 

본 논문에서 제안하는 방안은 울트라피어들 간에 

Ping-Pong 동작 신 각 울트라피어가 자신에 한 

존재를 알리는 UADV 메시지를 러딩하는 방식을 

사용한다. UADV 메시지를 받은 노드들은 Pong을 

받았을 때와 동일하게 동작하여 해당 노드와 연결

을 시도한다. UADV 동작은 자신의 정보만을 송

하기 때문에  캐쉬안의 여러 노드에 한 정보를 

모두 보내는 Pong의 동작보다 오버헤드 측면에서 

훨씬 효율 이다. 리 와 울트라피어 사이에서는 그

로 Ping-Pong 방식이 사용된다.

본 논문에서는 계량값이 보다 작은 울트라
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피어를 WeakUltrapeer 라고 한다. 울트라피어는 

UADV 메시지를 보내기 에 자신이 

WeakUltrapeer인지 단한다. 만약 자신이 

WeakUltrapeer라고 단되면 자신과 연결을 맺고 

있는 울트라피어는 물론 리 를 포함한 모든 이웃

노드에게 UADV 메시지를 로드캐스트하고, 그 

후에는 리 로 동작한다. WeakUltrapeer로부터 

UADV를 받은 울트라피어는 WeakUltrapeer를 리

로 인식하기 한 설정을 하고, 자신의  캐쉬에서 

WeakUltrapeer에 해당되는 항목을 삭제한다. 리

가 UADV 메시지를 수신한 경우에는 해당 

WeakUltrapeer와의 연결을 끊는다. 그 결과로 울트

라피어와의 연결이 모두 없어지면  캐쉬의 내용

을 사용하여 새로운 울트라피어와 연결을 하기 

한 동작을 수행한다. 만약 새로운 울트라피어와 연

결할 수 없는 경우에는 부트스트래핑을 시도한다.

처음 Gnutella에 참여하는 피어는 연결성 가 0

이다. 따라서 식 (1)의 가 보다 작거나 같은 

경우에는 울트라피어로 설정된 노드 의 잔여 에

지비율인 가 1이더라고 처음 Gnutella 망에 참여

하자마자 리 로서 동작하게 된다. 결국에는 모든 

피어가 리 가 되어 망 체에 울트라피어가 존재

하지 않게 되어 Gnutella 망 생성 자체가 어려워진

다. 이런 상을 해결하기 해 값은 값보다 

크도록 지정하 다.  

리 는 부트스트랩 서버로 자신의 존재를 알리는 

부트캐쉬 갱신동작을 수행하거나 다른 울트라피어와

의 핸드셰이킹 과정을 통해 자신의 계량값을 알린

다. 리 의 계량값이 상 으로 높아지면 다른 피

어들로부터 연결요청을 받는 경우가 발생한다. 이러

한 리 는 연결요청을 받아들여 울트라피어로 동작

하고, 곧바로 UADV 메시지를 발생시켜 자신과 연

결되어있는 울트라피어에게 앞으로 울트라피어로 동

작하겠다는 것을 알린다.

Ⅳ. 모의실험 환경  결과

4.1 모의실험 환경

모의실험에 사용한 시뮬 이터는 NS-2
[8]를 사용

하 다. NS-2에서 Gnutella 모듈을 용하기 해 

GnutellaSim[9]을 사용하 다. 

기본 인 애드혹 망 환경은 다음과 같이 설정하

다
[10]. 1500 m ⨉ 300 m의 직사각형 공간에서 

이동하는 50개의 무선 노드들로 이루어진 애드혹 

망을 구성하 으며 총 모의실험 시간은 300 로 하

다. 애드혹 라우  로토콜은 DSDV, DSR, 

AODV를 사용하 다. 링크계층은 IEEE 802.11 

MAC 로토콜 표 을 사용하 으며, 역폭  

송 도달 범  등의 값은 NS-2의 기본 값인 2 

Mbps와 반경 250 m로 설정하 다. 시뮬 이션에서 

노드들은 random waypoint 모델
[11]에 따라 움직이

도록 하 다. 각 노드들은 1500 m ⨉ 300 m 공간

에서 정지시간 (pause time) 만큼 머물고 있다가 임

의로 선택된 목 지 까지 [0~최 속도] 사이의 유

니폼 분포의 속도로 이동한다. 이러한 동작을 실험

이 끝날 때까지 반복한다. 노드들의 이동성을 여러 

가지 패턴으로 분석하기 해 노드의 최 속도는 1 

m/sec와 20 m/sec 두 가지 경우를 고려하 고, 정

지시간은 0, 30, 60, 120, 300 의 5가지 경우를 

고려하 다. 

