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무선 P2P 시스템에서 효율적 

부모 피어 선택법
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요   약

본 논문에서는 피어의 소모 에너지와 잔여 에너지

를 고려한 비용함수를 설계하고 시스템 내에 비용이 

최소인 피어가 부모 피어로 선택될 수 있는 분산적 

부모 피어 결정 방법을 제안한다. 각 피어가 자신의 

이웃 피어 정보만을 이용하여 비용이 최소인 이웃 피

어를 부모 피어로 선정하는 기존 기법과는 달리 제안 

기법은 피어들 사이에 집단지성을 구축하고 이를 통

해 부모 피어를 결정한다. 집단지성을 형성하여 부모 

피어 검색 범위를 분산적으로 확장함으로써 제안기법

은 기존 기법에 비해 최소 비용 피어가 부모 피어로 

선택될 확률을 증가시키며 알고리즘 운영을 위한 시

그널링 부하를 감소시킨 다는 것을 모의실험을 통해 

검증하였다. 

Key Words : Mobile P2P system, swarm

intelligence, parent selection 

ABSTRACT

In this paper, we devise a cost function by 

considering the energy consumption rate and the 

remaining energy of a peer. Then, we propose a 

parent peer selection method that chooses the least 

cost peer in the system in a distributed manner. On 

the contrary to the conventional method that makes 

each peer select the least cost neighbor as a parent 

peer, the proposed method chooses a parent peer 

using the swarm intelligence formed among a set of 

peers. Therefore, the proposed method could extent 

distributedly the number of peers searched for parent 

peer selection. Thus, compared to the conventional 

method, the proposed method increases the 

probability of being a parent peer as the cost of a 

peer becomes smaller with less operational load. 

Ⅰ. 서  론

무선 P2P 시스템은 참여 피어들 사이의 상호 연결

을 통해 구성되며 각 피어는 데이터의 수신자인 동시

에 송신자가 된다. 따라서 각 피어의 데이터 수신 품

질은 자신에게 데이터를 송신해 주는 피어 (부모 피

어)의 용양에 의존하게 되며, 이로인해 P2P 토폴로지

는 시스템의 전체 용양과 확장성에 영향을 준다. 구조

적 P2P 시스템의 경우 모든 참여 피어의 용양을 고려

하여 데이터 소스를 루트로 하는 최적의 데이터 전달 

트리를 형성하는 방안이 제안되었다
[1,2]. 그러나 새로

운 피어가 시스템에 참여하거나 기존 피어가 시스템

을 이탈할 때 마다 새로운 트리를 구성해야 하므로 트

리 관리 부하가 매우 커서 이와 같은 방안은 대규모 

P2P 시스템에 적용이 어렵다. 따라서 대부분의 P2P 

시스템은 비구조적 메쉬 구조를 가진다. 비구조적 메

쉬 구조의 P2P 시스템에서 각 피어는 일부 피어들과 

이웃 관계를 형성한 후 이들의 정보를 이용하여 분산

적으로 부모 피어를 선택한다. 부모 피어 선택 방법 

중 가장 간편한 방법은 이웃 피어들 중에서 임의의 피

어를 부모 피어로 선택하는 임의 선택 방법이다. 임의 

선택 방법은 운용 비용은 작지만 용양이 낮은 피어를 

부모 피어로 선택할 확률이 커지므로 시스템 용양을 

제한하게 된다. 따라서 이웃 피어 중 용양이 최대인 

피어를 부모 피어로 선택하는 Greedy 방안이 일반적

으로 이용된다. Greedy 방법은 지역 최적해를 선택하

기 때문에 이웃 피어의 수가 클수록 선택된 부모 피어

가 시스템 전체 측면에서 최적의 해에 접근하게 된다. 

그러나 이웃 피어의 수가 증가할수록 이웃 피어 관리 

비용이 증가하므로 불필요한 시그널링 부하를 초래하

게 된다. 

