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 요약

모바일 P2P 네트워크에서 사용자 요청을 효과적으로 처리하기 위해 캐시 공유 기법들이 연구되고 있다. 

본 논문에서는 모바일 P2P 네트워크에서 피어의 연결성에 기반을 둔 클러스터를 구축하여 캐시를 공유하

는 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 연결성이 오랫동안 유지될 수 있는 피어들을 하나의 클러스터로 구

성하여 캐시를 공유한다. 클러스터 내부에 있는 피어들의 캐시를 하나로 사용함으로써 데이터의 중복을 

감소시키고 캐시 공간을 효율적으로 사용한다. 또한, 캐시 공간을 데이터 캐시와 임시 캐시 두 부분으로 

분할하여 사용한다. 임시 캐시를 활용하여 클러스터의 토폴로지가 변경되거나 캐시 데이터 교체 시, 지연

시간을 감소시킬 수 있다. 일반적인 기법은 협력적 캐시 처리 절차를 통해 질의가 전달되지만 통신비용을 

줄이기 위해 1-홉 피어 캐시확인과 클러스터 헤더로 가는 경로에 있는 피어의 캐시를 확인한다. 성능 평가 

결과 제안하는 기법이 기존 기법에 비해 캐시 적중률도 높고 지연시간을 감소시키는 것을 확인할 수 있었다.

 
■ 중심어 :∣모바일 P2P∣공유∣캐시∣연결성∣

Abstract

Recently, cache sharing methods have been studied in order to effectively reply to user 

requests in mobile P2P networks. In this paper, we propose a cache sharing scheme based on 

a cluster considering the peer connectivity in mobile P2P networks. The proposed scheme shares 

caches by making a cluster that consists of peers preserving the connectivity among them for 

a long time. The proposed scheme reduces data duplication to efficiently use the cache space 

in a cluster. The cache space is divided into two parts with a data cache and a temporary cache 

for a cache space. It is possible to reduce the delay time when the cluster topology is changed 

or the cache data is replaced utilizing a temporary cache. The proposed scheme checks the 

caches of peers in a route to a cluster header and the caches of one-hop peers in order to reduce 

the communication cost. It is shown through performance evaluation that the proposed scheme 

outperforms the existing schemes.
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I. 서 론 

최근 GPS를 탑재한 스마트폰의 보급이 확산되면서 

위치 기반 서비스(Location-Based Service: LBS)에 대

한 연구가 활발히 이뤄지고 있다. 사용자는 모바일 기

기를 통해 현재 위치에서 날씨, 교통 정보, 편의시설 등 

다양한 정보를 실시간으로 얻을 수 있다. 위치 기반 서

비스를 활용하여 다양한 정보를 효율적으로 찾아주는 

질의 처리에 대한 많은 연구가 진행되고 있다. 대부분

의 위치 기반 서비스는 클라이언트/서버(Client/Server: 

C/S) 구조로 되어 있다. C/S 방식은 서비스를 공급하는 

서버와 서비스를 제공받는 클라이언트로 되어 있다. 하

지만 C/S 방식은 서버에 문제가 발생하거나 병목 현상

이 발생하는 경우에는 정상적인 서비스를 제공하지 못

한다. 또한, 사용자의 증가에 따라 서버 부하를 증가시

킬 뿐만 아니라 확장성, 신뢰성, 유연성에 문제가 발생

하기 때문에 이러한 문제점을 해결하기 위해 각 피어끼

리 자율적으로 필요한 자원을 공유하고 확장성이 높은 

P2P(Peer-to-Peer) 구조가 제안되었다.

P2P 네트워크란 클라이언트나 서버란 개념이 없이 

동등한 피어들이 서로 클라이언트와 서버 역할을 동시

에 수행한다. 피어간 동등한 수평 연결망을 통해 피어

들끼리 자원을 서로 나누고 공유하는 형태이다. 최근 

모바일 기기 및 통신의 성능이 향상되면서 P2P 구조를 

모바일 환경에 접목시킨 모바일 P2P(Mobile 

Peer-to-Peer) 네트워크가 연구되었다. 모바일 P2P 네

트워크는 IEEE 802.11, 블루투스(bluetooth), 

UWB(Ultra Wide Band)와 같은 단거리 무선 통신을 

사용하여 이동기기들 사이에 파일 공유, 콘텐츠 전송, 

소셜 네트워크, 광고 및 추천 등을 제공한다. 유선 환경

에서의 P2P 네트워크는 신뢰성을 보장하여 안정적으로 

통신이 가능하지만 모바일 P2P 네트워크에서 연결이 

수시로 변화하기 때문에 신뢰성이 보장되지 않으며 각

각의 모바일 기기들은 한정된 전원 그리고 작은 저장 

공간 문제를 가지고 있다[1]. 따라서 모바일 기기의 한

계로 인해 유선 환경에서 사용되는 P2P 기술을 모바일 

P2P 네트워크에 직접 적용하기 어렵다.

