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A Study on Research Scheme for Peer-to-Peer Network 

Using Smart Network
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ABSTRACT

In order to provide real-time multimedia streaming service, a lot of system resources and network bandwidth required. Thus each 

computer is any computer other equivalent has the ability to act as a client and a server Peer-to-Peer(P2P) architecture with much 

interest. In this paper, techniques of P2P content that requires a user to efficiently retrieve the desired time in the streaming service have 

placed the focus of the research techniques. In a number present in the P2P contents, the user requests to find out the desired amount of 

time the content streaming services in order to provide seamless lookup latency contents search algorithm to minimize the study. P2P 

based smart network system and the structure of the super-node and the peer node is composed of super-gateway. Smart network 

system architecture proposed by performing a content search algorithm. The user requests a desired content, the service can be retrieved 

within the provided the flexibility.
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요     약

실시간 멀티미디어 스트리밍 서비스를 제공하기 위해서는 많은 시스템 자원과 네트워크 대역폭을 필요로 한다. 이로 인해 각 컴퓨터가 동등

한 능력을 가지고 어떤 컴퓨터에서라도 서로 클라이언트와 서버 역할을 수행하는 Peer-to-Peer(이후 P2P로 칭함) 구조가 많은 관심을 받고 있

다. P2P 기법 중 본 논문에서는 사용자가 요구하는 콘텐츠를 효율적으로 검색하여 원하는 시간 안에 스트리밍 서비스 하는 기법에 연구의 주

안점을 두었다. P2P상에 흩어져 존재하는 수많은 콘텐츠들 중 사용자가 요구하는 콘텐츠를 찾아내어 원하는 시간 내에 원활한 스트리밍 서비

스를 제공하기 위해 lookup latency를 최소화 하는 콘텐츠 검색 알고리즘을 연구하였다. P2P기반 스마트 네트워크 시스템 구조는 슈퍼노드와 

피어노드 그리고 슈퍼 게이트웨이로 구성된다. 스마트 네트워크 시스템 구조에서 제안한 콘텐츠 검색 알고리즘을 수행함으로써 사용자가 요구

하는 콘텐츠를 원하는 시간 내에 검색하여 서비스할 수 있는 유연성을 제공하였다.

키워드 : 콘텐츠 검색 알고리즘, 피어-투-피어, 스마트 네트워크

1. 서  론1)

실시간 멀티미디어 스트리밍 서비스를 제공하기 위해서는 

효율적이고 확장 가능한 멀티캐스트 메커니즘이 필요하다.   

수년 전 까지 IP 멀티캐스트가 이를 위한 적절한 메커니즘으
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로 여겨져 왔다. 그러나 IP 멀티캐스트는 라우터의 구현, 혼잡 

제어와 신뢰성 있는 전송에서 여러 가지 문제점에 맞닥뜨리게 

되었으며, 그에 대한 대안으로 Peer-to-Peer(이후 P2P로 칭함) 

방식을 활용하는 시도들이 늘어나고 있다. 

Peer는 대등한 관계를 의미하며, P2P 시스템은 각각의 구성

하는 컴퓨터들이 동등한 능력을 가지고 업무를 처리하는 방식

이다. 인터넷 기반 어플리케이션에는 확장성, 보안 및 신뢰

성, 새로운 서비스에 대한 유연성 및 고품질 서비스 등의 요

구사항이 제기된다. 
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기존의 클라이언트-서버 시스템과 같은 고정적인 주종 관

계는 시스템의 유연성을 저해하지만 모든 형태의 분산 자원 

접근이 가능한 P2P 통신 방식에서는 보다 간단한 해결방안

을 제시함으로써 인터넷 기반 어플리케이션에 새로운 가능성

을 제시하고 있다.

2. 본  론

2.1 Peer-to-Peer 구조

멀티미디어 콘텐츠 서비스는 파일 공유 서비스와는 달리 

대역폭, 지연 그리고 지터 등의 측면에서 매우 엄격한 고품

질 서비스 QoS(Quality of Service) 조건을 요구한다. 따라

서 P2P 네트워크 환경에서 안정적인 동영상 스트리밍을 제

공하기 위해서 다양한 방안들이 제시되고 있다. 

