
 
 

 

Peer-Assisted CDN 에서 콘텐츠 전송 성능 분석 
 

손세일, 염종호, 최학수 
씨디네트웍스 

e-mail : eric31@cdnetworks.co.kr, fyacht@cdnetworks.co.kr, tongtler@cdnetworks.co.kr 
 

Performance Analysis of Content Distribution in Peer-Assisted CDN  
 

Sei-Il Son, Jong-Ho Yeom, Hak-soo Choi 
CDNetworks co., Ltd. 

 
요       약 

Peer-Assisted CDN 은 CDN 과 P2P 기술을 상호보완적으로 이용해서 많은 사용자들에게 효율적으

로 콘텐츠를 전송한다. 본 논문에서는 Peer-Assisted CDN 과 전통적인 CDN, P2P 시스템의 성능 비교

를 위한 간단한 성능 분석 모델을 제시한다. 그리고 실재 트레이스를 기초로 트래픽, 전송량, 다운

로드 속도 측면에서 Peer-Assisted CDN 과 CDN 의 성능을 비교 한다. 본 논문의 결과에 따르면, Peer-
Assisted CDN 이 총 업로드 용량, 다운로드 속도, 확장성 측면에서 일반 CDN 보다 우수하다. 

 
 
1. 서론 

CDN(Content Delivery Network)[1]과 P2P 시스템(Peer-
to-Peer System)은 대규모 콘텐츠 전송을 위해 상호보

완적으로 이용할 수 있다[2]. CDN 에서 근원 서버

(origin server)의 원본 콘텐츠는 에지 서버들(edge 
servers)에게 복사된다. 이 복제들은 사용자 요청, 접근 
빈도, 서비스 품질 등을 고려해서 인터넷 상에 전략

적으로 배치된다. CDN 은 사용자의 요청을 가장 인접

한 에지 서버로 전달하기 때문에 콘텐츠 접근 시간이 
단축된다. 따라서 근원 서버의 부하와 네트워크의 혼
잡(network congestion)을 감소되고, 콘텐츠의 가용성은 
향상된다. 하지만 CDN 에는 몇 가지 단점이 있다. 첫
째, 에지 서버들의 배치와 유지보수를 위해 많은 비
용이 소모된다. 둘째, 에지 서버들의 처리량에도 한계

가 있다. 셋째, 에지 서버들에게 단기간에 대단히 많
은 요청들이 집중되면 성능이 급격히 저하된다.  

P2P 시스템에서 피어들은 서버와 클라이언트 모두

로 동작하며, 서로 협력해서 콘텐츠를 전송한다. 콘텐

츠를 다운로드 하는 피어는 동시에 다른 피어들에게 
콘텐츠를 업로드 할 수 있다. P2P 시스템에서 피어의 
참여와 탈퇴는 자유로우며, 일반적으로 피어들의 수
가 증가할 수록 보다 나은 성능을 보인다. P2P 시스템

은 확장성, 신뢰성, 강건성, 비용 등에서 많은 장점을 
가진다. 하지만 P2P 시스템은 일정한 QoS 를 제공하

기에는 문제가 많다. 첫째, 피어들의 수가 충분하지 
않으면, 성능이 낮다. 둘째, 백본 네트워크의 대역폭

을 많이 소모한다. 셋째, 피어의 공유 자원(업로드 대
역폭과 저장 공간) 이용은 제한적이다. 넷째, 피어는 
서버에 비해 동작 시간이 짧다.  

이전 연구[3]에서, 우리는 CDN 과 P2P 의 단점을 상
호 보완하는 Peer-Assisted CDN 구현하기 위해 해결해

야 하는 문제점들을 제시했다. 본 논문에서 구축된 

Peer-Assisted CDN 의 성능을 실재 트레이스를 이용해

서 분석한다.  
본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 절에서는 Peer-

Assisted CDN 과 일반적인 CDN, P2P 시스템의 아키텍

처에 대해 간단히 설명한다. 3 절에서는 성능 분석을 
위한 간단한 모델을 소개한다. 4 절에서는 실 서비스

의 트래이스를 기반으로 Peer-Assisted CDN 의 성능 평
가 결과를 제시한다.  5 절에서 결론을 기술한다. 

 
2. Peer-Assisted CDN 아키텍처 

전통적인 CDN 의 아키텍처는 (그림 1)의 윗부분과 
같이 클라이언트/서버 모델이다. 콘텐츠가 근원 서버

로부터 에지 서버들에게 배포되었다면, 사용자의 요
청은 리다이텍터(redirector)를 통해 사용자와 가장 인
접한 에지 서버로 전달되어 처리되기 때문에 응답 시
간을 개선할 수 있다. 