모바일 P2P 네트워크에서 모바일 기기들 사이에 데

이터 공유 및 질의 처리 성능을 향상시키기 위해 캐시

를 사용하는 방법들이 사용되고 있다[2][3]. 캐시란 자

원을 주고받을 때 자주 사용하는 자원을 캐시에 저장함

으로써 디스크 I/O와 접근 시간을 감소시켜 요청되는 

질의에 빠르게 응답하기 위한 전략을 말한다. 일반적으

로 분산 데이터 처리에서 캐시는 자신의 로컬 캐시만을 

사용하는 것이 아니라 이웃한 모바일 기기의 캐시를 공

유하여 사용자의 요청을 처리하는 협력적 캐시를 사용

한다. 최근 몇 년간 모바일 P2P 네트워크에서 협력적 

캐시를 이용한 데이터 처리 기법에 대한 연구들이 진행

되고 있다[4-6]. 협력적 캐시는 피어간 통신비용뿐만 

아니라 배터리 소모를 감소시키고 캐시 적중률을 증가

시킨다. 협력적 캐시 기법을 활용하지만 클러스터 기법

을 활용하지 않고 주변 피어와 상관없이 독립적으로 캐

시 교체 전략을 사용하게 되면 활용도가 높은 인기 데

이터를 중복적으로 유지하게 된다. 각 피어마다 인기 

데이터를 전부 가지고 있다면 동일한 데이터 접근은 용

이하지만 피어마다 캐시 공간 활용도가 저하되며 다양

한 데이터를 저장하지 못하게 된다. 이로 인해 캐시 적

중률 감소와 저장 공간 낭비가 초래된다. 이러한 문제

를 해결하기 위해 캐시 공유 기법을 사용한다. 캐시 공

유 기법이란 피어들을 클러스터로 구성하여 각 캐시 공

간을 하나의 캐시처럼 사용하는 기법이다. 클러스터에 

포함되어 있는 피어들끼리 중복된 데이터를 제거하여 

마치 여러 개의 캐시 공간을 하나의 커다란 캐시 공간

처럼 사용한다. 또한 인기 있는 데이터를 피어마다 분

배하여 가지고 있으므로 부하를 방지할 수 있다. 대표

적으로 캐시를 공유하기 위한 연구들이 진행되었다

[7][8].

본 논문에서는 모바일 P2P 네트워크에서 피어의 연

결성을 고려한 그룹 기반 캐시 공유 기법을 제안한다. 

제안하는 기법은 연결성이 오랫동안 유지될 수 있는 피

어들을 하나의 클러스터로 형성하여 캐시를 공유한다. 

클러스터 내부에 있는 피어들을 하나의 캐시로 사용함

으로써 데이터의 중복을 감소시키고 캐시 사용 공간을 

효율적으로 사용한다. 또한, 캐시 공간을 데이터 캐시와 

임시 캐시 두 부분으로 분할하여 사용하고 임시 캐시를 

활용하여 클러스터의 토폴로지가 변경되거나 캐시 데
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이터 교체 시, 지연시간을 감소시킬 수 있다. 일반적인 

기법은 협력적 캐시 처리 절차를 통해 질의가 전달되지

만 통신비용을 줄이기 위해 1-홉 피어 캐시확인과 클러

스터 헤더로 가는 경로에 있는 피어의 캐시를 확인한다.

본 논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 

논문과 관련된 기존 연구들을 기술하고 3장에서는 제

안하는 캐시 공유 기법에 대해 기술한다. 4장에서는 제

안하는 기법의 우수성을 입증하기 위해 성능 평가를 수

행한 결과를 기술한다. 마지막 5장에서는 논문의 결론 

및 향후 연구에 대해 기술한다.

II. 관련 연구 

C. Chow, H. V. Leong[9]에서는 효율적인 클러스터 

형성과 데이터의 활용도를 높이기 위해 피어의 이동 패

턴과 유사한 데이터 선호도를 보여주는 집합으로 

tightly-coupled group(TCG)을 정의한다. TCG 알고리

즘을 통해 적합한 피어를 동적으로 발견하고 클러스터

를 형성하고 유지하기 위해 제안된다. 협력적 캐시 제

어 관리(cooperative cache admission control)와 협력

적 캐시 교체(cooperative cache replacement)로 불리는 

협력적 캐시 관리 프로토콜을 통해 데이터 접근성을 증

가시키고 데이터 복제 본을 제어하도록 설계된다. 이 

기법은 접근 대기 시간을 줄이고 캐시 적중률을 증가시

킨다. 하지만 높은 전력 소모를 초래한다.

