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요     약

Chord 방식의 피어들은 라우  테이블을 최신으로 유지하기 해 주기 으로 메시지를 보낸다. 모바일 P2P 네트워크에서 Chord 방식의 피

어들은 라우  테이블을 최신으로 유지하고 요청 실패를 이기 해서 빠른 주기로 메시지를 보내야 한다. 하지만 이로 인해, 체 네트워크

의 트래픽은 증가하게 된다. 본 연구자들은 기존 연구에서 리액티  라우  테이블 업데이트 방식을 이용하여 기존 Chord에서의 라우  테이

블 업데이트에 따른 부하를 이는 기법을 제안하 으나, 당 요청 메시지 개수가 많아지게 되면 기존의 방식보다 트래픽 양이 많아지게 되는 

단 과 요청처리시간 지연이 기존방식보다 떨어진다는 단 을 가진다.

이에 본 논문에서는 요청처리 시간을 이기 한 향상된 리액티  라우  테이블 업데이트 방식을 제안한다. 기존에 제안된 방식은 요청이 

들어올 때마다 테이블을 업데이트 하는 반면, 제안된 방식은 요청이 들어 왔을 때 재의 테이블 정보가 최신정보인지를 확인하고 만일 아니라

면 테이블을 업데이트하는 방식이다. 실험은 버클리 학에서 만들어진 Chord 시뮬 이터(I3)를 이용하여 수행하 고, 실험을 통하여 제안된 방

식이 기존 방식에 비해 성능이 향상되었음을 확인하 다. 

키워드 : Chord, 모바일 P2P 네트워크, 리액티  라우  데이블 업데이트

An Improved Reactive Chord for Minimizing Network Traffic 

and Request Latency

Younghyo Yoon†․Hukeun Kwak††․Cheongghil Kim†††․Kyusik Chung††††

ABSTRACT

The peers in the Chord method send messages periodically to keep the routing table updated. In a mobile P2P network, the peers in 

the Chord method should send  messages more frequently to keep the routing table updated and reduce the failure of a request. However 

this results in increasing the overall network traffic. In our previous method, we proposed a method to reduce the update load of the 

routing table in the existing Chord by updating it in a reactive way, but there were disadvantages to generate more traffic if the number 

of requests per second increases and to have more delay in the request processing time than the existing Chord.

In this paper, we propose an improved method of reactive routing table update to reduce the request processing time. In the proposed 

method, when a data request comes, the routing table is updated only if its information is not recent while it is always updated in the 

previous method. We perform experiments using Chord simulator (I3) made by UC Berkely. The experimental results show the 

performance improvement of the proposed method compared to the existing method.

Keywords :Chord, Mobile P2P Network, Reactive Routing Table Update

1. 서  론 1)

Peer-to-Peer(P2P)는 기존의 인터넷에서 사용되던 클라

이언트-서버 환경의 단방향 특성을 극복하고, 서버의 문제

로 인해 사용자들이 서비스를 받지 못하게 되는 단일장애
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(Single Point of Failure) 문제를 해결하기 해 고안된 분

산 컴퓨  모델에 기반한 네트워킹 기술이다. P2P 어 리

이션은 정보공유, 일공유, 역폭 효율화, 데이터 스토리

지, 컴퓨  워 공유 등 많은 부분에서 사용되며, 그 안에

서 자원을 리하는 안을 제시하고 있다. 특히, P2P 일

공유 어 리 이션은 일 교환을 해 사용자들에게 많이 

사용되어지고 있다. 표 인 P2P 일공유 어 리 이션으

로는 eDonkey[1], Gnutella[2], Bit-torrent[3] 등의 어 리

이션들이 있다. 

P2P 구조는 크게 Unstructured P2P와 Structured P2P 두 

가지로 분류할 수 있다. Unstructured P2P는 체 네트워크
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에 한 정보들이 모든 피어(노드)들에 의해 리 되거나 

한 피어에게 집 되는 반면에, Structured P2P 시스템은 각

각의 피어가 체 네트워크가 아닌 부분 인 네트워크 정보

를 유지  리하게 하여 Unstructured P2P 시스템의 단

을 보완한 방식이다. Unstructured P2P에는 Napster[4], 

Gnutella, Freenet[5] 등 많은 로토콜이 사용 되고 있다. 

