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요 약

최근 무선 네트워크의 발전과 스마트폰과 같은 성능이 우수한 모바일 장치의 등장으로 모바일 IPTV 서비스를

제공받고자 하는 요구가 증가하고 있다. 모바일 장치는 배터리 용량이 한정되어 있으므로 에너지 소모를 최소화하

는 것이 필수적이다. 따라서 본 논문에서는 P2P 기반의 모바일 IPTV 시스템에서 에이전트 피어를 이용하여 모바

일 피어의 에너지 소모를 최소화하는 스트리밍 구조를 제안한다. 에이전트 피어는 해당 모바일 피어를 대신하여 스

트리밍 기능과 오버레이 네트워크 가입과 탈퇴 시 필요한 컨트롤 메시지 교환을 수행함으로써 모바일 피어의 에너

지 소모량을 크게줄일 수 있다. 마지막으로 에너지 모델을 적용한 시뮬레이션을 통해 본 논문에서 제안하는 스트리

밍 구조가 에이전트 피어를 이용하여 모바일 피어의 배터리 사용 시간을 증가 시킬 수 있음을 보인다.

▸ Keyword : 모바일 IPTV, P2P 스트리밍, 에이전트 피어, 에너지 효율성

Abstract

With advances in wireless networks and advent of powerful mobile devices such as smart

phones, the demand for mobile IPTV services has been increasing. It is essential to minimize the

energy consumption of mobile devices because their battery capacity is limited. In this paper, we

therefore propose a new streaming structure in P2P-based mobile IPTV systems to minimize the

energy consumption of mobile peers using agent peers. Agent peers can decrease the energy

consumption of mobile peers significantly by performing streaming functionality and exchanging

control messages for joining and leaving overlay networks in place of corresponding mobile peers.

Finally, by simulation experiments using an energy model, we show that our proposed streaming

structure can increase the lifetime of mobile peers using agent peers.
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그림 1. 에이전트피어를이용한모바일 P2P 스트리밍구조
Fig 1. Mobile P2P Streaming Structure Using Agent Peers

Ⅰ. 서 론

최근 컴퓨터 네트워크의 발전으로 초고속통신망이 일반화

되고 방송 콘텐츠가 디지털화됨에 따라 기존의 방송서비스와

통신서비스를 융합한 새로운 차세대 서비스인 IPTV(Internet

Protocol Television)가 등장하였다[1]. 현재 이와 같은 IP

기반 네트워크에서 실시간 비디오 스트리밍을 제공하기 위해

서는 인터넷 환경에서 CDN(Content Distribution Network)

구조를 사용하거나 IPTV 사업자 전용 네트워크 환경에서 IP

멀티캐스트 기법을 사용하고 있다.

하지만 IPTV 서비스 환경에서 대규모의 사용자에게 동시

에 스트리밍 서비스를 지원하기 위해서는 엣지(edge) 네트워

크에 수많은 프록시 서버를 설치해야 하므로 높은 설치비용으

로 인해 확장성(scalability)이 현저히 떨어진다. 따라서 이

러한 높은 설치비용과 낮은 확장성 문제를 야기하는 CDN 구

조의 문제와 개인화된 IPTV 서비스로 인한 네트워크 과부하

문제의 대안으로 P2P(peer-to-peer)스트리밍 기법이 새로

운 전송 구조로 대두되고 있다[2,3,4,5,6].

한편, 최근 무선 네트워크의 발전과 스마트폰과 같은 성능

이 우수한 모바일 장치의 등장으로 모바일 장치에서 IPTV 서

비스를 제공받고자 하는 사용자의 요구가 꾸준히 증가하고 있

다. 이를 위해 최근 MANET과 iMANET 기반을 중심으로

모바일 시스템에서 P2P 시스템을 적용한 스트리밍 서비스를

제공하기 위한 연구가 진행되어 왔다[7,8,9,10]. 하지만 무

선 애드혹(ad hoc) 네트워크 환경에서의 P2P 네트워크는 피

어간의 잦은 이동성에 따른 불안정한 네트워크 오버레이를 형

성한다. 또한 이러한 오버레이 구조를 유지하기 위해 많은 컨

트롤 메시지를 교환해야 하므로 모바일 피어의 배터리 소모가

크다는 문제점이 있다. 모바일 피어는 배터리 용량이 한정되

어 있으므로 시스템의 사용 시간을 최대화하기 위해서는 배터

리 소모를 최소화하는 것이 필수적이다. 따라서 본 논문에서

는 P2P 기반의 IPTV 시스템에서 에이전트 피어를 이용하여

모바일 피어의 에너지 소모를 최소화하는 구조를 제안한다.