M. F. Caetano[10]에서는 각 피어들이 클러스터로 구

성되어 있고 캐시 되어있는 데이터를 공통적으로 유지

하는 목적으로 제안되었다. 캐시공간을 개인적인 캐시

(private cache)와 공유된 캐시(shared cache) 두 부분

으로 나누어 관리를 해준다. 개인적인 캐시는 피어가 

개인적으로 데이터를 유지하는 공간이다. 공유된 캐시

는 클러스터에 포함되어 있는 모든 피어가 공통적으로 

데이터를 유지하는 공간이다. 헤더가 존재하여 인기 있

는 데이터를 공유된 캐시에 공통적으로 유지 및 관리하

여 캐시의 다양성과 캐시 적중률을 가능성을 증가시킨

다.

Joy, Preetha Theresa[11]에서는 협력적인 캐시를 통

해 최근 접근 및 일관성 사이에 시간 간격과 크기 기반

의 데이터 축출을 하는 E-LRU(Extended LRU) 캐시 

교체 정책이 제안되었다. LRU는 교체 전략에 너무 적

은 정보만 고려한다. 그래서 E-LRU는 데이터의 최근 

참조된 시간 간격, 크기 그리고 일관성을 고려하여 교

체 전략 사용한다. 또한 캐시공간을 가득 채우지 않고 

임계점을 두어 크기를 조절한다. 캐시 공간에 빈 공간

이 데이터 교체 시 발생하는 지연 시간을 감소시키는 

용도로 사용된다. 캐시에 빈 공간을 두는 것은 버퍼와 

같이 사용할 수 있다. 캐시가 가득 차 있는 상태에 데이

터가 들어오면 교체 대상이 될 데이터를 찾고 교환까지 

하는 시간에 발생하는 지연시간을 감소시킬 수 있다.

P. Victer Paul[12]에서는 서비스의 효율적인 검색을 

가능하게하기 위하여 모바일 P2P 네트워크에 대해 

service cache management(SCM)을 제안되었다. 모바

일 P2P의 노드는 분산 방식으로 신장 트리의 집합으로 

만들어진 분산 신장 트리라 불리는 통신 구조를 사용한

다. 분산 신장 트리 구조를 사용하는 것은 모바일 P2P 

네트워크 안에서 빠른 서비스 캐시와 검색을 가능하게 

된다. 또한 시스템의 효율성을 향상시키기 위해, 분산 

신장 트리 구조는 노드간의 최적의 경로를 식별하는 개

미 집단 최적화를 사용한다. 향상된 가용성, 향상된 일

관성, 확장성 및 증가된 적중률에 대한 캐시 서비스 검

색 요구 시간을 감소시키는 관점에서 설명된다.

III. 제안하는 캐시 공유 기법

3.1 특징
기존 캐시 공유 기법에서는 클러스터에 포함된 각 피

어들은 개별적인 교체 전략을 가지고 있다. 개별적인 

교체 전략을 사용하면 클러스터 내부 피어들 또는 주변 

피어들과 많은 중복된 데이터를 유지하게 된다. 이러한 

경우 데이터 접근은 쉽겠지만 피어마다 캐시 활용도가 

저하되고 다양한 데이터를 저장하기 어려워서 저장 공

간 측면에서도 비효율적이다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 본 논문은 모바일 P2P 네트워크에서 피어의 연결

성을 고려한 그룹 기반 캐시 공유 기법을 제안한다. 제



모바일 P2P 네트워크에서 피어의 연결성을 고려한 그룹 기반 캐시 공유 기법 23

안하는 캐시 공유 기법은 클러스터에 포함되어 있는 피

어들끼리 중복된 데이터를 제거하여 여러 개의 캐시 공

간을 하나의 커다란 캐시 공간처럼 사용한다. 또한, 인

기 있는 데이터는 피어마다 분배하여 가지고 있다. 이

로 인해 다양한 데이터를 저장하여 효율적인 캐시 공간 

사용할 수 있고 인기 있는 데이터 분배를 통한 피어마

다 캐시 활용도를 높여 부하를 방지할 수 있다.

그림 1. 캐시 공유 환경

[그림 1]은 제안하는 캐시 공유 기법의 캐시 공유 환

경을 나타낸다. 클러스터를 최대 n-홉으로 제한을 두어 

소규모 클러스터를 많이 만드는 것을 목적으로 한다. 