그 지만, 이러한 방식에서는 Flooding 방식으로 인한 많은 

트래픽 발생이 큰 문제가 되고 있다. 그러한 문제 을 고치

기 하여 Unstructured P2P 구조에서는 Hybrid P2P 방식

이 제안되었다. Unstructured P2P와는 다르게, Structured 

P2P에서는 분산 인덱싱을 제공하는 분산 해시 테이블(DHT 

: Distributed Hash Table)로 컨텐츠와 피어 정보들을 공통

의 단일 주소 공간으로 매핑하여 콘텐츠 장  검색이 이

루어지는 분산 구조의 컨텐츠-어드 싱 기반 데이터 장 

기법을 제시한다.

DHT를 사용하여 만들어진 P2P 네트워크는 하나의 오버

이 네트워크가 만들어지게 되고, 데이터 검색은 오버 이 

네트워크 에서 이루어지게 된다. 이 기법은 최  검색 횟

수 O(logN)으로 데이터 검색이 가능하기 때문에, 검색 효율

에 상 없이 피어 개수를 임의로 증가 시킬 수 있다. 그

지만 Unstructured P2P에서는 다양한 데이터의 속성 값을 

이용하여 다양한 쿼리(Query)가 가능했던 반면에, 분산 해

시 테이블을 사용함으로 인하여 특정 키 값만을 사용한 검

색을 함으로써 쿼리가 단순화되는 단 이 있다. 이러한 

DHT에서는 검색 기법이나, 리 기법에 따라 여러 가지 어

리 이션 사례가 존재한다. CAN[6], Pastry[7], 

Tapestry[8], Chord[9] 등 많은 방식들이 DHT 방식으로 제

안되었다.

DHT 방식  많이 사용되는 Chord[9, 10]는 버클리 학

에서 만들어진 방식으로, n-bit의 원형 주소 공간에 각각의 

노드와 데이터의 키 값을 할당하는 방식이다. 각각의 노드

와 데이터의 키 값으로부터 해싱 함수를 이용하여 주소 공

간으로의 매핑이 이루어지며, 한 주소 공간 내에 존재하

는 데이터 키 k 보다 크거나 같은 노드를 k의 Successor라

고 명명하여 라우 의 효율을 높이는 데 사용한다. 

본 논문에서는 기존의 Chord  본 연구자들이 이 에 

제안한 리액티  Chord[11]가 가지는 문제 을 분석하고, 이

를 해결하기 해 향상된 리액티  테이블 업데이트 기법을 

제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 기

존 Chord에 한 연구방향과 Chord  리액티  Chord의 

문제 을 소개한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 향상

된 리액티  Chord를 설명하고, 4장에서는 실험  토론을, 

5장에서는 결론  향후 연구 방향을 제시한다.

2. 기존 연구

2.1 Chord 연구 동향

Chord에 한 연구가 진행 되면서 홉 수  요청 지연시

간을 이기 한 연구는 계속되고 있고, 그 방식도 다양하

게 제안되었다. 여러 개의 Chord ring을 만들어서 검색 시에 

요청된 값이 보이면 바로 알려주는 방식을 사용하여 홉 수

를 이고자 하는 방식이 제안되었다[12]. 그리고 Successor

를 랜덤하게 선택하여 Finger Table을 업데이트하는 랜덤 

샘 링 방식을 통해 빠르게 검색 요청에 한 응답을 할 수 

있도록 하는 방식도 제안되었다[13]. 

