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요       약 

Peer-to-Peer(P2P) 시스템은 분산된 대용량 데이터를 효율적으로 공유하게 하여 사용자들에게 제공
되는 killer application 으로 최근까지 여러 분야에서 연구가 되고 있다. 하지만 P2P 네트워크에서 피어
가 소유한 데이터나 공통 관심사 또는 사회적인 관계를 고려하지 않고 무작위로 오버레이가 구성되기 
때문에  검색 결과의 제약이 발생한다. 따라서 본 논문에서는 P2P 오버레이상의 효율적인 데이터 검색
을 위해서 각 피어가 가지고 있는 데이터와 공통의 관심사를 기반으로 유사성을 측정하여 semantic 
overlay를 구성하는 기법을 제안한다. 그리고 피어들 간의 semantic proximity는 데이터 요약 기법을 사
용하여 측정되며 측정 과정상에서 popular content 을 고려하여 semantic proximity 의 왜곡현상을 방지하
여  semantic link quality의 향상을 가져오는 방안을 도입한다. 

 

1. 서론 

P2P 오버레이 네트워크는 사용자들의 자원을 사용함
으로써 저비용을 실현하고 확장성의 용이, 병목 현상 해
결 등의 이유로 파일교환과 공유에 널리 활용되고 있다. 
P2P 의 소셜 클러스터링 기법은 각 피어 노드가 보유하
고 있는 내용에 기반하여 오버레이 링크 혹은 라우팅 
테이블 정보를 설정하는 방식인 content-based 기법과 공
동의 관심(프로파일에 명시된 관심사나 검색 키워드 이
력으로부터 관심사 추측)이나 비슷한 행동 패턴(유사한 
태깅, 북마킹, 코멘팅 등)을 보이는 피어들 간의 유사성
을 추출하여 오버레이가 구성하는 spiritual overlay 기법
이 있는데 기법들을 통칭하여 본 논문에서는 semantic 
overlay라고 칭한다. 

 
semantic overlay 에서는 버디캐스트를 이용하여 사

회적 관계 정보(버디 리스트)를 통해 각 피어는 자신
과 취향이 비슷한 노드들과 우선적으로 연결이 되어 
데이터를 검색하는 경우 유사한 취향을 가진 버디에
게서 우선적으로 검색을 수행하게 됨으로 더욱 효율 
높은 검색을 지원 할 수 있게 된다. 이러한 특징을 
이용하여 본 연구진은 피어들 사이에 대용량 데이터
를 고려하여 데이터 요약 기법을 통해 데이터를 구성
함으로써 피어들 간의 압축된 컨텐츠 정보를 교환하
여 취향이 비슷한 노드를 중심으로 오버레이를 구성, 
유지하기 위해 데이터 요약 기법인 블룸 필터를 이용
하여 유사도를 측정하여 semantic overlay 를 구성하고
자 한다. 피어들 간의 semantic proximity 는 데이터 요
약 기법을 사용하여 측정되며 측정 과정상에서 
popular content을 고려하여 semantic proximity의 왜곡 
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현상을 방지한다. 이를 통해 본 논문에서는 semantic 
link quality의 향상을 가져오는 방안을 제안한다. 

 
2. 관련연구 

 
소셜 클러스터링 기법중 content-based 방식에서는 

structured 와 unstructured 가 조금 다르게 동작한다. 
structured p2p의 경우에는 파일의 키워드나 태그와 같은 
메타 데이터를 해시 함수의 입력으로 하여 DHT 기반 
프로토콜을 이용할 수 있다. Unstructured의 경우에는 파
일 내 특정 키워드나 주제의 출현 빈도를 피어 간에 교
환하여 라우팅 자료로 사용하거나[1], 데이터 마이닝기
법을 이용한 소셜 클러스터링도 가능하다[2]. spiritual 
overlay 는 공동의 관심(프로파일에 명시된 관심사나 검
색 키워드 이력으로부터 관심사 추측)이나 비슷한 행동 
패턴(즉, 유사한 태깅, 북마킹, 코멘팅 등)을 보이는 피
어들 간의 유사성을 추출하여 오버레이가 구성된다[3]. 

 
3. Content Similarity and Popularity 

 
블룸 필터는 주어진 정보를 비트 스트링으로 변환하
여 압축함으로써 저장 용량과 계산량(computation)간의 
절충을 꾀하는 손실 정보 요약(lossy aggregation) 기법이
다. 블룸 필터는 0 으로 초기화되는 m 비트로 이루어
진 벡터비트집합이다. 압축하고자 하는 정보가 주어지
면 이를 k개의 독립된 해시 함수(h1, h2, ..., hk)에 입력으
로 사용하고, 이 해시 함수의 결과값이 지정하는 블룸 
필터의 위치 비트가 1로 세팅된다. 즉, 아래 수식과 같
이 입력 워드 w 에 대해 해시 함수가 지정하는 위치는 
1로 바뀌고 나머지는 0으로 남게 된다. 