각 클러스터는 연결성이 지속적으로 유지될 수 있는 피

어들끼리 클러스터를 형성한 상태이다. 연결성이란 이

동 속도와 방향을 고려하여 각 피어가 1-홉 통신 가능

한 상태로 얼마동안 유지할 수 있는지를 말한다. 각 피

어는 X, Y 벡터 값을 가지고 있다. 연결성을 비교하기 

위해 두 피어는 벡터 값과 통신 거리를 통하여 1-홉 통

신 가능한 상태를 유지하는 시간을 구한다. 유지 시간

은 연결성을 나타내고 이 연결성이 사용자가 정해둔 기

준점 시간보다 높으면 각 피어는 서로 클러스터를 형성

하거나 클러스터에 합류한다. 클러스터가 형성되면 중

복을 제거하고 캐시 공유를 한다. 클러스터 헤더는 전

체적으로 클러스터를 관리한다. 클러스터 피어 정보와 

피어마다 데이터 정보를 가지고 있어 데이터를 요청할 

때 클러스터 헤더를 통해 빠르게 데이터로 접근할 수 

있게 해준다. Cluster 1과 2는 2-홉 구조로 구성되어 있

고 Cluster 3은 3-홉 구조로 구성되어 있다. 원으로 표

시된 객체는 피어를 나타내고, P2, P7 그리고 P9는 클러

스터 헤더 역할을 맡고 있는 피어이다. 그리고 모바일 

기기 주위에 점선은 연결성이 유사한 피어들끼리 클러

스터 형성한 것을 나타내고 피어 사이의 실선은 피어들 

간에 통신이 가능한 상태를 의미한다. 마지막으로 화살

표는 클러스터의 이동 방향을 나타낸다.

3.2 클러스터 생성 기법
제안하는 클러스터 생성 기법은 연결성이 지속적으

로 유지될 수 있는 피어들끼리 클러스터를 형성한다. 

먼저 피어는 비교 대상과 통신가능 상태가 되면 비교 

대상이 무엇인지부터 판단한다. [그림 2]는 비교 대상이 

클러스터 일 때 처리과정이다. [그림 2(a)]에서 P0가 클

러스터에 연결되기 전에 먼저 클러스터가 n-홉 구조로 

되어 있는지 판단한다. 클러스터가 n-홉 구조로 되어 

있지 않다면 [그림 2(b)]와 같이 클러스터와 P0는 연결

성을 판단한다. 하지만 n-홉 구조로 되어 있다면 P0가 

클러스터에 연결 시 n-홉을 초과하는지를 판단한다.

[그림 3]은 P0가 클러스터에 연결실패 하는 경우를 보

여준다. 만약 [그림 3(a)]와 같이 최대 홉 수를 초과한다

면 P0는 클러스터에 연결 되지 못하고 그렇지 않다면 

클러스터와 P0는 연결성을 판단한다. [그림 2(c)]와 같

이 연결성을 판단할 때 P0와 클러스터에 있는 피어들 

중 P0와 연결성이 가장 높은 피어와 비교를 하여 기준 

값보다 높으면 클러스터에 연결이 되고 그렇지 않다면 

[그림 3(b)]와 같이 연결 되지 못한다.

[그림 4]는 비교 대상이 클러스터가 없는 피어일 때 

처리 과정을 보여준다. [그림 4(a)]에서 P0와 클러스터

가 없는 피어는 비교는 서로 클러스터에 포함되어 있지 

않기 때문에 바로 연결성을 비교한다. 연결성이 기준 

값보다 높으면 [그림 4(b)]와 같이 두 피어는 클러스터

로 형성하고 낮으면 [그림 4(c)]와 같이 연결에 실패하

고 다른 피어나 클러스터를 찾는다.

클러스터가 형성되면 헤더를 선정한다. 1-홉 구조에

서는 특별한 기준이 없기 때문에 무작위로 피어를 선택

하고 2-홉 구조에서는 피어들 중간에 있는 피어가 헤더

로 선정된다. n-홉 구조에서는 피어들 중간에 있고 피

어들과 가장 통신을 많이 할 수 있는 피어로 선정한다. 
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그림 2. P0가 클러스터에 연결되는 과정(2-홉 구조 기준)

그림 3. P0가 클러스터에 연결실패 하는 경우(2-홉 구조 기준)