한 Chord에서는 특정 일에 한 요청이 많아지는 

상이 발생하고, 그에 따른 문제 들을 해결하기 해서 부

하 분산과 련된 연구가 많이 진행되었다. 특히, 많은 일 

송 어 리 이션에서 사용 될 가능성이 있는 Chord에서는 

이런 부분이 큰 과제로 남아 있다. 부하 분산을 하여 많

이 사용하는 방식은 캐싱을 이용한 방식이다. 그리고 다른 

노드나 지역에 데이터를 복사하는 RLS(Replica Location 

Service) 모듈과 LRC(Local Replica Catalog) 모듈을 이용하

여 부하 분산을 하는 방식도 제안되었다[14]. 한 특정한 

노드가 아닌 랜덤한 노드에 데이터를 캐싱하여 네트워크 

체의 부하 분산을 하고자 하는 연구도 진행이 되었다[15]. 

그리고 체 네트워크의 환경이 유선에서 무선으로, 정  

노드에서 동  노드로 바 게 됨에 따라 모바일 환경에서의 

DHT 역시 많은 연구가 진행되었다. MANET에서 성공률을 

높이고 라우 을 최 화하기 해, 라우  로토콜인 

AODV(Ad-hoc On-demand Distance Vector)와의 연동을 

가진 연구가 진행이 되었다[16]. 그리고 모바일 환경에 따른 

검색 실패를 이기 해, Backtracking 방식을 사용하는 

Chord도 제안되는 등 모바일  무선 환경이 되면서 생기는 

문제 들을 생각하고 그것을 해결하기 한 많은 방식들이 

연구되었다[17]. 

Chord 련 보안에서는 Sybil attack  라우  테이블 

보안에 한 연구가 진행되었다. Sybil attack이란 자신이 

여러 개의 ID를 가짐으로써 다른 여러 정보들이 자신에게 

올 수 있도록 만드는 방식이다. Chord의 경우는 ID를 자신

이 만들기 때문에, 자신에게 여러 개의 ID를 할당 할 수 있

다. 이것을 해결하기 하여 ID를 CA(Certified Admini-

strator)로부터 받는 방식을 제안하 다. 그리고 라우  테이

블에 불법 사용자가 들어와 잘못 라우  시키는 것을 막기 

해서, 두 개의 라우  테이블을 사용함으로써, 하나는 빠

른 검색 시에 사용을 하고 다른 하나는 빠른 검색이 실패 

하 을 경우 다시 라우 을 하는 방식을 제안하 다[18].

2.2 기존 Chord

기존 Chord에서 Finger Table 업데이트를 해서 사용하

는 메시지는 크게 두 가지가 있다. 노드가 빠져 나갔음을 알

기 해 사용하는 Ping 메시지와 새로운 노드가 들어온 것

을 알고 자신의 테이블을 업데이트하기 해 주기 으로 사

용하는 Find_successor 메시지가 있다. 이러한 메시지의 교

환은 Stabilization 이라는 함수에 의해서 발생한다. 자의 

경우는 정해진 노드에게 하나의 메시지만을 보내서 확인을 

하기 때문에 문제가 발생하지 않지만, 후자의 경우는 문제가 

발생한다. Successor를 찾는 메시지를 보내기 해서 자신은 
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(그림 2) 리액티  Chord에서 트래픽 문제(a)와 요청 응답 시간 문제(b)

하나의 메시지만 발생시키지만 다음 노드로 가게 되면 그 

노드 역시 같은 과정을 반복하기 때문에, 체 네트워크에

서는 하나가 아닌 여러 개의 메시지가 발생하게 된다.

2.3 리액티  Chord

리액티  Chord[11]에서는 Stabilization에서 발생하는 

Find_successor 메시지를 통해 주기 으로 업데이트하는 방

식에서 Finger table을 데이터 요청 시에 업데이트하는 방식

으로 바꾸는 것을 제안한다. 리액티  Chord에서는 데이터 

요청 메시지가 왔을 경우에만 Find_successor 메시지를 보

내서 Finger table을 업데이트한다. 이  Chord에서의 Ping 

메시지는 그 로 사용을 한다. 자신이 Find_successor 메시

지를 보낼 노드가 없는 상태라면, 메시지를 보내도 응답이 

오지 못한다. 그 기 때문에 노드가 살아있는지를 확인하기 

해서 Ping 메시지는 그 로 사용을 한다. 