이에따라 본 논문에서는 과도한 시그널링 부하를 

발생시키지 않으며 분산적인 방법에 의해 효율적으로 

부모 피어를 선택할 수 있는 방안을 제안한다. 이를위

해 우선 부모 피어 선택 기준을 결정하기 위한 피어의 

비용함수를 정의한다. 피어의 비용은 다양한 인자를 
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고려하여 다양한 방법으로 정의할 수 있다. 그러나 무

선 피어의 에너지 소모가 P2P 시스템의 효율성을 결

정하기 때문에[3] 본 논문에서는 피어의 에너지를 고려

한 비용함수를 제안한다. 제안기법은 부모 피어 선택 

과정에서 피어들 사이에 집단지성을 형성함으로써 부

모 피어 선택을 위한 검색 대상을 분산적으로 확장시

킨다. 이를 통해 제안 기법은 피어의 비용이 낮을수록 

부모 피어로 선택될 수 있는 확률을 증가시킨다. 또한 

피어는 소수의 피어들과 이웃 관계를 형성하기 떄문

에 알고리즘 운영에 필요한 시그널링 부하를 작게 유

지한다. 

Ⅱ. 분산적 부모 피어 선정 기법

피어 의 잔여 에너지를 , 가 서비스 중인 자식 

피어의 집합을 로 표기한다. 모든 피어의 최대 에너

지가 과 같다면 피어의 에너지를 고려한 의 비용

함수를 다음과 같이 정의한다.  

        (1)

첫 번째 항은 의 잔여 에너지를 나타내며, 두 번째 

항은 가 자식 피어를 서비스하기 위해 소모하는 에

너지를 나타낸다. 은 가 서비스 할 수 있는 자식 

피어의 최대값이다. 자식 피어를 지원하는데 소요되는 

에너지의 양을 라고 하면 은 로 정의된

다. ∈ 는 두 항 사이의 가중치 계수를 나타낸

다. 따라서,   값을 조절함으로써 피어의 비용을 유연

하게 정의할 수 있다. 

무선 P2P 시스템에 참여하는 피어는 기존 P2P 시

스템에서와 같이 이웃 피어 집합을 형성한 후 이들의 

비용을 포함한 상태를 주기적으로 갱신한다. 이후 새

로운 참여 피어 는 다음과 같은 절차에 의해 부모 피

어를 선택한다. 피어 는 부모 피어 선정을 위한 요청 

메시지 (REQ)를 구성한다. REQ 메시지는 자식 피어

의 주소 (), 부모 검색 최대 횟수 ( ), 검색된 피

어 중 비용이 최소인 피어의 비용 (), 부모 피어의 

주소 (), 필요 데이터 정보로 구성된다. 부모 탐색

을 시작한 는 이들의 초기값으로    , 

   ,   을 설정한 후 이웃 피어 중에

서 자신이 필요한 데이터를 소유하고 있는 이웃 피어

의 집합 ()에서 비용이 최소인 피어에게 REQ 메

시지를 송신한다. REQ 메시지를 수신한 피어 는 자

신의 비용과 를 비교한다.   인 경우 를 

로, 를 로 갱신한다. 또한 최대 부모 검색 횟수를 

1만큼 감소시킨 후   이면 에서 비용이 최

소인 피어에게 갱신된 REQ 메시지를 전달하고 이와 

같은 과정이 가 0이 될 때까지 반복된다. 피어 

에서 가 0이 된 경우 가 갱신한 REQ 메시지에 

설정된 가 의 부모 피어로 선정된다. 가 와 

에게 REP 메시지를 전송하여 이와 같은 사실을 

통보함으로써 부모 피어 선정 과정이 완료된다. 

Ⅲ. 성능 평가

본 절에서는 모의실험을 통한 Greedy 기법과의 정

량적 비교를 통해 제안 기법의 성능을 평가한다. 부모 

피어 선택 방법의 성능 평가에 초점을 맞추기 위해 각 

피어의 이웃 피어들은 피어가 필요한 데이터를 소유

하고 있다고 가정하였다. 모의실험을 위해  1만개

의 피어를 포설하였다. 이질적 피어를 구성하기 위해 

피어의 평균 이웃 피어 수를 으로 설정하고 를 

[0.5 ,1.5 ]사이에서 균일분포로 설정하였다. 