현재 모바일 P2P 스트리밍 관련 연구는 시작 단계에 있고

모바일 P2P 환경에서 에이전트를 이용한 연구도 활발히 진행

되지 못했다. P2P 환경에서 에이전트 관련 연구 중 하나에서

는에이전트를이용하여모바일피어의제한된캐싱용량을극

복하는 기법을 제안하였다 [11]. 이 연구에서는 에이전트 피

어가 모바일 피어의 제한된 캐싱 기능을 대신하여 P2P 피어

로서의 역할을 수행할 수 있도록 도와준다. 또 다른 연구에서

는 에이전트 피어가 모바일 피어로 전송되는 메시지를 중계하

면서 데이터의 압축 및 변환을 수행하는 기법이 제안되었다

[12]. 이러한 기존의 에이전트 관련 연구들은 작은 메모리 크

기와 낮은 CPU 성능 등과 같은 모바일 피어의 제한된 자원을

일반피어가대신하는 역할에 초점을 맞추었다. 하지만현재까

지는 모바일 P2P 관련 연구에서 가장 중요한 이슈인 배터리

소모 문제를 고려한 에이전트 관련 연구는 진행되지 못했다.

본 논문의 모바일 P2P 스트리밍 구조에서는 모바일 피어

가 전송해야하는 업로드 데이타 패킷 및 오버레이 유지를 위

한 컨트롤 메시지 교환을 에이전트 피어가 대행함으로써 모바

일 피어의 전송 데이터 양을 크게 줄이는 새로운 기법을 제안

한다. 이와 같이 모바일 피어의 전송 데이터 양을 줄임으로써

결과적으로 모바일 피어의 에너지 소모를 줄일 수 있다.

마지막으로 에너지 모델을 적용한 시뮬레이션을 통해 에이

전트 유무에 따른 모바일 피어의 배터리 소모를 비교하여 에

이전트 피어가 모바일 피어의 배터리 사용 시간을 크게 증가

시킬 수 있다는 것을 보인다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 모바일

IPTV에 대한 관련 연구를 기술한다. 3장에서는 본 논문에서

제안하는 에이전트 피어를 이용한 에너지 효율적인 모바일

P2P 스트리밍 구조를 설명한다. 4장에서는 에이전트 피어 적

용 유무에 따른 배터리 소모량을 비교 분석한다. 마지막으로

5장에서 결론을 서술한다



에이전트 피어를 이용한 에너지 효율적인 모바일 P2P 스트리밍 구조 123

II. 관련 연구

실시간 방송, VOD 등을 포함하는 IPTV 서비스는 멀티미

디어 스트리밍 기법 등의 다양한 기술이 응용되는 분야로서

현재 활발한 연구가 진행 되고 있다. 또한 최근에는 스마트폰

의 등장으로 모바일 IPTV 이용에 대한 요구가 증가하여 모바

일 IPTV에 관한 연구도 시작 단계에 있다[13].

기존의 스트리밍 서비스는 주로 클라이언트/서버 구조에

의존한 CDN 방식이 사용되었다[14]. 하지만 이 방식은 확

장성이 낮고 서버증설에 많은 비용을 요구한다. 이러한 문제를

개선하기 위해 트리(tree)[2,3] 구조나 메시(mesh)[4,5,6]

구조를 이용한 P2P 스트리밍 기법이 제안되었다. 하지만 이

러한 구조들은 유선 네트워크 환경에서 효율적인 전송 구조에

초점을 맞추었고 모바일 환경을 고려하지 못했다.

P2P 스트리밍의 기법들을 모바일 네트워크 환경에 적용하

는 연구도 진행되었지만 주로 무선 애드혹 네트워크상의

MANET[7,8]과 iMANET [9,10] 기반으로 연구되었다.