본 논문에서는 노드들의 에 지를 고려하기 때문

에 실험 시 에 지 모델을 용하 다. 모든 노드의 

기 에 지를 100 J로 설정하고, 나머지 라미터

들은 NS-2에서의 권장 값으로 패킷을 송할 때 소

비되는 에 지는 0.660 J, 패킷을 수신할 때 소비되

는 에 지는 0.395 J, 휴지 상태에서 소비되는 에

지는 0.035 J로 설정하 다.

애드혹 망 설정에서의 50개의 노드  30개의 

노드가 P2P 노드로 동작하게 하 다. 나머지 20개

의 노드들은 P2P 노드가 발생하는 메시지를 라우

하는 역할을 하게 된다. 울트라피어와 리 의 비율

은 1:4로 설정하 고, 리로더의 비율은 P2P 노드 

 50%로 정하 다. 

P2P 시스템에서 노드가 Ping 메시지를 발생시킬 

수 있는 최소 간격인 PING_TIMEOUT을 30 로 

설정하 다. 한 본 논문에서 제안하는 방안에서 

사용하는 UADV 메시지를 발생시킬 수 있는 최소 

간격인 UADV_TIMEOUT도 30 로 설정하 다. 

각 P2P 메시지가 발생될 때의 기 TTL값은 7로 

설정하 다
[12]. 울트라피어나 리 가 연결을 맺을 수 

있는 최  울트라피어의 수인 는 4로 설정하

다. 은 Gnutella를 애드혹 망에 용한 실험

을 통해 측정한 울트라피어의 최소 잔여 에 지양

을 고려하여 0.15로 설정하 다. 식 (1)에서 사용하

는 가 치 값은 모의실험 결과를 토 로 좋은 검

색 성공률을 보인 0.7로 정하 다. 

4.2 모의실험 결과

본 에서는 애드혹 망에서의 Gnutella와 본 논
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문에서 제안한 방안의 성능을 비교하기 해 모의 

실험한 결과를 제시하고 분석한다. 제안한 방안의 

성능은 아래와 같은 항목에 하여 분석하 다. 

∙P2P 오버헤드 : Gnutella의 경우에는 발생된 

Ping과 Pong 메시지를, 제안한 방안인 경우에

는 Ping, Pong, UADV 메시지를 고려

∙노드들의 잔여 에 지양 : 애드혹 망이 지속될 

수 있는 시간에 향을 미치는 노드들의 잔여 

에 지양을 측정하기 해 피어들의 평균 잔여 

에 지 비율과 울트라피어의 최소 잔여 에 지 

비율을 측정

∙Query 성공률 : Query를 보낸 노드가 하나이상

의 QueryHit 메시지를 수신하는 비율

∙Query 응답시간 : 성공한 query에 하여 

Query를 발생시킨 시 부터 QueryHit을 받는 

시 까지 걸린 시간

그림 1은 발생된 P2P 오버헤드를 역폭으로 계

산한 결과이다. 본 논문에서 제안한 방안이 Gnutella

보다 하게 낮은 오버헤드가 발생한 것을 볼 수 

있다. 이는 본 논문에서 울트라피어 간에 Ping-Pong 

신 UADV를 사용하여 정보를 교환하도록 제안한 

방안이 Pong 메시지 발생을 감소시켜 망을 효율

으로 사용할 수 있도록 동작함을 증명한다. AODV

그림 1. P2P 오버헤드의 비교 (a) Gnutella (b) 제안한 
방안

그림 2. P2P 노드들의 평균 잔여 에 지 비율 비교 (a) 
Gnutella (b) 제안한 방안

를 애드혹 라우  로토콜로 사용한 경우 제안한 

방안이 Gnutella보다 50.5% 은 양의 P2P 오버헤

드가 발생되었으며, DSDV를 사용한 경우는 56.8%, 

DSR을 사용한 경우는 35.1% 게 발생되었다. 

그림 2는 실험 종료 후 P2P 망에 참여하는 30개

의 P2P 노드들에게 남아있는 평균 잔여 에 지 비

율을 보여 다. 평균 으로 제안한 방안이 Gnutella

에 비하여 잔여 에 지 비율이 37.8% 더 많았다. 

이러한 결과는 그림 1에서 보여주듯이 P2P 시스템

에서 발생하는 오버헤드가 감소함에 따라 각 노드

들이 송수신해야하는 메시지가 감소하여 에 지 

감이 일어난 것이다. 한 실험 결과로 DSR을 애

드혹 라우  로토콜로 사용하는 경우에는 라우  

오버헤드로 인하여 잔여 에 지 비율이 낮음을 볼 

수 있다.  