그림 4. P0와 클러스터가 없는 피어와 연결되는 과정

하지만 클러스터가 피어에 연결될 때마다 헤더를 재선

정하게 되면 추가적인 통신비용이 발생하기 때문에 기

존 헤더는 그대로 유지하고 헤더가 클러스터와 연결성

이 낮아지거나 통신을 수행하기 어려운 가장자리에 있

을 경우 재선정을 해준다. 클러스터 헤더는 클러스터 

내에 모든 피어를 관리하고 클러스터 헤더를 통해 통신

을 수행한다. 또한, 클러스터에 대한 모든 정보를 수집

하고 관리 유지한다. 클러스터에는 클러스터 헤더가 유

지하는 헤더 테이블 그리고 각 피어가 유지하는 피어 

테이블이 존재한다. 헤더 테이블은 <Did, Pid, Rv> 구조

로 되어 있으며 클러스터의 모든 데이터와 그에 따른 

피어 정보를 저장 관리 한다. Did는 데이터 식별자, Pid

는 피어 식별자 그리고 Rv는 클러스터 내부에서 헤더로

부터 피어의 경로를 나타낸다. 피어 테이블은 <Did, 

Dv> 구조로 되어 있고 피어의 데이터를 유지한다. Did

는 데이터 식별자 그리고 Dv는 데이터를 대표할 수 있

는 값이다. 또한, 피어는 <vector_X, vector_Y, Plist, 

CHeader>를 관리한다. vector_X와 vector_Y는 피어의 

벡터를 의미한다. Plist는 네트워크에서 1-홉 통신이 가

능한 피어들의 목록이고 CHeader는 자신이 포함되어 있

는 클러스터 헤더를 의미한다. 1-홉 통신이 가능한 피

어들을 관리하여, 질의 결과를 반환 할 때 클러스터 헤
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그림 6. P0가 클러스터에 연결 및 벗어나는 상황

더를 거치지 않고 전송하여 클러스터 헤더의 부하를 감

소시킨다.

[그림 5]은 클러스터를 형성하는 과정을 흐름도로 나

타낸다. 흐름도에서 보여주는 바와 같이 크게 3가지를 

비교한다. 피어와 비교대상이 무엇인가, 클러스터 구조 

형태는 어떤가, 연결성이 기준 값보다 높은가를 비교한

다.

그림 5. 클러스터 형성 과정

3.3 캐시 공유 및 관리 기법
제안하는 클러스터 형성 기법을 통해 연결성을 고려

하여 클러스터가 형성이 되면 클러스터에 있는 피어들

은 공유 캐시 전략을 수행한다. 클러스터에 포함되어 

있는 피어들끼리 중복된 데이터를 제거하여 마치 여러 

개의 캐시 공간을 하나의 커다란 캐시 공간처럼 사용하

는 것처럼 사용한다. 또한 인기 있는 데이터를 피어마

다 분배하여 가지고 있으므로 부하를 방지할 수 있다.

각 피어는 캐시 공간을 데이터 캐시와 임시 캐시 두 

부분으로 나누어 관리한다. 데이터 캐시는 데이터를 유

지하는 캐시 저장 공간이다. 일반적으로 캐시 데이터를 

관리하고 교체 전략이 수행하는 공간이다. 임시 캐시는 

임시적으로 캐시 데이터를 저장하는 공간이고 캐시 공

간을 일부를 고정적으로 차지한다. 피어가 클러스터에 

연결되어 있는 동안 임시 캐시를 공간을 빈 공간으로 

만든다. 그 이유는 캐시공간이 가득 차있는 상태에 빠

르게 여러 개의 데이터가 들어오면 캐시는 교체 전략을 

실시하여 새로운 데이터를 받고 기존 데이터를 제거한

다. 하지만 데이터 흐름은 활발한 모바일 P2P 네트워크

에서 일일이 데이터를 교체하게 되면 캐시는 데이터 교

체 지연시간이 발생한다. 그러므로 임시 캐시의 빈 공

간을 버퍼처럼 사용하여 데이터 교체 지연시간을 감소

시킨다. 또한, 클러스터에서 피어 연결되거나 벗어나는 

경우 데이터 교환 용도로 사용한다.
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그림 7. P0의 질의 처리 과정