하지만 애드혹 네트워크 환경에서의 P2P 스트리밍은 모바일

피어 간에 직접적인 통신을 통해 데이터를 전달해야 하므로

전송 범위가 매우 좁아서 확장성이 떨어지고 배터리 소모가

크다는 문제점으로 인해 대규모의 IPTV 시스템에는 적용하

기 힘들다.

또한, 기존 유선 네트워크 중심의 P2P 구조에 모바일 피

어를 추가한 구조들도 제안되었다[15]. 하지만 이러한 기법

들은 낮은 대역폭, 높은 데이터 손실률 및 지연 시간 등을 가

지는 무선 네트워크 특성과 제한된 배터리 용량과 잦은 이동

등의 모바일 피어의 특성을 고려하지 못하고 단순히 기존

P2P 구조에 모바일 피어를 추가하는 형태로 모바일 피어의

특성을 반영하지 못했다.

모바일 P2P 환경에서 에이전트 관련 연구가 활발히 진행

되지 못했지만 모바일 피어의 제한된 자원과 성능을 극복하기

위한 에이전트를 사용하는 두 가지 기법들이 제안되었다. 에

이전트가 모바일 피어의 캐싱 기능을 대행하거나[11] 모바일

피어에 전송되는 데이터의 중계하면서 데이터의 압축과 변환

을 담당하는 기법이 제안되었다 [12]. 하지만 이러한 기존의

에이전트 기법들은 모바일 P2P 환경에서 중요한 문제인 배터

리 소모를 감소하는 기능을 고려하지 못했다.

따라서 본 논문에서는 P2P 기반의 유무선 네트워크 환경

에서 에이전트 피어를 이용하여 스트리밍 시 발생하는 모바일

피어의 제한된 배터리 문제를 효과적으로 극복할 수 있는 전

송 구조를 제안한다.

III. 에이전트 피어를 이용한 모바일 P2P

스트리밍 구조

1. 시스템 구성

<그림 1>에서 보듯이 본논문에서 제안하는 P2P 스트리밍

구조는 소스 서버, 일반 피어, 모바일 피어 및 에이전트 피어

로 구성된다. 해당 비디오 데이터는 소스 서버에서 트리 구조

를 이용하여 각 피어에 전송된다. 이 구조는 네트워크상에서

트리 기반의 가상의 오버레이를 생성한 후 루트인 소스 서버

에서 트리에 소속된 모든 피어들에게 부모 피어가 하위 자식

피어들에게 푸시 형태로 데이터를 전송하는 방식이다. 트리

구조는 피어 탈퇴 시 재구성됨에 따라 발생하는 지연 시간이

길어지는 단점이 있는 반면 데이터를 빠른 속도로 전송 받을

수 있는 장점이 있다.

소스 서버는 특정 비디오 데이터를 모든 피어들에게 푸시

방식으로 데이터를 전송하는 역할을 수행한다. 또한 소스 서

버는 P2P 오버레이 구조를 관리하고 피어의 가입과 탈퇴 시

네트워크 오버레이를 재구성하는 역할도 수행한다.

일반 피어는 유선 네트워크상에서 P2P 트리 구조에 연결

되어 부모 피어로부터 해당 비디오를 전송받는 동시에 자식

피어에게 전송하는 역할을 동시에 수행한다. 또한, 일반 피어

는 특정 모바일 피어의 에이전트 피어로 선정될 수 있다.

모바일 피어는 자신을 위해 선정된 에이전트 피어를 통해

해당 비디오를 단방향으로 전송받는 피어이다. 즉, 해당 비디

오의 다운로드만 수행하고 다른 피어에게 업로드 하는 기능은

수행하지 않기 때문에 업로드 수행 시 발생하는 배터리 소모

를 줄일 수 있다.

