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요  약

오늘날 P2P 라이브 스트리밍 서비스에 대한 연구가 활발히 이뤄지고 있다. 라이브 스트리밍 서비

스는 실시간성에 따라 시간적절성을 보장할 수 있어야 한다. 본 논문에서는 P2P 라이브 스트리밍 서
비스에 참여하는 노드의 ISP정보와 지역정보를 활용하여, 부모노드탐색의 비용을 줄이면서 부모노드

와의 지연시간을 측정할 수 있는 기법을 제안한다.

ABSTRACT

Today, research on P2P live streaming has been booming. Live streaming service must ensure 

timeliness according to real-time. In this paper, suggest mechanism measuring about 

parent-nodes'dealy time which cuts down cost for selecting parent-node with utilizing ISP 

information and locality that participate P2P live streaming service.
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Ⅰ. 서  론

인터넷 서비스 품질이 개선되고, 멀티미디어 
콘텐츠에 대한 사용자의 요구가 증대됨에 따라 

멀티미디어 라이브 스트리밍 서비스에 대한 관심

이 높아지고 있다. 전통적인 서버-클라이언트 구
조는 확장성의 문제를 안고 있어 많은 양의 대역

폭을 필요로 하는 멀티미디어 스트리밍 서비스에 

적합하지 않다. 이에 따라 현재 멀티미디어 스트
리밍 서비스는 특정 ISP(Internet Service Provider)

에 의해 제공되는 IP멀티캐스트구조와 특정 서비

스 제공자에 의해 제공되는 CDN(Content Distribute 

Network)구조, 서비스에 참여하는 사용자의 자원을 

활용하는 P2P오버레이구조를 통해 서비스 되고 

있다. IP멀티캐스트구조와 CDN구조는 특정 ISP 

혹은 서비스 제공자에 의해 서비스 될 수 있다는 

한계점 때문에 최근 P2P오버레이구조가 주목 받

고 있다[1].

P2P오버레이구조는 서비스에 참여하는 사용자
가 늘어날수록 활용가능한 자원이 늘어나기 때문

에 높은 확장성을 가지고 있다. 반면, End-to-End

간 유니캐스트 기반의 오버레이 멀티캐스트방식
을 사용하기 때문에 멀티미디어 서비스 제공자로

부터 사용자까지의 지연시간이 길어지는 문제가 

있다[2][3][4].

본 논문에서는 시간적절성 보장이 요구되는 라

이브 멀티미디어 스트리밍 서비스를 P2P오버레이

구조를 활용하여 제공하기 위해, ISP정보를 활용
하여 잠재부모노드의 집합을 축소하고, 지역성을 

고려하여 백본 트래픽을 감소시킬 수 있는 효율

적인 부모노드탐색기법을 제안한다.

본 논문의 구성은 1장 서론에 이어, 2장에서 

관련연구, 3장에서 End-to-End간 지연시간 측정, 

4장에서 제안하는 부모노드탐색기법을 소개하고, 

5장에서 결론을 맺는다.
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Ⅱ. 관련 연구

P2P오버레이구조는 크게 트리기반의 P2P오버

레이구조와 메쉬기반의 P2P오버레이 구조로 나뉜

다. 트리기반의 P2P오버레이구조는 정해진 부모
노드에 의해 PUSH방식으로 서비스를 받는 방식

으로 신속한 데이터전달이 가능한 반면 피어의 

churn현상에 취약한 단점을 가지고 있다. 메쉬기
반의 P2P오버레이 구조는 주기적으로 버퍼맵을 

교환하며 필요한 데이터를 PULL하여 요청하는 

방식으로 피어의 churn이 일어나더라도 연결을 
유지하고 있는 다른 피어에게 데이터를 전달 받

을 수 있어 안정성이 뛰어난 반면, 데이터 전달까

지 지연시간이 길거나 예측할 수 없고, 제어메시
지의 오버헤드가 큰 단점을 가지고 있다.

시간적절성 보장이 요구되는 라이브 멀티미디

어 스트리밍 서비스는 신속한 데이터 전달이 가
능한 트리기반의 P2P오버레이구조나 트리기반의 

P2P오버레이구조 방식으로 데이터를 전달하되 손

실된 데이터에 대해서 PULL하여 요청하는 방식
을 활용하는 하이브리드 P2P오버레이 구조가 적

합하다. 