리액티  Chord의 동작 과정은 (그림 1)과 같다.

각 동작 과정에 해서 기술하면 다음과 같다.

단계 a) 노드는 주기 으로 자신이 유지하고 있던 Successor

에게 Ping 메시지를 보내서 죽었는지 살았는지를 확인

한다. 만약 죽었다면, 자신의 테이블에서 지운다.

단계 b) 다른 노드로부터 데이터 요청을 받는다.

단계 c) 노드는 받은 데이터 요청 메시지를 Buffer에 넣어둔다.

단계 d) 노드는 자신의 Start 값 에 요청 받은 메시지

의 키 값보다 작은 값  가장 큰값을 찾는 

Find_successor 메시지를 보낸다. 하지만 모든 요청

에 해서 Find_successor를 보내게 되면, 요청이 

많을 시에 문제가 생길 수 있다. 그래서 제안하는 

방식에서는 이 에 요청했던 것과 같은 것을 요

청해야 하면 Find_successor 메시지를 보내지 않고 

바로 Buffer에 넣는다. 한번만 보내고 나 에 안 보

내면 다시 업데이트할 수 없는 문제가 생기기 때문

에 요청을 보내지 않는 수를 제한 한다. n 개의 숫

자를 제한하게 되면 그 요청에 해서 n번의 요청

이 오기  까지는 Find_successor 메시지를 한번만 

보내고, n번 요청 후에 다시 보내게 된다.

단계 e) 단계 d 에서 보낸 Find_successor는 나 에 

Find_successor_reply를 받는다.

단계 f) 노드는 Find_successor_reply를 받았을 때, 자신의 Finger 

table을 업데이트하고, 단계 c 에서 넣어 두었던 데이터 요청 

메시지를 다음 노드로 달하게 된다.

단계 g) 달 받은 노드는 와 같은 과정을 반복 하게 된다.

2.4 근 방식

2.4.1 기존 Chord의 문제

모바일 환경처럼 노드의 Join/Leave가 자주 발생하는 환경에서는, 

요청 메시지의 성공률이 많이 떨어지게 된다. 그러한 성공률을 보장

하기 해서는 자신의 테이블을 최신 정보로 유지해야 한다. 이를 

해서는 Stabilization 주기를 빠르게 하는 방식이 있다. 그 지만 

그 주기가 빨라지게 되면 정해진 시간에 하나의 노드가 처리해야 하

는 메시지의 양은 지수 으로 증가 하게 된다.[11] 

2.4.2 리액티  Chord의 문제  

와 같은 문제를 해결하기 해 네트워크 트래픽을 이기 한 

리액티  Chord가 제안이 되었지만, 그 역시 아래와 같은 두 가지 

문제 을 가진다. 하나는 요청 메시지가 많아질 경우 트래픽의 문제

와 다른 하나는 요청 응답 시간의 문제이다.

(그림 2)(a)는 노드 수가 1,000개 일 경우 당 요청 메시지 개수

에 따라 처리하는 메시지 양을 나타내는 그림이다. x축은 당 하나
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(그림 3) 향상된 리액티  Chord에서 Finger table 업데이트

의 노드가 보내는 요청 메시지 개수를 나타내고, y축은 노드 하나가 

당 처리한 메시지 개수를 나타낸다. 그림처럼 노드 하나가 당 

요청한 메시지의 개수가 0.9개를 넘어가게 되면, 기존의 Chord보다 

노드 하나가 처리하는 메시지 개수가 많아지게 된다. 