현재 많이 사용되고 있는 BitTorrent[4]는 중앙 집
중적인 인덱싱 모델이다. 콘텐츠는 피어들 사이에 교
환되고, 트랙커(tracker)라 불리는 일종의 인덱스 서버

가 어떤 콘텐츠를 어떤 피어들이 가지고 있는지 관리

한다. 피어는 이 같은 인덱스를 알기 위해 트랙커(인
덱스 서버)와 통신한다. P2P 시스템에서 콘텐츠 업로

드 부하는 피어들로 분산되기 때문에 확장성과 강건

성이 향상된다. Peer-Assisted CDN 에서 중앙 집중적이 
P2P 모델을 사용하는 이유는 아키텍처가 단순하고, 
중앙 제어가 가능하고, 기존 CDN 서비스와 통합이 
쉽기 때문이다. 

Peer-Assisted CDN 아키텍처는 (그림 1)과 같이 두 
계층, CDN 계층과 P2P 계층으로 구성된다. 콘텐츠 전
송은 CDN 계층과 P2P 계층 모두에서 이루어진다. 
CDN 의 에지 서버들은 서로 다른 IDC(Internet Data 
Center)에 분산 배치되고, 서비스할 콘텐츠들도 각 에
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지 서버들에 복제되어 있다. 또한 P2P 시스템을 위해 
소수의 인덱스 서버도 존재한다. 따라서 콘텐츠의 다
운로드를 원하는 피어는 인접한 에지 서버나 다른 피
어들로부터 콘텐츠를 다운로드 할 수 있다.  

Peer-Assisted CDN 의 장점은 CDN 과 P2P 시스템을

상호 보완해서, 비용-효율적으로 서비스를 제공하는 
것과 동시에 서비스 품질도 보장하는 것이다. 전통적

인 CDN 과 비교해서, Peer-Assisted CDN 은 요청이 콘
텐츠를 다운로드 중이거나 다운로드를 완료한 피어들

에게도 분사되기 때문에 에지 서버들의 부하를 줄일 
수 있다. 그러므로 보다 적은 수의 에지 서버들로도 
대규모 사용자들에게 서비스 제공이 가능하다. 안정

적인 서비스를 제공하는 에지 서버들이 존재하기 때
문에, 콘텐츠를 공유하는 피어들의 수가 적은 경우에

도 서비스 품질 저하나 성능 저하의 문제는 없다. 
CDN 계층에서 에지 서버는 논리적인 개체로, 실질

적으로는 다수의 물리적 서버들 또는 클러스터들로 
구성된다. 일반적으로 CDN 에서 요청은 인접한 에지 
서버를 찾아기 위해 여러 차례 리다이렉션(redirection) 
된다[2]. 이 같은 요청 라우팅은 Peer-Assisted CDN 에

서도 유효하다. 또한 에지 서버들이 콘텐츠를 분산 
복제하는 방법도 일반 CDN 과 동일하게 사용할 수 
있다.  

P2P 계층의 피어들은 물리적으로 다른 네트워크에 
속하지만, 논리적으로 하나의 오버레이 네트워크

(overlay network)를 구축한다. 시스템 구현에서 인덱스 
서버를 이용하여 인접 피어들을 연결하는 다양한 방
법들이 존재하는데[5], 이것들은 Peer-Assisted CDN 에

서도 이용할 수 있다.  
 

 
 

(그림 1) Peer-Assisted CDN 아키텍처 

 
3. 간단한 성능 분석 모델 

본 절에서는 Peer-Assisted CDN 의 성능 분석을 위해 
간단한 모델을 제시한다. 서버의 업로드 대역폭을 US, 
피어의 업로드 대역폭을 u 라 한다. 그리고 P2P 시스

템에서 피어의 총 업로드 대역폭은 피어들의 수 n 이 
클수록 증가한다. 피어는 공유하는 콘텐츠 전부를 갖
고 있지 않으며, 사용할 수 있는 저장 공간의 제약이 

있는 경우도 있기 때문에 이 같은 효율성 e (e≤1) 이
다. 실질적인 피어들의 총 업로드 대역폭 Up 는 다음

과 같다. 
 

Up = u • n • e   (식 1) 
 
따라서 Peer-Assisted CDN 에서 기대할 수 있는 시스

템의 총 업로드 대역폭은 다음과 같다. 
 

Utot = Us + Up   (식 2) 
 
Us 와 Up 가 모두 0 보다 크거나 같으므로 Peer-

Assisted CDN 의 총 업로드 대역폭이 CDN 이나 P2P 
시스템 보다 크다. 
 