는 개의 피어 중에서 설정된   만큼 균일분포에 

따라 랜덤하게 구성하였다. 는    사이에서 

균일분포에 따라 설정하였고, 는 ∩  ∅이 

되도록  에서 랜덤하게 설정하였다. =1, 

=0.5, =100으로 설정한 후 와 을 변화시키

면서 부모 피어 선정 기법에 따른 결과를 비교하였다. 

부모 피어 선정 기법의 성능을 정량적으로 비교하

기 위해 피어의 비용을 [0,1] 사이에 10등분 한 후 부

모 피어로 선정된 피어의 비용에 대한 히스토그램을 

분석하였다. Greedy 방식과 제안 기법에 의해 선택된 

부모 피어들 중 부하가   에 포함되는 부

모 피어의 수를 로 표기한 후   을 그림 

1에 도시하였다. Greedy 방식은 자신의 이웃 피어 중 

부하가 최소인 피어를 부모 피어로 선정한다. 따라서 

이 증가할수록 이웃 피어의 수가 증가하므로 선택

된 부모 피어의 부하가 작아질 확률이 증가한다. 제안

기법은  
 개의 피어들의 비용을 분산적으로 

검색하기 때문에 가 증가하면 보다 많은 피어의 

비용을 검색할 수 있게 된다. 따라서 가 증가할수
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그림 2. 운용 부하 비교
Fig. 2. Comparison of operational overhead.

그림 1. 선택된 부모 피어의 비용 분포 비교.
Fig. 1. Comparison of parent peers’ cost distribution.

록 비용이 낮은 피어가 부모 피어로 선택될 확률이 증

가하게 된다. Greedy 기법의 경우 =10일 때 

=20.4%이지만 =50으로 증가하면 =65.7%로 증

가한다. 제안기법의 경우 =10이라도 =3이면 

=51.6%, =5이면 =69.9%로 증가하여 

=50인 Greedy 기법과 유사한 결과를 보인다. 

그러나 이들은 시그널링 부하의 측면에서 많은 차

이를 보인다. 이웃 피어 상태 갱신 주기를  , 상태 

갱신을 위해 피어 사이에 교환되는 메시지의 양을 

이라고 하면 Greedy 기법에 의해 야기되는 시그

널링 부하는 = 
 가 된다. 제안

기법의 경우 새로운 피어가 부모 피어를 선택하기까

지 REQ 메시지가 번 전송되어야 하며 REP 메시

지가 2번 전달되어야 한다. 따라서 새로운 피어의 발

생율이 이고 REQ 메시지와 REP 메시지의 크기가 

인 경우 새로운 피어가 부모 피어를 결정하기 위

해 필요한 시그널링 부하는 =    가 

되므로 제안 기법의 전체 시그널링 부하는  

가 된다. 그림 2는 =10바이트, =100바이트인 

경우, 각 기법별 시그널링 부하를 비교한 결과이다. 

그림에서 보는 바와 같이 가 60초 이하인 경우 

=10인 제안 기법은 =103이라도 =50인 Greedy 

기법에 비해 시그널링 부하가 작다. 따라서 제안 기법

은 운영 비용이 낮으며, 비용이 작은 피어가 부모 피

어가 될 확률을 크게 증가시킴으로써 효율적인 P2P 

토폴로지를 구성한다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 무선 피어들의 에너지 소모양을 고

려한 피어의 비용 함수를 제시하고, 비용이 낮은 피어

가 부모 피어가 될 확률을 증가시키기 위한 분산적 부

모 피어 결정 방안을 제시하였다. 제안 기법은 피어들 

사이의 집단지성을 이용하므로 부모 피어 선정을 위

해 점검하는 피어의 수를 분산적으로 증가시킨다. 따

라서 제안 기법은 피어의 이웃 피어 관리 부하를 감소

시키고 비용이 적은 피어가 부모 피어가 될 확률을 증

가시킨다.
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