[그림 6]은 피어 P0가 클러스터에 연결되거나 벗어나

는 상황을 보여준다. [그림 6(a)]는 P0가 클러스터와 연

결성이 약해져서 클러스터를 벗어나는 경우를 나타낸

다. P0가 클러스터와 연결성이 약해질 때, P0는 곧 클러

스터에서 벗어난다. 클러스터에 포함되어 있는 각 피어

에게는 인기 있는 데이터가 분배가 되어 있다. P0가 클

러스터를 벗어날 때, 아무런 데이터 교환이 없다면 P0

와 클러스터는 더 이상 서로가 가진 인기 있는 데이터

에 접근하지 못하기 때문에 손해가 발생한다. 그러므로 

P0가 클러스터에서 벗어날 때, 클러스터에서 P0을 제외

한 다른 피어의 상위에 분포되어 있는 O1, O3 그리고 O4

와 같은 인기 있는 데이터를 P0의 임시 캐시에게 전달

하고 P0는 자신의 상위에 분포되어 있는 데이터(O6, 

O10)를 클러스터의 임시 캐시에 전달한다. 클러스터에

서 벗어난 P0는 캐시 데이터가 손실 될 수 있기 때문에 

다른 클러스터로 연결되기 전까지 임시 캐시를 빈 공간

으로 만들지 않는다. 다른 클러스터로 연결되는 경우에 

이전 클러스터로부터 받은 임시 캐시에 있는 인기 있는 

데이터를 새로 연결된 클러스터에서도 활용할 수 있다.

[그림 6(b)]는 클러스터에 P0가 클러스터 생성 조건을 

만족하여 클러스터에 연결되는 경우에 대해 나타낸다. 

P0가 클러스터에 연결되는 경우 P0는 클러스터 헤더에

게 자신이 가지고 있는 캐시 데이터 정보를 전송한다. 

P0의 정보를 전송을 받은 클러스터 헤더는 클러스터의 

캐시 데이터 정보와 비교한 다음 중복되는 데이터가 있

다면 P0 캐시에 있는 중복되는 데이터를 삭제한다. 중

복 데이터가 삭제되면 P0에 있는 임시 캐시 데이터를 

클러스터에 존재하는 피어들의 임시 캐시로 전달한다. 

P0에 있는 임시 캐시 데이터를 클러스터에 있는 피어의 

임시 캐시에 데이터 크기에 따라 골고루 분배 해준다. 

P0에 있는 임시 캐시 데이터를 분배하는 이유는 다른 

클러스터에 있는 인기 있는 데이터를 새로 연결되는 클

러스터에 분배하여 데이터 최신성 유지와 통신비용을 

줄이기 위해서이다. 전달이 완료되면 P0의 임시 캐시에 

있는 데이터는 삭제한다. P0로부터 데이터를 받은 클러

스터 피어들은 데이터 캐시에 존재하는 데이터와 임시 

캐시 공간에 있는 데이터를 대상으로 로컬 캐시 교체 

전략을 사용하여 데이터 캐시에 저장할 데이터를 결정

한다. 로컬 캐시 교체 전략을 완료하면 임시 캐시 공간

에 있는 데이터를 삭제한다.

3.4 캐시공유 환경에서 질의 처리
제안하는 캐시 공유 환경에서 질의 처리 기법은 질의
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를 요청한 피어가 질의를 요청하고 어떠한 흐름으로 질

의가 피어들에게 전달하는 과정에 대해 설명한다. 일반

적인 기법은 협력적 캐시 처리 절차를 통해 질의가 전

달되지만 통신비용을 줄이기 위해 1-홉 피어 캐시확인

과 클러스터 헤더로 가는 경로에 피어의 캐시를 확인하

는 절차를 추가했다. [그림 7(a)]에서 P0가 질의를 요청

하면 자신의 로컬 캐시에서 일치하는 데이터를 검색한

다. 질의를 만족하면 데이터를 P0에 반환한다. [그림 

7(b)]에서는 로컬 캐시 적중 실패 시 P0는 1-홉에 있는 

피어들의 캐시를 확인한다. 제안하는 기법에서는 자신

이 속해 있는 클러스터를 먼저 확인 하는 것이 아니라 

1-홉에 있는 피어들을 확인한다. 그 이유는 질의에 만

족하는 데이터가 1-홉 안에 존재하지만 클러스터 헤더

로 질의를 전달한 후 클러스터에 일치하는 데이터를 찾

고 질의가 온 경로에 따라 반환해주는 경우가 발생할 

수 있다. 하지만 1-홉에 있는 피어를 먼저 확인하는 작

업을 한다면 위와 같은 문제를 해결하여 통신비용을 감

소시킬 수 있다. 이와 같이 클러스터 헤더로 전송하는 

과정에서도 지나가는 피어도 확인 작업을 하고 데이터

가 없다면 다시 질의를 전송한다. [그림 7(c)]에서는 1-

홉에 있는 피어와 클러스터 헤더로 가는 경로에 캐시 

적중 실패 시 클러스터 캐시 확인한다. 질의를 받은 클

러스터 헤더는 헤더 테이블에 가지고 있는 데이터 식별

자와 질의를 비교한다. 질의가 적중하면 클러스터 헤더

는 질의를 가지고 있는 피어에게 데이터를 요청하고 요

청 메시지를 받은 피어는 데이터를 찾아서 P0에게 반환

한다. [그림 7(d)]에서는 클러스터 캐시 적중 실패 시 클

러스터 헤더는 질의를 이웃 클러스터 헤더에게 전달한

다. 이웃 클러스터 헤더로 가는 경로 피어에 데이터가 

존재 시 P0에게 데이터를 반환하고 없을 시 이웃 클러

스터 헤더에게 전달이 되고 클러스터 질의처리는 동일

하게 처리한다.