에이전트 피어는 특정 모바일 피어의 스트리밍 기능을 대

신하기 위해 다른 일반 피어들로부터 전송받은 데이터를 모바

일 피어에게 전달하는 기능을 수행한다. 따라서 모바일 피어

가 P2P 구조에 직접 참여하지 않게 함으로서 모바일 피어의

스트리밍 시 발생하는 오버헤드를감소시킬 수 있다. 또한 모

바일 피어를 대신해서 가입 및 탈퇴 기능을 포함한 오버레이

유지에 필요한 컨트롤 메시지 교환 기능을 수행한다. 에이전

트 피어는 해당 모바일 피어와의 네트워크 상태와 물리적 거

리 등을 고려하여 선정되기 때문에 전송 지연 시간을 최소화

할 수 있다.
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그림 2. 일반 P2P 트리구조
Fig 2. A General P2P Tree Structure

2. 에이전트 피어의 기능

그림 3. 에이전트피어를이용한 P2P 트리구조
Fig 3. A P2P Tree Structure Using Agent Peers

<그림 2>는 트리 기반의 P2P 전송 구조에서 모바일 피어

가 일반 피어로 참여한 경우를 나타낸 것이다. 따라서 모바일

피어는 일반 피어와 마찬가지로 해당 비디오를 부모 피어로부

터 다운로드받는 동시에 자식 피어에 업로드를 수행해야 한다.

이로 인해 업로드 기능을 수행할 때 발생하는 배터리 소모는

불가피하다. 또한 모바일 피어는 피어의 가입 및 탈퇴 시 오버

레이 네트워크 변경을 위해서 컨트롤 메시지를 교환해야 한다.

이때도 교환하는 컨트롤 메시지의 수에 비례하는 배터리 소모

가 발생한다. 따라서 이러한 업로드 기능과 오버레이 네트워크

구조를 유지하기 위한 추가적인 메시지 교환 오버헤드를감소

시키기위해본논문에서는 <그림 3>과같이에이전트피어를

이용해서 모바일 피어의 배터리 소모를 최소화한다.

모바일 피어가 P2P 네트워크에 가입하면 에이전트 선정 정

책에따라유선네트워크에연결되어있는일반피어중의하나

를에이전트피어로선정하여이피어를통해데이터를푸시받

게 된다. 즉, 모바일 피어는 에이전트 피어에게 데이터를 전송

만 받으면서 트리 구조에 직접적으로 가입하지않기때문에 트

리 구조 변화에 따른 오버헤드도 피할 수 있다. 결과적으로 모

바일 피어는 에이전트 피어를 이용하여 전체적 데이터 전송 수

를 감소시키고 이를 통해 배터리 소모를 줄일 수 있는 것이다.

3. 피어의 가입 및 탈퇴

3.1 피어의 가입 절차

 가입 메시지 정보로 피어 생성;

 if ( 가입 피어 == 일반 피어 )

 {

    트리 너비 우선 탐색 수행 후 레벨이 가장 낮은 

      위치 파악;

    일반 피어를 결정된 위치에 삽입;

 }

 else // ‘가입 피어 == 모바일 피어’인 경우

 {

   에이전트 피어 선정 절차에 따라 모바일 피어와        

  인접한 일반피어 중 하나를 에이전트 피어로 선정; 

   해당 모바일 피어와 선정된 에이전트 피어의 오버      

  레이 네트워크 상의 링크 설정;

 } 

 가입한 피어에 가입 완료 메시지 전송;

표 1. 일반피어및모바일피어의가입절차
Table 1. Joining Procedure of General and Mobile Peers

이 절에서는 일반 피어 및 모바일 피어가 P2P 오버레이

네트워크에 가입하는절차를 설명한다. 피어의 가입과 탈퇴에

따른 네트워크 오버레이 변화는 소스 서버에서 관리한다. 소

스서버가유지하는네트워크오버레이구조는 <그림 2>와같

이 P2P 트리 형태이다. <표 1>은 일반 피어와 모바일 피어의

가입 절차를 설명하고 있다. 먼저 일반 피어는 접속과 동시에

가입 메시지를 서버에 전송하고 서버는 가입한 피어가 보낸

메시지를 분석한 후 일반 피어 노드를 생성한다. 그 후 소스

서버를 루트로 하는 트리 구조의 낮은 레벨에서부터 높은 레

벨순으로 너비 우선탐색을 수행하여루트와 제일 가까운빈

자리, 예를 들면, <그림 4>에서 N에 해당하는 위치를찾아 피

어를 삽입한다. 피어를 삽입한 후 가입한 피어에게 가입완료

메시지를 전송함으로써 가입이 완료된다.