(그림 2)(b)는 1,000개의 노드가 있는 Chord 네트워크에서 

500개의 메시지 요청을 하 을 때, 각 메시지의 응답 시간

을 나타내는 그림이다. 그림에서 Con은 기존 코드를 나타내

고, RC는 리액티  Chord를 나타낸다. x 축은 요청 메시지

의 번호를 나타내고, y 축은 각 요청 메시지의 응답 시간을 

나타낸다. 그림에서 보여 주듯이 리액티  Chord는 원래의 

Chord 보다 요청 메시지의 응답 시간과 표  편차가 굉장히 

크다. 수치 으로 기존 Chord는 평균 18.43ms 정도가 걸리

고 표  편차는 11.66ms인 반면에 Reactive Chord는 평균이 

289.41ms이고 표  편차는 213.92ms이다. 이 게 큰 요청에 

한 응답 지연 시간은 네트워크를 이용하는데 큰 불편함을 

가져오게 된다.

2.4.3 본 논문의 근 방식

본 논문에서는 Chord에서 발생하는 트래픽 문제와 리액

티  Chord에서의 단 인 큰 요청 응답 시간에 한 문제 

그리고 리액티  Chord에서 발생하는 많은 요청에 따른 큰 

트래픽 증가 문제를 해결하는 향상된 구조를 제안한다.

3. 향상된 리액티  Chord

3.1 체 구조

향상된 리액티  Chord에서는 리액티  Chord에 테이블 

정보가 최신임을 알려주고 그 정보를 기반으로 테이블을 업

데이트하는 알고리즘을 추가하 다. (그림 3)는 향상된 리액

티  Chord의 체 인 그림이다.

향상된 리액티  Chord에서는 데이터 요청 메시지가 들

어오게 되면, 테이블의 정보가 최신인지 확인을 하고 그에 

따라서 최신이 아니면 테이블을 업데이트하는 메시지를 보

내거나 최신이면 바로 요청 메시지를 라우 하게 된다.

3.2 동작 과정

단계 a) 노드는 주기 으로 자신이 유지하고 있던 Successor

에게 Ping 메시지를 보내서 죽었는지 살았는지를 확인

한다. 그리고 테이블의 타임아웃 값을 감소시킨다. 만약 

죽었다면, 자신의 테이블에서 지운다.

단계 b) 다른 노드로부터 데이터 요청을 받는다. 테이블

의 타임아웃 값을 확인한다. 만약 타임아웃 값이 0

이 되었다면 단계 c로 가고, 타임아웃 값이 0이 아

니면 c'로 간다.

단계 c') 테이블 정보가 최신 정보이므로 데이터 요청을 

바로 다음 노드로 달한다.

단계 c) 노드는 받은 데이터 요청 메시지를 Buffer에 넣

어둔다.

단계 d) 노드는 자신의 Real 값 에 요청 받은 메시지의 

키 값보다 작은 값  가장 큰 값을 찾는 

Find_successor 메시지를 보낸다. 하지만 모든 요청

에 해서 Find_successor를 보내게 되면, 요청이 

많을 시에 문제가 생길 수 있다. 그래서 제안하는 

방식에서는 이 에 요청했던 것과 같은 것을 요
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변수 값

타임 아웃 10

노드 수 1,000노드, 2,000노드, 4,000노드

Stabilization 주기 0.25 , 0.5 , 1 (Default주기), 2 , 4

메시지 요청 주기 0.005-3.5 (요청 /  / 노드 )

<표 1> 실험에 사용된 변수  값
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(그림 4) 향상된 리액티  Chord

청해야 하면 Find_successor 메시지를 보내지 않고 

바로 Buffer에 넣는다. 한번만 보내고 나 에 안 보

내면 다시 업데이트할 수 없는 문제가 생기기 때문

에 요청을 보내지 않는 수를 제한한다. n개의 숫자

를 제한하게 되면 그 요청에 해서 n번의 요청이 

오기  까지는 Find_successor 메시지를 한번만 보

내고, n번 요청 후에 다시 보내게 된다. 그리고 타

임아웃 값을 업데이트 한다(10으로 세 ).

단계 e) 단계 d 에서 보낸 Find_successor는 나 에 

Find_successor_reply를 받는다.