기존 클라이언트-서버 기반 응용에서는 대규모 사용자로

부터 대역폭, 저장 및 프로세싱 능력 등 자원 요구에 대한 

유연한 확장성과 집중화 구조 기반 시스템에 보안 및 신뢰

성 그리고 새로운 서비스에 대한 신속하고 용이한 대응 능

력에 대해 충분히 만족시킬 수 없음이 밝혀지고 있다. 

반면 P2P 네트워킹 및 컴퓨팅에서는 분산 및 자율 구성 

구조라는 근본적인 패러다임 변화를 통하여 위의 요구 사항

에 대한 해결 방안을 제시하고 있다[1]. 

P2P 시스템은 네트워크 환경에서 집중화된 서비스 개념 

없이 분산 자원의 공유를 목적으로 동등한 자격을 가진 자

율적 피어 노드들로 이루어진 자율 구성 시스템이다. 

집중화 구조 없이 분산시스템의 자율 구성을 목표로 하는 

P2P 시스템에서는 통신망 트래픽 감소를 기반으로 원하는 

데이터를 쉽게 검색하여 찾고 관리하는 것이 가장 큰 문제

점이다.

대규모 사용자의 콘텐츠 요구 시, 2.2절에서 제안한 스마

트 네트워크 구조는 P2P 환경에서 원하는 콘텐츠를 좀 더 

쉽고 빠르게 검색하여 사용자가 원하는 시간 내에 스트리밍 

서비스를 제공 하는데 중점을 두고 있다.

1) 중앙형 P2P 네트워크

중앙형 P2P 네트워크 시스템은[2] P2P 네트워크의 초기 

모델이며 중앙 서버가 콘텐츠를 공유하는 피어 노드의 위치

를 제공하여 준다. 즉, 중앙 탐색 서버에 의존하며 스타 형

태를 갖는다. 

2) 분산형 P2P 네트워크

분산형 P2P 네트워크 시스템은[3] 중앙에 인덱스 서버가 

없으며, 요구 메시지의 플러딩에 의존하여 원하는 콘텐츠의 

위치를 탐색하는 기법이다. 즉 공유자원의 탐색을 위하여 

P2P 네트워크로 쿼리 메시지를 브로드캐스팅 하고, 각 피어 

노드는 입력되는 쿼리 메시지에 대하여 이웃하는 피어 노드

에게 전달하는 메커니즘이다.

3) 하이브리드 P2P 네트워크

하이브리드 P2P 네트워크 시스템은[4] 콘텐츠에 대한 쿼

리의 라우팅을 돕기 위하여 슈퍼 노드를 이용하는 메커니즘

을 기반으로 한다. 즉 슈퍼 노드는 공유자원의 위치를 즉각

적으로 제공하도록 하는 구조를 갖는 메커니즘이다.

4) DHT(Distributed Hash Table) 기반 네트워크

Structured 구조의 P2P 네트워크는 DHT 기법을 이용하

여 쿼리에 대한 라우팅 구조체를 갖는 메커니즘이다. 

DHT 방식으로 여러 가지가 제안된 상태이고 상용화 수준

에서 사용되는 프로토콜로는 Kad, Bitorrent가 대표적이다. 

Structured 방식에서는 예측한 시간 내에 응답이 없을 경

우 네트워크 내에 찾고자 하는 소스 자원이 없음을 확인할 

수 있는 기능을 제공한다. 

DHT를 이용한 검색 기법이나 DHT 관리 기법에 따라 

여러 가지 Pastry[5], Tapestry[6], Chord[7], Gia[8] 기법 등

이 있다. 

본 연구에서는 Structured 구조를 갖는 P2P 네트워크 환

경에 스마트 네트워크 구조를 적용함으로써 대규모 사용자 

콘텐츠 요청 시 발생하는 lookup latency를 최소화 시키는 

메커니즘을 제안하였다. 이는 사용자의 콘텐츠 요구 시 원하

는 콘텐츠를 효율적으로 검색하여 사용자가 원하는 시간 내

에 원활하게 스트리밍 서비스를 제공 받을 수 있도록 한다.

2.2 P2P 기반 스마트 네트워크 구조

스마트 네트워크 시스템의 기본 구조 중에서 슈퍼 노드들

은 서비스 제공자에 의해 제공되는 고정된 라우팅 기능을 

가진 서버로서 다수의 슈퍼 노드가 존재 할 수 있다. 