BF[hi(w)] = 1, where i = 1,2, ..,k.  <식 1> 
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컨텐츠의 유사성에 따라 semantic overlay 를 구성할 
때 content popularity 로 인해 semantic proximity 의 왜곡
이 발생할 수 있다. 그래서 popular content 를 배제하고 
시맨틱 유사성을 측정함으로써 semantic link quality 를 
최적으로 유지할 수 있도록 블룸 필터의 content 
aggregation을 활용한다. 이 기법은 popular content을 공
유하는 semantic overlay 보다는 어떤 기준의 데이터를 
공유하는 의미있고 유익한 오버레이 형성을 지원한다. 
먼저 노드는 주변 이웃 노드 i 로부터 취합한 BFi 로부

터 popular content으로 인한 BFpopular를 계산한다. 
BFworld := Ui∈SBFi, where S is the set of neighbors 
BFpopular = BFpopular[j] = 1, if |{j | BFworld[j] = 1}| > threshold 

   BFpopular[j] = 0, otherwise  <식 2> 
 블룸 필터가 주어졌을 때 popular content 를 제외한 
부분에 대한 유사도를 측정함으로써 유용한 semantic 
neighbor 를 감식해내는 것이 가능해질 것이다. 블룸 
필터를 알고 있는 모든 노드에 대해 content popularity
를 적용한 유사성을 측정하면 semantic neighbor 리스
트를 얻을 수 있다. 노드 i 와 j의 content similarity는 
다음과 같이 측정할 수 있다. 

Content Similarity( i , j ) =  

    <식 3> 
 

4. Peer-to-Peer Semantic Overlay 기법 
 

4.1 Tasty buddy 의 형성 
 
취향이 비슷한 노드와의 연결은 노드들이 가지고 

있는 컨텐츠를 데이터 요약 기법을 통해 구성함으로
써 피어들 간의 압축된 컨텐츠 정보를 교환하여 취향
이 비슷한 노드를 중심으로 오버레이를 구성한다.  

 

 

(그림 1) popularity가 적용된 semantic overlay 

블룸 필터를 사용하여 노드간의 semantic proximity를 
측정하여 일정 기준이상의 컨텐츠를 동일하게 소유하
고 있는 노드는 tasty buddy 로 선정된다. 그림 1 은  
popularity를 적용한 semantic overlay의 모습이다.  체크
되어 있는 박스가 popular content로 판명되어 유사성측
정에 사용되지 않은 비트집합이다. 노드들은 popular 
content 로 인해 tasty buddy 가 되었는데 popular content
는 오버레이상에서 쉽게 발견되기 때문에 semantic link 
novelty 향상은 semantic proximity 를 측정시에 popular 
content를 배제함으로 얻을 수 있다. 

 
4.2 Buddycast protocol 

 
Buddycast protocol 은 컨텐츠 자체가 아닌 컨텐츠를 

소유한 사람을 찾아서 그와 관계를 맺는 것을 목적으
로 한다. 즉,버디캐스트는 buddy list(tasty buddy)를 소
셜 네트워크 오버레이 형성과 라우팅 목적에 사용하
는 P2P 프로토콜이다.  Epidemic protocol 을 기본으로 
하는 버디캐스트에서는 3 가지 리스트를 가지고 있다. 
아직 정보를 교환하지 않은 리스트인 CC(candidate list), 
semantic proximity 를 측정후 Tasty buddy 로 선정된 
CT(tasty buddy list) 와 선정되지 못한 CR(random list)가 
있다. 버디캐스트를 기반으로 tasty buddy 를 선정하는 
과정은 다음과 같다. 

 
Algorithm 1 : Buddycast procedure 

1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9:

10:
11:
12:

begin 
loop nodeout() 

if  CC is empty  then 
    CC ← receiveRandomList(CR) 

end if 
  remove any peer from CC if node is blocked 

Q = selectnode(CC) 
estimateBF(Q) 
remove Q from CC 
blocknode(Q, 4hours) 

End loop 
End 

 
5. 결론 

Popularity 를 이용한 content-based 기법은 semantic 
overlay 상의 semantic proximity 의 왜곡현상을 
방지하고 semantic link novelty 를 향상 시킬 수 있다. 
이렇게 형성된 semantic overlay 는 기존의 semantic 
overlay보다 효율적인 P2P 검색과 라우팅을 지원한다. 
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