단계 f) 노드는 Find_successor_reply를 받았을 때, 자신

의 Finger table을 업데이트하고, 단계 c 에서 넣어 

두었던 데이터 요청 메시지를 다음 노드로 달하게 

된다.

단계 g) 달 받은 노드는 와 같은 과정을 반복 하게 

된다.

4. 실험  토론

4.1 실험 환경

실험은 버클리에서 나온 어 리 이션인 I3에서 Chord 

부분의 시뮬 이터를 통하여 실험을 수행하 다[19]. 실험에

서 사용한 총 메시지의 양은 아래와 같이 계산이 되었다. 

실험에서 사용한 변수  값은 <표 1>과 같다.

총 메시지 개수 = Ping 메시지 개수 + Pong 메시지 개수 

+ Stabilization 메시지 개수( 의 노드를 찾는 것) + 

Stabilization 응답 메시지 개수 + Find_successor 메시지 개

수 + Find_successor_Reply 메시지 개수 + 데이터 요청 메

시지 개수 <표 1>에서 Stabilization 주기가 변화하면 기존 

방식에서는 Ping 메시지 주기와 Find_successor 메시지 주

기가 변하게 되고, 제안된 방식에서는 Ping 메시지의 주기

가 변하게 된다. 이러한 변수들의 값은 다른 논문에서 자주 

사용 되는 변수를 기반으로 사용하 다[20, 21]. 메시지 요청 

주기는 평균 노드 하나가 당 보내는 요청 메시지 개수를 

악하기 하여 아래와 같이 계산 되었다.

메시지 요청 주기 = (네트워크에 생성된 총 요청 메시지 

개수 / 모든 요청 메시지가 처리 완료된 시간) / 총 노드 수 

본 논문에서는 타임아웃 값을 10 로 설정하 다. 왜냐하

면 이 값이 무 작으면 요청에 한 응답 지연(Latency)이 

무 커지게 되고,  무 크면 요청에 한 실패율이 커

지게 되기 때문이다. 이 값을 10 로 고정한 이유는 타임아

웃 값의 변화보다는 타임아웃 값이 실제로 제안된 알고리즘

에서 동작하는지가 본 논문의 이기 때문이다.

4.2 실험 결과

4.2.1 데이터 요청이 없을 경우

(그림 5)(a)(b)(c)는 각각 노드의 수가 1,000, 2,000, 4,000

개 일 때, 데이터 요청이 없을 경우 하나의 노드에서 발생

하는 메시지의 양을 보여 다. 그림에서 Con은 기존 코드
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(그림 5) 노드 수가 각각 1000(a), 2000(b), 4000(c)개 일 때, 

요청이 없을 경우 Stabilization 주기에 따른 노드의 

메시지 처리량
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(그림 6) 기존의 Chord(a), 리액티  Chord(b), 향상된 리액

티  Chord(c)에서 요청 메시지 개수에 따른 메시지 

처리량 (1,000 노드)

를 나타내고, RC는 리액티  Chord 나타내며 IRC는 향상된 

리액티  Chord를 나타낸다. x 축은 Stabilization 주기이고, 

y 축은 하나의 노드에서 당 발생하는 메시지의 양이다. 

그림과 같이 요청이 없는 상태에서 Finger table을 유지하기 

해서 사용하는 메시지는 기존 방식이 리액티  Chord나 

향상된 리액티  Chord에 비해 2배 정도 메시지가 많고, 리

액티  Chord와 향상된 리액티  Chord는 사용 하는 메시

지 양이 거의 같다. 를 들어, 1000개의 노드에서 

Stabilization의 주기가 1  일 경우 기존 방식은 23개의 메

시지를 처리 하지만, 리액티  Chord 와 향상된 리액티  

Chord는 12개의 메시지만을 처리한다.

4.2.2 데이터 요청이 있을 경우

(그림 6)(a)(b)(c)는 노드 수가 총 1,000개 일 때, 각각 기

존의 Chord, 리액티  Chord, 향상된 리액티  Chord에서 

하나의 노드가 당 보내는 메시지의 양에 따라서 하나의 

노드가 처리하는 총 메시지의 개수를 보여 다. x 축은  

당 하나의 노드가 보내는 하는 데이터 요청 양을 나타내며, 

y 축은 당 하나의 노드가 처리하는 메시지의 총 양이다. 