모바일 피어의 경우는 일반 피어의 가입과는 달리 P2P 트

리 구조에 모바일 피어노드를 직접삽입하지않고 접속과 동

시에 에이전트 피어를먼저 선정해야 한다. 소스 서버는 모바

일 피어가 가입 시 전송한 모바일 피어의 가입 메시지를 확인

하여 지역성을 기반으로 각 피어의 인접 피어 리스트 정보를

모바일 피어에 전송한다. 해당 모바일 피어는 다음절에서 제

시하는 에이전트 피어 선정절차에 따라 일반 피어 중 하나를

에이전트 피어로 선정한다. 소스 서버는 모바일 피어와 에이

전트 간의링크가 설정되었다는 메시지를 받으면 모바일 피어

와 에이전트 간에 연결된링크 오버레이 정보를 동기화함으로

서 모바일 피어의 가입절차가 완료된다.
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 소스 서버로부터 인접 피어 리스트 정보를 전송 받음;

 while ( 리스트가 비어 있지 않음 )

 {

    리스트의 첫 번째 인접 피어 선택;

    인접 피어에 Ping 메시지를 보내 TTL을 측정;

    if ( 새 인접 피어의 TTL 값 > 현재 최대 TTL 값 )

       새 인접 피어를 최대 TTL 값을 갖는 일반 피어로 

         갱신;

 }

 최대 TTL 값을 갖는 인접 피어에게 에이전트 피어 허가  

   요청 메시지 전송; 

 if ( 최대 TTL 값을 갖는 인접 피어로부터 에이전트 피

     어 허가 확인 메시지를 받음 )

 {

    최대 TTL 값을 갖는 인접 피어를 에이전트 피어로

      선정 후 링크 설정;

    소스 서버에게 에이전트 선정 성공 메시지 전송;

 }

 else{

    소스 서버에게 에이전트 선정 실패 메시지 전송;

 }

표 2. 에이전트피어의선정절차
Table 2. Selecting Procedure of Agent Peers

3.2 에이전트 피어의 선정 절차

이 절에서는 <표 2>에서 제시한 모바일 피어의 에이전트

피어를 선정하는 절차에 대해 자세히 설명한다. 먼저 해당 모

바일 피어는 소스 서버에게 인접 일반 피어 리스트를 요청하

여 수신한다. 이후 각 인접 피어에 대해 Ping 메시지를 보내

TTL(time-to-live) 값을 측정 한다. 이것은 해당 모바일 피

어와 에이전트 피어 사이의 네트워크상의 거리를 반영하여 가

장 인접한 일반 피어를 에이전트 피어로 선정함으로써 스트리

밍 시 발생하는 지연 시간을 최소화하기 위함이다. TTL 값은

일반적으로 0 이상 정수로 초기 값이 설정 되어 있고 라우터

나 중계노드를 지날때마다 1씩감소한다. TTL 값이 클수록

라우팅 횟수가 적기 때문에 인접 리스트를 모두 순회하면서

가장 TTL 값이 큰, 즉 가장 인접한 피어를 에이전트 피어로

선정한다.

모바일 피어는 선정된 에이전트 피어에게 에이전트 선정

허가를 요청하는 메시지를 전송한다. 해당 에이전트 피어로부

터 모바일 피어의 요청을 허가하는 확인 메시지를 받으면 오

버레이 네트워크상에서 자신과의링크를 설정한후이를 소스

서버에알린다. 만약 해당 에이전트 피어가 모바일 피어의 요

청을 거절하는 메시지를 보내면 모바일 피어는 소스 서버에

이를알린후위 과정을 반복 수행하여 에이전트 피어를 다시

선정한다.

3.3 피어의 탈퇴 절차

 일정 시간동안 라이브메시지가 도착하지 않으면 피어

   탈퇴로 간주;

 

 if ( 모바일 피어 탈퇴 )

 {

     에이전트 피어에 모바일 피어의 탈퇴를 알림;

     모바일 피어와 에이전트 피어의 링크 제거;   

 }

 else // 일반 혹은 에이전트 피어 탈퇴 

 {

     if ( 에이전트 피어 탈퇴 )

     {

        모바일 피어에게 에이전트 피어의 탈퇴 알림;  

        에이전트 피어 선정 절차에 따라 모바일 피어

          와 인접한 일반피어 중 하나를 에이전트 피

          어로 선정; 