실시간 멀티미디어 스트리밍 서비스를 위한 트
리기반의 P2P오버레이구조나 하이브리드 P2P오

버레이구조에서 시간적절성 보장을 위해서는 효

율적인 부모노드 탐색은 중요한 요소이다. 

효율적인 부모노드를 탐색하는 기법은 P2P오버

레이구조 내적인 정보를 활용하는 방법과 외적인 

정보를 활용하는 방법으로 구분할 수 있다.

P2P오버레이구조 내적인 정보를 활용하는 방법

으로 [5]에서는 새로운 피어가 멤버쉽테이블로부

터 모든 잠재부모노드와의 RTT측정에 의해 부모
를 선택한다. [6]에서는 새로운 피어가 멤버쉽테

이블로부터 잠재부모노드의 잔여대역폭과 원천피

어로부터의 지연시간을 고려하여 부모노드를 선
택하는 기법을 제안하였다. 

P2P오버레이구조 외적인 정보를 활용하는 방법

으로는 [7]에서 CDN의 리다이렉션 정보를 활용
하여 부모노드를 선택하는 기법과, [8]에서 제안

된 랜드마크서버 집합과 지연시간을 측정함으로

써 부모노드를 선택하는 기법이 있다.

P2P오버레이구조 내적인 정보를 활용하는 방법

은 지연시간에 대한 직접적인 테스트를 시행함으

로써 종단 지연시간을 예측할 수 있는 장점이 있
는 반면, 부모탐색에 대한 비용이 크다. 외적인 

정보를 활용하는 방법은 신뢰성 있는 외부정보를 

활용함으로써 부모탐색의 비용을 줄일 수 있는 
반면, 부모노드와의 지연시간을 예측할 수 없는 

단점이 있다.

본 논문에서는 부모노드탐색의 비용을 줄이고, 

부모노드와의 정확한 지연시간을 예측하는데 초

점을 맞춘다.

Ⅲ. End-to-End 지연시간 측정

본 논문에서는 효율적인 부모노드탐색을 하기

위해 End-to-End간 지연시간과 ISP정보, 지역적

인 거리와의 상관관계를 측정하여 분석하였다.

ISP정보, 지역정보와 End-to-End 지연시간과의 

상관관계를 분석하기 위해 본 연구에서 12장소의 

임의 ISP와 지역을 갖는 End 노드에 대하여 지연
시간을 측정하였다. KT WiFi 무선 네트워크에 접

속된 안드로이드 스마트폰을 이용해 천안시 병천

면에서 경부선에 있는 기차역의 무선 AP와의 지
연시간을 5분 간격으로 48시간 동안 측정하였다. 

측정결과를 분석해보면 테스트 기기의 네트워크 

ISP인 KT와의 지연시간이 19.7ms, 타 ISP와의 지
연시간이 SK 31.1ms, LG 30.6ms으로 동일 ISP일 

때 적은 지연시간이 발생함을 알 수 있다. 

그림 1. ISP와 지연시간의 상관관계

Ⅳ. 부모노드탐색기법

본 논문에서는 3장의 실험결과를 토대로 부모

노드탐색의 비용을 줄이면서 지역적으로 인접한 

노드를 부모로 선택함으로써 백본 트래픽을 감소
시키는 부모노드탐색기법을 제안한다.

P2P 멀티미디어 라이브 스트리밍 시스템에서 

신입노드를 수용가능한 후보부모노드가 되기 위
해서는 다음의 조건을 만족해야 한다.


 ≤                     (1)


 ≥× 

           (2)

식 (1)에서 
  은 근원노드 ON(Origin 

Node)로부터 잠재부모노드 PPN(Potential Parent 

Node)까지의 종단 지연시간이며, 은 서
비스 응용에서 요구하는 지연시간의 한계이다. 각 
노드간 지연시간은 RTT(Round-Trip Time)을 반

으로 나눈 값을 사용한다.