(그림 7)은 노드수가 2,000개, (그림 8)은 노드수가 4,000개일 

경우이다. 기존의 Chord는 요청 메시지가 증가함에 따라 처

리하는 메시지 양이 작은 기울기로 증가하는 반면, 리액티

 Chord 방식은 요청 메시지가 증가함에 따라 처리하는 메
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(그림 7) 기존의 Chord(a), 리액티  Chord(b), 향상된 리액

티  Chord(c)에서 요청 메시지 개수에 따른 메시지 

처리량 (2,000 노드)
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(그림 8) 기존의 Chord(a), 리액티  Chord(b), 향상된 리액

티  Chord(c)에서 요청 메시지 개수에 따른 메시지 

처리량 (4,000 노드)

시지 양이 기존 방식보다 큰 기울기로 증가하게 된다. 향상

된 리액티  Chord 역시 요청 메시지가 증가함에 따라 처리

하는 메시지의 양이 증가하기는 하지만, 리액티  Chord에 

비해서는 크게 좋아졌다. 기존의 Chord, 리액티  Chord, 향

상된 Reactive Chord의 기울기 값을 비교해보면 노드수가 

1,000개 일 경우, 각각 5.92, 19.09, 10.18이다. 1,000개의 노드

를 기 으로 하고, 기존 방식에서 Stabilization 주기를 

default 값인 1로 놓고 본다면 리액티  Chord는 노드가 

당 0.9개 이상의 메시지 요청을 보낼 경우 기존의 방식보다 

많은 트래픽을 발생 하는 문제가 생기지만, 향상된 리액티

 Chord의 경우에는 하나의 노드가 당 2.4개의 요청을 

보낼 경우 기존의 Chord 방식보다 많은 트래픽을 발생 시킨

다. 그 지만, P2P 련 통계 자료들을 본다면 보통 하나의 

노드가 당 데이터를 요청하는 개수는 0.02-0.2개 이다[22, 

23]. 즉, 보통의 평범한 환경에서는 기존 방식 보다 은 트

래픽이 발생하게 되며, 모바일 환경을 가정하여 기존 방식

에서 Stabilization 주기를 빠르게 한다면, 더 좋은 결과를 

얻을 수 있다. 

4.2.3 정량  비교 

(그림 9)(a)(b)(c)는 Stabilization 주기를 1 로 하고, 각각 

노드 수가 1,000, 2,000, 4,000 개 일 때 성능 비교 값을 보여 
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(그림 9) Stabilization 주기가 1 이고, 노드수가 1,000(a), 

2,000(b), 4,000(c) 개 일 때, 기존의 Chord, 리액

티  Chord  향상된 리액티  Chord의 메시지 

처리량

(그림 10) 요청 메시지의 요청 응답 지연 시간

다. 그림을 보면 향상된 리액티  Chord가 리액티  

Chord에 비해 기울기가 많이 어들었음을 확인할 수 있다. 

리액티  Chord의 경우 기존의 Chord보다 트래픽양이 많아

지는 지 ( 당 요청 수)이 노드수가 많아질수록 크게 낮아

지지만(왼쪽으로 이동), 향상된 리액티  Chord의 경우는 거

의 변화가 없다. 를 들어, 노드 수가 1,000개일 경우 기존

의 Chord와 리액티  Chord가 만나는 은 1을 조  넘지

만, 향상된 리액티  Chord와 만나는 은 2.5에 가깝다. 

2,000, 4,000개의 노드일 경우도 리액티  Chord에 비해서 

향상된 리액티  Chord가 기존의 Chord와 만나는 은 뒤

에 있다. 