        해당 모바일 피어와 선정된 에이전트 피어의

          오버레이 네트워크 상의 링크 설정;

     }

     탈퇴 피어의 부모 노드에 자식 노드의 탈퇴  

       알림;

     트리 레벨이 가장 낮은 위치 파악해서 자식

       노드를 해당 위치에 삽입;

     트리에서 탈퇴 피어에 해당하는 노드 삭제;  

 }    

표 3. 피어의탈퇴절차
Table 3. Leaving Procedure of Peers

현재 가입되어 있는 피어가 탈퇴 메시지를 보내거나 일정

시간 동안 라이브 메시지를 보내지 않는 경우 피어가 탈퇴했

다고 판단하고 새로운 연결을 설정한다. <표 3>에서와 같이

피어가 탈퇴할 때 탈퇴하는 피어의 종류에 따라 탈퇴 정책을

분리하여 수행한다.

모바일 피어가 탈퇴하는 경우에는 에이전트 피어에게 모바

일 피어의 탈퇴를 알린다. 탈퇴 메시지를 받은 에이전트 피어

는 자신과 모바일 피어의링크를 제거한후일반 피어의 기능

만 수행하는 피어로 복귀한다. 소스 서버는 모바일 피어와 에

이전트 피어 사이의 링크 정보를 삭제한다.

일반 피어가 탈퇴한 경우에는 일반 트리 기반 P2P 구조에

서의 탈퇴와 같이 소스 서버는 탈퇴 피어와 연결된 모든링크

를 수정한다. 탈퇴 피어의 부모 노드에게 탈퇴 피어의 탈퇴를

알리고링크를 해제한다. 그리고 탈퇴 피어의 자식노드는 트

리의 너비 우선 탐색을 통해 트리 레벨이 가장 낮은 곳에 재

가입하여 트리의 균형을 유지한다. 각 과정에서는 탈퇴한 노

드와 연결된 노드에 링크 수정 메시지를 보내고 메시지를 받

은 피어는 연결 링크를 수정함으로써 소스 서버가 유지하는

네트워크 오버레이와 실제 오버레이가 동기화 된다.

에이전트 피어가 탈퇴하는 경우에는 트리에서노드가 제거
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되는 절차는 일반 피어가 탈퇴하는 경우와 동일하다. 하지만

탈퇴한 에이전트 피어와 연결된 모바일 피어가 스트리밍을 지

속적으로 수행할 수 있도록 에이전트 피어를 재선정하는 과정

이 추가적으로 필요하다. 에이전트 피어가 탈퇴하면 소스 서

버는 해당 모바일 피어에게 에이전트의 탈퇴를알리고 에이전

트 선정 절차에 따라 일반 피어 중 하나를 에이전트 피어를

선정한다. 이후 소스 서버는 모바일 피어와 에이전트 피어 간

에 설정된 오버레이 네트워크 상의 링크 정보를 동기화한다.

모바일링크대역폭 1 Mbps

패킷도착시간간격 1초

배터리용량 1200mAh

에너지

모델

전송전류부하

(Transmission current

load)

280 mA

수신전류부하

(Reception current load)
204 mA

대기전류부하

(Idle current load)
178 mA

휴면전류부하

(Sleep current load)
14 mA

공급전원 3 volt

표 4. 실험파라미터
Table 4. Simulation Parameters

IV. 성능 평가

이 장에서는 본 논문에서 제안한 에이전트 피어를 이용한

모바일 P2P 스트리밍 구조의 에너지 효율성에 대한 성능을

평가한다. 먼저 실험 환경 구성에 대해 기술한 후 데이터 전

송 속도에 따른 모바일 피어의 송수신 패킷 수, 전송 모드별

비율, 에너지 소모량 및 배터리 소모량에 대한 실험 결과를

설명한다.

1 실험 환경

본 논문에서는 가상 네트워크토폴로지를 제공하는 네트워

크 시뮬레이터인 퀄넷(QualNet)을 사용하여 P2P 스트리밍

시뮬레이션을 수행하였다. 퀄넷의 가상 환경에서 100개의 피

어를 구축하였고 50분 동안 P2P 스트리밍을 수행하였다. 노

드와 라우터 간 네트워크 대역폭은 10Mbps로 설정하였고 백

본 네트워크를 구성하는 라우터와 라우터 간 모든 연결은

100Mbps로 설정하였다. 각 피어가 탈퇴과 가입을 반복하는

동적 환경을 구성하였다. 배터리 용량은 현재 스마트폰의 배

터리 용량을 감안하여 1200mAh 모델을 사용하였으며 에너

지 모델은 퀄넷의 디폴트 모델을 사용하였다. 자세한 실험 파

라미터는 <표 4>에 제시되어 있다.