[그림 8]은 [그림 7]에서 설명한 캐시 공유 환경에서 

질의 처리 기법을 흐름도로 나타낸다. 흐름도에서 보여

주는 바와 같이 질의처리는 크게 4가지 절차로 진행된

다. 로컬 캐시 확인, 1-홉 피어 캐시 확인, 클러스터 캐

시 확인 그리고 이웃 클러스터 캐시 확인 순으로 진행

된다.

그림 8. 제안하는 협력적 캐시 질의 처리 절차

IV. 성능평가

성능 평가는 Intel(R) Core(TM) i7 프로세서, 4G 메

모리를 가진 Window 7 운영체제를 사용하는 PC에서 

수행하였다. 실험은 500×500에서 피어의 개수를 200, 

데이터 개수를 500, 캐시 크기를 30개 그리고 클러스터 

크기를 2-홉으로 기준을 잡고 데이터 개수, 캐시 크기 

그리고 피어의 개수를 변화시켜가며 캐시 적중률과 지

연시간을 측정했다. 피어의 위치와 데이터는 모두 무작

위로 생성하였다. 제안하는 기법의 우수성을 확인하기 

위해 GroCoca(GCC)[9]와 CBCCA[10]를 비교하여 성

능 평가를 수행했다. GCC는 피어의 이동 패턴과 유사

한 데이터 선호도를 보여주는 집합으로 tightly-coupled 

group(TCG)를 사용한 클러스터 형성 기법을 사용하고 

CBCCA는 공유된 캐시를 유지하며 클러스터 전체가 

인기 있는 데이터를 공유할 수 있는 기법을 사용한다. 

제안하는 기법은 피어의 이동 패턴을 통해 연결성이 오

랫동안 유지될 수 있는 피어들끼리 클러스터를 형성하
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고 각 피어들의 캐시 공간 전체를 공유하는 기법을 사

용한다.

[그림 9]은 데이터 수에 따른 캐시 적중률과 지연시

간을 나타낸 것이다. 데이터 개수를 500에서 900까지 

변화시켜 캐시 적중률과 지연시작의 변화량을 측정했

다. 네트워크상에 데이터 개수가 많아지면 데이터가 다

양해지는 것을 의미한다. 캐시에 유지하는 데이터양은 

제한되어 있기 때문에 데이터 개수가 증가함에 따라서 

캐시 적중률이 낮아지는 것을 볼 수 있고 그만큼 데이

터 교체도 많이 수행된다. 데이터 개수가 많아질수록 

CBCCA는 GCC와 비슷한 적중률을 보인다. CBCCA는 

클러스터에서 공통으로 캐시를 유지하기 때문에 데이

터 개수가 많아질수록 클러스터에 데이터의 다양성이 

떨어지므로 캐시적중률도 급격히 감소하는 것을 볼 수 

있다. 그로인해 데이터 교체가 빈번히 발생하게 되어 

지연시간도 증가하는 것을 볼 수 있다. 제안하는 기법

이 GCC, CBCCA에 비해 캐시 적중률이 각각 약 16%, 

9% 향상되었으며 지연시간이 약 50%, 16%가 감소되는 

성능을 나타내었다.

(a) 캐시 적중률

(b) 지연시간

그림 9. 데이터 수에 따른 성능 평가

[그림 10]은 캐시 크기에 따른 캐시 적중률을 나타낸 

것이다. 캐시 크기(데이터 개수)를 10에서 50까지 변화 

시켜서 캐시 적중률과 지연시간의 변화량을 측정했다. 

GCC와 CBCCA는 캐시 크기가 작을 때 제안하는 기법

에 비해 낮은 적중률과 지연시간을 보인다. CBCCA은 

캐시 캐시를 공유하기 때문에 크기가 증가할수록 클러

스터가 유지라는 데이터가 다양해지고 많은 양을 보유

한다. 제안하는 기법은 캐시 전체를 공유하기 때문에 

캐시 크기가 작아도 클러스터 전체로 보면 커다란 캐시

가 되기 때문에 다양한 데이터를 유지하기 때문에 높은 

적중률을 나타내고 그로인해 교체 전략이 빈번히 발생

하지 않아 낮은 지연시간을 나타낸다. 제안하는 기법이 

GCC, CBCCA에 비해 캐시 적중률이 각각 약 21%, 

10% 향상되었으며 지연시간이 약 56%, 20%가 감소되

는 성능을 나타내었다.