4.2.4  요청 응답 지연 시간

(그림 10)는 노드수가 1,000개 일 때, 임의로 500개의 메

시지를 뽑아 각각의 응답 시간을 비교한 그림이다. 리액티

 Chord는 기존 Chord 방식에 비해서 요청 응답 지연 시

간이 굉장히 큰 반면에 향상된 리액티  Chord는 기존의 

Chord 방식과 거의 같은 응답 지연 시간을 가지고 있다. 각

각의 평균과 표  편차를 비교해 보면, 기존의 Chord는 평

균이 18.43ms, 표  편차가 11.66ms 이고, 리액티  Chord

는 평균 289.41ms, 표  편차 213.92ms 이며, 향상된 리액티

 Chord는 평균 18ms, 표  편차 11.02ms 이다. 

5. 결  론

본 논문에서는, DHT를 해 제안된 Chord의 문제   

이의 문제 을 해결하기 해 제안 되었던 리액티  Chord

의 문제 을 지 하고, 이를 개선한 향상된 리액티  Chord

를 제안하 다. 리액티  Chord는 기존 Chord에서 발생할 

수 있는 트래픽 문제에 해서 해결하 지만, 요청 응답 시

간 지연  요청 메시지 증가에 따른 트래픽 증가의 문제가 

있었다. 

향상된 리액티  Chord는 테이블의 정보가 최신 정보인

지를 확인하고, 그에 따라서 메시지를 바로 라우  할 것인

지, 테이블을 업데이트 할 것인지를 정하게 된다. 이를 통해 

필요치 않은 테이블 업데이트 메시지를 이게 되었고, 리

액티  Chord에서의 문제 던 요청 메시지 증가에 따른 트

래픽 증가 문제를 약간이나마 해결하 다. 제안된 방식은 

실험을 통하여 요청에 한 응답 시간의 지연은 기존의 

Chord 방식까지 따라가게 되었고 메시지 처리량 역시 리액

티  Chord에 비해 었음을 확인하 다. 하나의 노드가 처

리하는 메시지가 어들게 되는 것은 네트워크 체에서 차

지하는 트래픽양이 어드는 것을 의미한다. 

제안된 향상된 리액티  Chord 방식의 장 은, 모바일 환
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경의 P2P에서 기존의 방식보다 Finger table을 업데이트하

는데 사용하는 메시지의 양을 여서 체 P2P 네트워크의 

트래픽을 일 수 있는 것이다. 기존 유선 방식의 P2P에서

는 하나의 노드가 처리하는 메시지의 양이 많지 않아서 크

게 문제가 되지 않을 것이라는 생각되었지만, 모바일 환경이 

되게 되면, 네트워크를 유지하기 해서 발생시켜야 하는 메

시지가 많아질 수 있기 때문이다. 제안된 방식의 단 은 요

청 메시지가 많아지게 되면 개선되기 이 의 방식처럼 그 

정도는 작지만 네트워크의 트래픽이 증가한다는 것이다. 그

지만, 그러한 부분은 데이터 요청 메시지를 받았을 때, 보

내는 Find_successor 메시지를 보내는 정도를 이거나, 타

임아웃 값을 조 하면 문제를 해결할 수 있으리라 생각한다.

향후 연구 방향으로는, 데이터 요청에 따라서 증가하는 

Find_successor 메시지 양에 한 단 을 극복하기 하여 

Adaptive Chord를 개발하려 한다. Adaptive Chord란 데이

터 요청의 증감에 따라 데이터 요청 메시지가 많아지면 기

존 Chord를 사용하고, 데이터 요청 메시지가 작아지면 향상

된 리액티  Chord를 사용하는 방식이다. 해당 방식을 사용

하게 되면 데이터 요청의 증감에 무 하게 네트워크의 체 

트래픽을 일정하게 유지할 수 있을 것으로 사료된다. 한 

요청 지연에 사용된 최 의 타임아웃 값을 찾으려 한다. 최

의 타임아웃 값이란 요청 지연과 실패율 최소로 하는 값

으로 다양한 실험을 통해 찾을 수 있을 것으로 사료된다.
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