이와 같은 실험파라미터값을 기반으로 데이터 전송 속도

를 128kbps, 256kbps, 512kbps로 변화하면서 모바일 피

어의 송수신 패킷 수, 모드별 비율, 에너지 및 배터리 소모량

을 비교 분석한다.

2 실험 결과

2.1 모바일 피어의 송수신 패킷 수

그림 5. 전송속도에따른모바일피어의송수신패킷수
Fig 5. The Number of Sending and Receiving Packets of

ile Peers According to Transmitting Rates

<그림 5>는 데이터 전송 속도를 128kbps에서 512kbps

로 증가시키면서 에이전트 피어 적용 유무에 따라 모바일 피

어가 송수신하는 총 데이터 패킷의 수를 비교한 것이다. 데이

터 전송속도를 변화시키더라도 실제 수신하는 데이터의 크기

는 변하지않기때문에 수신 데이터 패킷 수는 동일하지만 에

이전트 피어 적용 유무에 따라 총 송신 패킷 수는 큰 차이가

있다. 즉, 에이전트 피어를 적용하지 않은 경우에 비해 에이

전트 피어를 적용한 경우에는 송수신 패킷 수가약 50% 정도

줄어드는 것을 알 수 있다. 이것은 모바일 피어가 P2P 트리

구조에 직접 참여하지 않고 에이전트 피어를 통해 데이터를

다운로드만 받는 반면 다른 피어에게 업로드하지않기때문이

다. 또 다른 이유는 P2P 오버레이 네트워크 구조를 유지하기

위한 추가적인 메시지 교환 오버헤드가 없기 때문이다.
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단위:

%

에이전트미적용 에이전트적용

128

kbps

256

kbps

512

kbps

128

kbps

256

kbps

512

kbps

휴면

모드
0 0 0 0 0 0

대기

모드

76.4

1

54.4

6

11.2

7

91.8

6

84.5

2

70.1

2

수신

모드
8.35

16.0

5

31.1

2
7.38 14.3

27.9

8

송신

모드

15.2

4

29.4

9

57.6

1
0.76 1.18 1.9

표 5. 전송속도에따른모바일피어의모드별비율
Table 5. The Mode Ratio of Mobile Peers According to
Transmitting Rates

2.2 모바일 피어의 모드별 비율

<표 5>는 데이터 전송 속도에 따른 모바일 피어의 모드별

비율을 나타낸다. 이 결과는 <그림 5>에서 에이전트 피어를

적용한 경우에 데이터 패킷의 수가 크게 감소한다는 사실에

대한근거로 제시될 수 있다. 모바일 장치는 일반적으로 네 가

지 모드를 갖는다. Tx(translation)는 데이터 패킷을 전송하

는 상태, Rx(receive)는 패킷을 수신하는 상태, Idle은 대기

상태, Sleep은 휴면 상태를 의미한다. 위 실험에서는 데이터

전송 속도가 높아서 모바일 피어가 지속적으로 데이터를 송수

신하기 때문에 Sleep모드는 0이다. 에너지 소모량은 일반적

으로 Tx, Rx, Idle, Sleep 모드 순으로 크다. 따라서 단위

시간당 에너지를 소모를 최소화하기 위해서는 Tx와 Rx 모드

의 비율을 줄여야 한다. <표 5>에서 보듯이 에이전트 피어를

적용하는 경우는 적용하지않은 경우에 비해 Tx 모드를 크게

감소시켜서 에너지 소모를 줄인다는 것을 알 수 있다. 이것은

에이전트 피어를 적용한 경우에는 Tx 모드는 기본적인 메시

지 교환을 제외하고 거의 사용하지 않기 때문이다.