그림 3은 실험 종료 후 모든 울트라피어들  남

아있는 잔여 에 지가 가장 낮은 노드에 한 잔여 

에 지 비율을 보여 다. 이 결과 역시 제안한 방안

이 Gnutella에 비하여 체 으로 123.2%의 높은 

최소 잔여 에 지 비율을 보여주었다. Gnutella와 

같이 노드의 잔여 에 지를 고려하지 않은 채 특정 

노드가 계속 울트라피어로 동작하게 되면 메시지 

송수신의 부담이 많은 울트라피어들의 에 지 소모
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그림 3. 울트라피어의 최소 잔여 에 지 비율 비교 (a) 
Gnutella (b) 제안한 방안

가 빠르게 진행되고, 결국 체 인 망의 수명을 단

축시키는 결과가 발생한다. 하지만 본 논문에서 제

안하는 방안과 같이 잔여 에 지가 은 울트라피

어들이 리 로 역할 변경을 능동 으로 하고 잔여 

에 지 비율과 연결성이 좋은 리 를 울트라피어로 

동작하게 함으로써 망의 지속시간을 늘릴 수 있음

을 그림 3의 (b)에서 확인할 수 있었다.

그림 4는 노드들의 이동성에 따른 query 성공률

의 결과다. 모든 라우  로토콜의 경우에 제안한 

방안이 Gnutella보다 높은 query 성공률을 보 다. 

Gnutella와 제안한 방안 모두 노드의 이동속도가 낮

은 경우인 1 m/s보다 이동속도가 높은 경우인 20 

m/s일 때 더 높은 query 성공률이 측정되었음을 볼 

수 있다. 이는 애드혹 망에서 망 티션이 발생했을 

때, 정지시간이 같을 경우 노드들의 이동속도가 빠

른 쪽이 느린 쪽보다 더 빠르게 복구되기 때문이다. 

제안한 방안은 특히 DSR을 라우  로토콜로 사

용하는 경우 가장 높은 query 성공률을 기록하여 

최  53%의 query 성공률을 보 고, 한 Gnutella 

비 가장 많이 query 성공률이 개선되었다. 

그림 5는 노드들의 이동성에 따른 평균 query 응답

시간의 결과이다. 노드의 이동속도가 낮은 1 m/s보

다 이동속도가 높은 20 m/s일 때, 체 으로 평균 

그림 4. Query 성공률의 비교 (a) Gnutella (b) 제안한 방안

query 응답시간이 짧은 것을 볼 수 있다. 이것 역시 

망 티션에 의한 고착상태가 노드의 이동속도가 

빠를수록 빠르게 복구되기 때문이다. 이 결과 역시 

본 논문에서 제안한 방안이 더욱 짧은 평균 query 

응답시간을 보이며 좋은 성능을 나타냈다. 

체 으로 Query 성공률은 라우  방식  

DSR이 가장 좋은 반면, reactive 방식으로 경로를 

발견하는 과정으로 인하여 평균 query 응답시간은 

제일 긴 것을 그림 4와 5에서 확인할 수 있다. 한

편 proactive 방식인 DSDV가 평균 query 응답시간

은 가장 빠른 결과를 보 다.

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 애드혹 망에 P2P 시스템을 

용하는 경우 발생할 수 있는 문제 들을 고려하여 

분석하 고, 이를 개선시킬 수 있는 방법을 사용함

으로써 오버헤드는 이고, 체 인 성능을 높일 

수 있는 방안을 제안하 다. 이를 해 각 노드의 

연결성, 노드들의 잔여 에 지양  리로더 여부

를 고려한 계량값을 두어 그에 따른 연결설정 규칙

을 사용하는 방법을 사용하 고, 오버헤드를 이기 

해 울트라피어 간의 UADV 메시지를 통하여 망
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그림 5. 평균 Query 응답시간의 비교 (a) Gnutella (b) 제안
한 방안

을 효율 으로 사용하 다. 한 각 피어의 계량값

과 새로운 메시지를 응용하여 효율 인 울트라피

어 선택 기법을 사용하 다. 본 논문에서 제안한 방

안의 검증을 해 시뮬 이션을 통해 분석을 한 결

과 애드혹 망에서 Gnutella를 사용하는 것보다 약 

47.5%의 낮은 오버헤드, 약 37.8%의 높은 P2P 노

드들의 잔여 에 지양, 약 19.4%의 높은 검색 성공

률, 약 37.9% 빠른 응답시간 등 많은 이득을 얻을 

수 있었다.

이에 따른 추후 과제로는 오버 이 망에서 동작

하는 P2P 망의 특징을 고려하여 애드혹 망과 P2P 

간에 cross-layer를 용하는 방안에 한 연구가 필

요하다. 한 애드혹 망의 특징을 장 으로 이끌어

낼 수 있는 보다 효율 인 검색 알고리즘으로 애드

혹 환경에 더욱 합한 P2P 로토콜 개발도 필요

할 것이다. 이를 해서는 P2P 시스템의 특징과 애

드혹 망의 특징을 좀 더 세 하게 분석하는 것이 

필요할 것이다. 
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