4. 성능 평가 

본 논문에서는 실재 트래이스를 기반으로 일반 
CDN 과 Peer-Assisted CDN 의 성능을 비교한다. 트래

이스를 기반으로 한 성능 평가에서 동일한 콘텐츠의 
다운로드 서비스에 대해 동일한 관측 기간 동안 서로 
다른 시스템을 운영할 수 없는 한계가 존재한다. 하
지만 성능 평가 척도인 트래픽, 전송량, 다운로드 속
도 등에 대해 의미 있는 결과를 얻을 수 있다. 먼저 
2009 년 1 월 22 일부터 1 월 28 일까지 일주일간은 전
통적인 CDN 으로 다운로드 서비스를 제공하고, 2009
년 2 월 22 일부터 2 월 28 일까지는 Peer-Assisted CDN
으로 서비스를 제공했다. 여기서 발생한 트래이스를 
통해 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 

 
(그림 2) CDN 과 Peer-Assisted CDN 의 트래픽 

 
(그림 2)는 CDN 과 Peer-Assisted CDN 에서 관측 기

간 동안 발생한 일자별 최대 트래픽을 보여준다. CDN
서비스에서는 발생 가능한 최대 트래픽을 충분히 감
당할 수 있는 에지 서버들과 네트워크 대역폭을 준비

해야만 한다. 따라서 서비스 기간 동안 일순간의 피
크 트래픽(peak traffic)이 서비스를 위해 필요한 서버

들의 수와 네트워크 대역폭 등을 결정한다. (그림 2)의 
CDN 에서 발생한 트래픽은 모두 에지 서버들에 의해 
처리된 것이다. 하지만 Peer-Assisted CDN 에서는 매우 
작은 비율, 평균 10%의 트래픽만이 에지 서버들에 의

제31회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제16권 제1호 (2009. 4)

- 969 -



 
 

 

해 처리되었다. 따라서 동일한 서비스를 제공하기 위
해 Peer-Assisted CDN 이 일반 CDN 보다 적은 수의 에
지 서버들과 네트워크 대역폭을 필요로 한다. 

 

 
(그림 3) Peer-Assisted CDN 에서 전송량 

 
(그림 3)은 Peer-Assisted CDN 에서 일자별로 서버와 

피어에서 업로드 된 데이터 양을 보여준다. 이것은 
(그림 2)와는 달리 일자별로 누적된 데이터 값이다. 
트래픽이 매우 짧은 기간을 기준으로 피어 또는 서버 
중 어디서 얼마만큼의 업로드 트래픽이 발생했는지를 
보여준다면, 전송량은 보다 긴 관측 기간 동안 피어

와 서버로부터 각각 얼마만큼의 데이터가 업로드 되
었는지를 보여준다. (그림 3)을 보면 평균적으로 86%
의 데이터가 피어들로부터 업로드 되었음을 알 수 있
다. 

 

 
(그림 4) CDN 과 Peer-Assisted CDN 의 다운로드 속도 

 
(그림 4)는 CDN 과 Peer-Assisted CDN 에서의 다운로

드 속도를 보여준다. CDN 에서 사용자들의 요청은 에
지 서버들의 서비스 용량을 균등하게 나누어 처리되

기 때문에, 사용자들의 요청이 많아지면, 다운로드 속
도는 저하된다. 하지만 Peer-Assisted CDN 에서 요청은 
동일한 콘텐츠를 공유하는 피어들에게도 전달되어, 
이들의 업로드 대역폭을 사용할 수 있기 때문에 요청

의 수가 증가하더라도 CDN 보다는 빠르게 데이터를 
업로드 할 수 있다. (그림 4)는 각 일자별 요청의 수가 

다르지만, CDN 의 평균 다운로드 속도는 2.5MB/sec 이

지만, Peer-Assisted CDN 의 평균 다운로드 속도는 
3.8MB/sec 이었다. 따라서 Peer-Assisted CDN 이 우수

한 다운로드 속도를 제공하는 것을 알 수 있다. 
 
5. 결론 

본 논문에서는 Peer-Assisted CDN 의 간단한 성능 모
델을 제시하고, 실재 트레이스를 기반으로 성능을 분
석했다. Peer-Assisted CDN 이 전통적인 CDN 과 비교해

서, 트래픽 발생에서 있어 평균 90%의 서버 부하를 
감소시켰고, 전송량 측면에서는 평균 86%의 서버 부
하를 줄였다. 그리고 다운로드 속도는 약 40%를 향상 
시켰다. 따라서 Peer-Assisted CDN 이 일반 CDN 보다 
비용-효율적이면서, 보다 우수한 서비스 품질을 제공

함을 알 수 있다. 
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