2.3 모바일 피어의 에너지 소모량

그림 6. 전송속도에따른모바일피어의에너지소모량

Fig 6. The Amount of Energy Consumption of 

Mobile Peers According to Transmitting Rates

<그림 6>은 네트워크 시뮬레이터퀄넷에서 제공하는 에너

지 모델을 이용하여 전송 속도에 따른 에너지 소모량을 측정

한 것이다. 모바일의 네 가지 모드에 각 에너지 모델을 곱한

값이다.

에이전트 피어를 적용하지 않은 경우에는 데이터 전송 속

도가 증가함에 따라 에너지 모델에서 값이큰 Tx, Rx 모드의

비중이 증가하므로 모바일 피어의 에너지 소모량도 증가한다

는 것을 알 수 있다. 반면 에이전트 피어를 적용한 경우에는

에이전트 피어가 모바일 피어의 업로드 스트리밍 기능을 대행

하기때문에 전송 속도가 증가하더라도 모바일 피어의 에너지

소모량은 거의 동일하다. 이러한 특성 때문에 전송 속도가 가

장 빠른 512kbps에서는 에이전트 피어를 적용한 경우가 적

용하지 않은 경우보다 최대 24% 정도의 에너지를 절약할 수

있다. 즉, 전송 속도가 증가할수록 에이전트 피어의 적용 유

무에 따른 에너지 소모량의 차이가급격히커지는 것을알수

있다. 따라서 본 논문에서 제안하는 전송 구조가 향후 비디오

의품질이 높아짐에 따라더많은 에너지를절약할 수 있음을

보여준다.

2.4 모바일 피어의 배터리 소모량

그림 7. 전송속도에따른모바일피어의배터리소모량
Fig 7. The Amount of Battery Consumption of Mobile

Peers According to Transmitting Rates

그림 8. 전송속도에따른모바일피어의배터리절약율
Fig 8. The Saving Ration of Battery Consumption of
Mobile Peers According to Transmitting Rates



128 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2011. 2.)

<그림 7>과 <그림 8>은퀄넷에서제공한배터리모델을이

용하여 모바일 피어의 실제 배터리 소모량과 에이전트 피어

적용 유무에 따른 배터리 절약율을 각각 측정한 것이다. 이

실험은각 모드에서 에너지 소모량만을 합산해서측정한 <그

림 6>에서의에너지소모량과는달리모바일피어에서배터리

를 소모하는 다른 요인도 고려한 총 배터리 소모량을 측정한

것이다. 또한 배터리 절약율은 에이전트 피어가 적용되는 경

우의 배터리 소모량에서 적용하지않은 경우의 배터리 소모량

으로 나눈 값이다.

데이터 전송 속도에 따라 배터리 소모가 약 8%에서 25%

까지감소함을알수 있다. 또한, <그림 6>에서와 같이 <그림

8>에서도전송속도가증가함에따라배터리절약율이증가함

을 알 수 있다. 즉, 에이전트 피어를 이용함으로써 모바일 피

어는 배터리의 사용 시간을 크게늘릴수 있으며품질이 높은

비디오를 시청할 때 더 큰 효과가 있다는 것을 알 수 있다.

V. 결론

무선 네트워크의 대역폭이 커지고 성능이 우수한 모바일

장치의 등장으로 최근 모바일 IPTV에 대한 요구가 증가하고

있다. 본 논문에서는 P2P 기반의 모바일 IPTV 시스템에서

모바일 피어의 에너지 소모를 최소화하기 위해 에이전트 피어

를 도입하여 데이터 패킷과 컨트롤 메시지 수를 크게 줄였고

이를 통해 모바일 피어의 배터리 수명을 연장할 수 있었다.

또한 시뮬레이션 실험을 통해 에이전트 피어를 이용할 때 모

바일 피어가 전송하는 패킷 수가 감소하고 에너지 소모량도

크게 줄일 수 있음을 보였다. 또한, 전송 속도가 증가할수록

에이전트 피어를 도입하는 효과가급격히 상승하기때문에향

후 더 높은 품질의 비디오가 등장할 때 더 많은 에너지를 절

약할 수 있을 것으로 기대된다.

본논문의연구성과를바탕으로추후에는모바일피어에서

핸드오버가 일어났을 때 에이전트 피어를 이용하여 효과적으

로핸드오버를 수행하는 기법에 대해 연구를 진행할 계획이다.
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