슈퍼 노드는 대규모 콘텐츠인 공유자원의 위치를 즉각적

으로 제공하도록 하는 구조를 가지며, 슈퍼 노드들끼리 국

지적으로 콘텐츠 자원에 대한 정보에 관해 라우팅 정보를 

서로 주고받는다. 

슈퍼 게이트웨이는 라우팅 알고리즘을 통해 각 슈퍼 노드

들에게 Minimum Spanning Tree(MST) 테이블 정보를 전

송하는 역할을 하며 또한 Shortest Routing Path(SRP) 테이

블 정보를 전송하는 주요한 역할을 담당한다. 

사용자가 요구하는 콘텐츠를 검색할 때 슈퍼 노드들 간에 

자원을 찾는 쿼리 메시지를 플러딩 하기 위해서는 최소 신장 

트리(Minimum Spanning Tree) 테이블 정보가 사용된다. 

이때, 콘텐츠 자원을 보유하고 있는 슈퍼 노드가 콘텐츠

를 사용자에게 전송할 때는 최소 신장 트리에서 얻어낸 경
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Fig. 1. Contents Search Query Flow Chart

로 정보를 이용하여 역으로 산출된 최단 경로(Shortest 

Routing Path) 테이블 정보를 기반으로 사용자에게 콘텐츠

를 전송함으로써 대규모 사용자 콘텐츠 요청 시 발생하는 

지연시간과 대역폭의 효율성을 높일 수 있었다. 제안한 메

커니즘을 통해 슈퍼 노드들 사이에 형성된 테이블을 기반으

로 콘텐츠를 요청한 사용자인 피어 노드는 콘텐츠 검색 루

트를 통한 최단 경로를 이용하여 콘텐츠를 보유하고 있는 

슈퍼 노드로부터 콘텐츠 데이터를 전송 받게 되는 모습을 

위의 그림 Fig. 1을 통해 볼 수 있다. 

본 논문에서는 고정된 라우팅 기능을 가진 서버인 슈퍼 

노드와 슈퍼 게이트웨이를 사용하는 네트워크 구조를 P2P 

기반 스마트 네트워크로 정의한다.

사용자가 요구하는 콘텐츠를 서비스하기 위해 여러 네트

워크 경로를 통해 패킷들이 최종 요구자인 사용자를 찾아 

도착하게 된다. 이때, 최종 사용자에게 도착하는 경로가 길

어지게 되면 패킷 손실률이 높아지게 되며 지연시간이 길어

지게 된다. 

사용자가 고품질의 스트리밍 서비스를 원하는 시간 내에 

서비스 받을 수 있도록 하기 위해 네트워크에서 발생 하는 

트래픽 패킷을 줄일 수 있는 방안을 모색함으로써 최종 콘

텐츠 요구 사용자가 대규모 콘텐츠를 질 높게 서비스 받을 

수 있도록 하였다.

Fig. 2. Super Node & Peer Node Structure

위의 그림 Fig. 2는 대규모 콘텐츠 전송 시 슈퍼 노드와 

피어 노드들 사이의 밸런스 한 관계를 보여주고 있으며 슈

퍼 노드와 피어 노드 사이의 역할 관계를 나타낸다.

제안한 P2P 환경 기반 스마트 네트워크에서는 Structured 

방식으로 콘텐츠 자원에 대한 정보를 각 슈퍼 노드들끼리 콘

텐츠 검색 시 이용한 라우팅 정보를 서로 공유하여 실질적으

로 검색하고자 하는 콘텐츠를 보유한 슈퍼노드가 즉각적으로 
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반응하여 최종 사용자에게 콘텐츠를 전송함으로써 네트워

크에서 발생하는 트래픽을 효율적으로 줄일 수 있었다.

Fig. 3. Client-Server vs. P2P

2.3 성능평가 및 결과분석

1) 시뮬레이션 환경

본 논문에서는 제안된 모델의 성능을 평가하기 위해 

OMNeT++에 기반을 둔 P2P 시뮬레이터인 Oversim을 이용

하여 토폴로지를 생성하였다. 각 노드들의 최대 대역폭은 약 

100Mbps로 설정 하였으며, 노드들 간의 링크 확률은 10∼

60%로 변화시켜 보았다. 링크 대역폭은 10∼20Mbps로 주었

으며, 이는 각 노드의 Out-degree에 할당된 대역폭의 합이 

최대 대역폭인 100Mbps를 넘지 않도록 고려한 것이다.