(a) 캐시 적중률

(b) 지연시간

그림 10. 캐시 크기에 따른 성능 평가

[그림 11]은 피어 개수에 따른 캐시 적중률을 나타낸 

것이다. 피어 개수를 50에서 400까지 변화시켜서 캐시 

적중률과 지연 시간을 측정했다. 고정된 환경에서 피어 
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개수를 변화 시키는 것을 예를 들면 사람이 적은 외곽 

지역과 번화가의 비교라고 볼 수 있다. 사람들이 적은 

외곽 지역에는 클러스터를 형성하기 어렵기 때문에 기

존기법과 제안하는 기법은 비슷한 적중률 보인다. 

CBCCA와 제안하는 기법은 피어 개수가 증가함에 따

라서 클러스터를 형성하는 피어들이 많아지고 공유되

는 양이 많아진다. 그러므로 피어수가 많아질수록 캐시 

적중률의 상승폭이 크게 증가한다. 그에 비해 GCC는 

낮은 상승폭을 보인다. 제안하는 기법이 GCC, CBCCA

에 비해 캐시 적중률이 각각 약 21%, 9% 향상되는 성

능을 나타내었다.

그림 11. 피어 개수에 따른 성능 평가

V. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 모바일 P2P 네트워크에서 피어의 연

결성을 고려한 그룹 기반 캐시 공유 기법을 제안하였

다. 제안하는 기법은 연결성이 오랫동안 유지될 수 있

는 피어들을 하나의 클러스터로 형성하여 캐시를 공유

한다. 클러스터 내부에 있는 피어들을 하나의 캐시로 

사용함으로써 데이터의 중복을 감소시키고 캐시 사용 

공간을 효율적으로 사용한다. 또한, 캐시 공간을 데이터 

캐시와 임시 캐시 두 부분으로 분할하여 사용한다. 데

이터 캐시는 일반적으로 캐시 데이터를 관리하고 교체 

전략이 수행하는 공간이고 임시 캐시는 고정적으로 빈 

공간을 만들어 놓아서 클러스터의 토폴로지가 변경될 

때 인기 있는 데이터를 임시적으로 저장하여 데이터 교

환 용도로 사용한다. 또한 캐시 데이터 교체 시, 빈 공

간을 버퍼처럼 사용하여 지연시간을 감소시킬 수 있다. 

질의가 전달되는 통신비용을 감소시키기 위해 일반적

인 기법에 1-홉 피어 캐시확인과 클러스터 헤더로 가는 

경로에 있는 피어의 캐시를 확인 절차를 추가했다. 성

능평가 결과 제안하는 기법이 기존 기법보다 우수한 성

능을 나타내는 것을 확인했다. 향후 연구로는 제안하는 

캐시공유 기법을 실질적인 모바일 P2P 네트워크에 적

용할 예정이다.
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SNS, 센서네트워크 등

복 경 수(Kyungsoo Bok)                    정회원
▪1998년 2월 : 충북대학교 수학과

(이학사)

▪2000년 2월 : 충북대학교 정보통

신공학과(공학석사)

▪2005년 2월 : 충북대학교 정보통

신공학과(공학박사)

▪2005년 3월 ～ 2008년 2월 : 한국과학기술원 전산학

과 Postdoc

▪2008년 3월 ∼ 2011년 2월 : ㈜가인정보기술 연구소

▪2011년 3월 ∼ 현재 : 충북대학교 정보통신공학과 초

빙부교수

 <관심분야> : 데이터베이스 시스템, 위치기반서비스, 

모바일 P2P 네트워크, 소셜 네트워크 서비스, 빅데이

터 등

유 재 수(Jaesoo Yoo)                   종신회원
▪1989년 2월 : 전북대학교 컴퓨터 

공학과(공학사)

▪1991년 2월 : KAIST 전산학과

(공학석사)

▪1995년 2월 : KAIST 전산학과

(공학박사)

▪1995년 3월 ～ 1996년 8월 : 목포대학교 전산통계학

과(전임강사)

▪1996년 8월 ～ 현재 : 충북대학교 정보통신공학부 및 

컴퓨터정보통신연구소 교수

▪2009년 3월 ～ 2010년 2월 : 캘리포니아주립대학교 

방문교수

 <관심분야> : 데이터베이스시스템, 빅데이터, 센서네

트워크 및 RFID, 소셜 네트워크 서비스, 분산 객체컴

퓨팅, 바이오인포매틱스 등