식 (2)에서 
 은 PPN의 업로드 대역

폭이며, 은 서비스 응용의 스트림 대
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역폭,  은 PPN이 이미 수용하고 있는 CN의 
수이다.

식 (1)과 식 (2)를 만족하는 노드를 후보부모노

드로 정의하며, 후보부모노드가 확정부모노드가 

되기위해서는 식 (3)을 만족해야 한다.


 

 ≤          (3)

식 (3)에서 
은 잠재부모노드와 신입노

드 JN(Join Node)와의 지연시간이다.

본 논문에서 제안하는 부모선택알고리즘은 다

음과 같다.

1. 신입노드는 제어서버에게 자신의 ISP정보와 

지역정보를 제공한다. 신입노드는 KISA에서 제공
하는 whois API를 활용하여 자신이 속한 AS정보

를 알아내며, AS테이블을 통해 자신이 속한 ISP

정보를 얻는다.  또한 지역정보는 모바일노드의 
경우 GPS정보를 활용하며, 이동하지 않는 PC등 

고정노드는 사전 입력된 위치정보를 활용한다.

2. 제어서버는 멤버쉽테이블로부터 식 (1)과 식 
(2)를 만족하는 후보부모노드집합을 결정한다. 멤

버쉽테이블은 P2P 멀티미디어 스트리밍 시스템에 

참여하는 모든 노드의 잔여대역폭, 종단누적지연
시간, 자식노드의 수, 부모노드정보, ISP정보, 지

역정보 등을 관리하는 테이블이다.

3. 제어서버는 신입노드가 제공한 지역정보와 
멤버쉽테이블을 통해 각 후보부모노드와 신입노

드 사이의 물리적거리를 산출하고, 신입노드가 제

공한 ISP정보와 멤버쉽테이블을 통해 각 하부부
모노드와 신입노드가 동일 ISP에 속해있는지를 

판별한다.

4. 제어서버는 3에서 구분한 정보에 따라 동일 
ISP이면서 거리가 가까운 노드에서 먼 노드순으

로, 타 ISP이면서 거리가 가까운 노드에서 먼 노

드순으로 우선순위를 정한다.

5. 제어서버는 신입노드에게 우선순위에 따라 

응용에 맞는 n개의 후보부모노드에 대한 정보를 

전달한다. n이 크다면 6에서 후보노드와 지연시간
측정을 시행하는 비용이 커지는 반면, 7의 경우가 

생겨 5를 반복할 확률이 줄어들고, n이 작다면 6에

서 비용이 작은 반면, 7을 반복할 확률이 높아진다.

6. 신입노드는 전달받은 n개의 후보부모노드와 

지연시간측정을 시행하고, 식 (3)이 만족할 경우 

해당 노드를 부모노드로 확정한다.

7. 신입노드는 전달받은 n개의 후보부모노드 

중 식 (3)을 만족하는 노드가 존재하지 않을 경우 

제어서버에게 후보노드 재전송 요청을 하며, 제어
서버는 차순위 우선순위부터 5를 반복하고, 신입

노드는 확정부모노드를 얻을 때까지 6을 반복한

다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 2장에서 부모노드를 선택하는 
기존 연구를 P2P오버레이구조 내적 정보를 활용

하는 기법과 외적 정보를 활용하는 기법으로 구

분하였다. 각 장단점을 분석하여 내적 정보를 활
용하는 기법에서 잠재부모노드들과 지연시간을 

예측하는 비용이 크다는 단점과 외적 정보를 활

용하는 기법에서 실제 확정될 부모노드와의 지연
시간을 예측할 수 없다는 단점을 상호 보완하여 

효율적인 부모노드탐색기법을 제안하였다. 제안하

는 기법은 P2P오버레이구조 외적 정보인 ISP정보
와 지역정보를 활용한다. ISP정보를 활용하여 잠

재부모의 대상을 줄임으로써 부모탐색비용을 줄

이고, 지역정보를 활용함으로써 지역적으로 인접
한 노드를 부모노드로 선택하여 백본 트래픽을 

감소시킨다. 그리고 P2P오버레이구조 내적정보인 

확정될 부모노드와의 지연시간을 측정함으로써 
신뢰적인 종단간 누적지연시간을 보장한다.
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