Fig. 4. Proposed Algorithm Model

구성된 네트워크 토폴로지를 기초로 하여 피어 노드의 수

를 증가시켜 가면서 전송 지연 등을 측정하였다. 

또한 제안한 알고리즘과의 성능비교를 위해 관련 연구에

서 살펴보았던 Structured 기반 분산형 P2P 네트워크 모델

인 CHORD[7], GIA[8] 기법의 알고리즘을 동일 환경 하에서 

테스트 하였다.

2) 시뮬레이션 결과분석

시뮬레이션 시나리오 환경 중 새로운 피어 노드가 콘텐츠

를 요청했을 때 전송하게 되는 콘텐츠 검색 쿼리 메시지를 

통해 CHORD 방식과 GIA 방식 그리고 제안한 슈퍼 노드 

방식으로 콘텐츠 전송을 진행한 결과이다. 피어 노드의 콘

텐츠 전송 요청이 발생할 때마다 콘텐츠 검색이 진행되며 

이때의 피어 노드 수의 변화에 따른 지연 시간 측정으로 성

능 평가를 진행하였다.

위의 시뮬레이션은 P2P 환경 기반 스마트 네트워크 구조

로 네트워크를 구성한 후, 콘텐츠 요청 피어 노드의 수를 

변화시켜 가면서 기존 P2P 네트워크 방식과 실험 비교를 

통해 지연 시간을 측정하였다. 

Fig. 5. Delay Time vs. Number of Super Node(1)

Fig. 5의 시뮬레이션 결과를 보면 총 딜레이 합이 제안한 

모델의 딜레이 성능보다 월등히 높은 것을 확인 할 수 있다. 

하지만 세 가지 모델에 Queuing Delay를 고려하지 않은 상

태이므로 실제 P2P 환경에서는 시뮬레이션 결과보다 훨씬 

성능이 낮게 나타날 것이다.

그림 Fig. 6의 모의실험 결과는 P2P 환경 기반 스마트 네

트워크 구조에서 콘텐츠 검색 쿼리 메시지를 보냈을 때 슈퍼 

노드 구성 수를 변화시켜가면서 지연시간을 측정하였다.
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Fig. 6. Delay Time vs. Number of Super Nodes

트래픽 부하를 적절히 수용할 수 있는 최적의 슈퍼 노드 

구성 수를 찾고자 모니터링 하였던 시뮬레이션 결과를 분석

하였다. 이때, 슈퍼 노드의 구성 수를 2대로 배치했을 때와 

슈퍼 노드의 구성 수를 4대로 배치하였을 경우 피어 노드의 

수가 증가 할수록 가장 큰 성능차이를 보이는 것을 확인 할 

수 있다. 

슈퍼 노드의 구성 수를 무조건 많이 배치하여 콘텐츠를 

질 높게 서비스 받을 수 있는 것은 아니며 최적의 슈퍼 노

드의 구성 수를 찾아내어 배치함으로써 증가하는 lookup 

latency 트래픽을 효과적으로 수용하여 유연성 있는 스트리

밍 서비스를 제공할 수 있다.

3. 결  론

본 논문에서는 클라우드 네트워킹 및 콘텐츠 중심 네트워

킹을 위한 슈퍼 노드 기술을 미래 네트워크에 적용하기 위

한 응용 기술 개발로써 P2P 네트워크 환경에 스마트 네트

워크 구조를 적용함으로써 사용자의 콘텐츠 요구 시 콘텐츠

를 효율적으로 검색하여 원하는 시간 내에 서비스 할 수 있

는 부분에 주안점을 두고 연구하였다.

사용자가 요구하는 콘텐츠를 사용자가 원하는 시간 내에 

고품질로 서비스하기 위해서 대규모 사용자 콘텐츠 요청 시 

발생하는 지연시간과 lookup latency 측면을 고려하였다. 

제안한 P2P 환경 기반 스마트 네트워크에서는 Structured 

방식으로 콘텐츠 자원에 대한 정보를 각 슈퍼 노드들끼리 

콘텐츠 검색 라우팅 정보를 서로 공유하여 실질적으로 콘텐

츠를 보유한 슈퍼노드가 즉각적으로 반응하여 최종 사용자

에게 콘텐츠를 전송함으로써 콘텐츠 검색 메커니즘의 효율

성을 높였다. 
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