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요  약  최근 유투브와 페이스북 같은 서비스를 제공받기 위한 기술로 P2P 기술이 각광을 받고 있다. P2P 기술은 
분산 환경을 통해 대량의 멀티미디어 콘텐츠를 쉽게 다운로드 받을 수 있다. 그러나, 사진, 음악, 동영상과 같은 대
량의 멀티미디어 콘텐츠는 사용자 각자가 관리 운영하기 때문에 콘텐츠 관리가 원활하지 못하고, 송∙수신할 때 발생
되는 통신 오버헤드 처리가 문제점으로 남아있다. 본 논문에서는 분산된 환경에서 대량의 융복합 콘텐츠를 사용자에
게 제공하려고 할 때 융복합 콘텐츠의 사용빈도수에 따른 낮은 통신 오버헤드를 제공하는 융복합 콘텐츠 관리 기법
을 제안한다. 제안 기법은 융복합 콘텐츠의 사용빈도수를 통해 분산된 P2P 환경에서 공유된 멀티미디어 융복합 콘텐
츠 중에서 사용 빈도수가 높은 적합한 융복합 콘텐츠를 선택하여 서비스를 제공한다. 실험 평가 결과 제안 기법은 
기존 기법보다 융복합 콘텐츠 탐색 속도가 약 1.3% 향상되었고 통신 오버헤드는 약 9.5% 감소시켰다.

주제어 : P2P, 컨텐츠, 사용 빈도수, 통신 오버헤드, 멀티미디어, 분산 환경, 융복합

Abstract  The P2P technology is becoming a technology for receiving a service, such as the latest YouTube 
and Facebook. P2P technology can be easily downloaded to a large amount of multimedia content over a 
distributed environment. However, pictures, music, a large amount of multimedia content such as videos each 
user is unable to manage the content management operating smoothly because, Song․ communication processing 
overhead caused when the reception is likely to remain the problem. In this paper, we propose a convergence 
content management technique that provides a low communication overhead of the frequency of use of the 
convergence content when trying to provide a large amount of convergence content to users in a distributed 
environment. Our method can be used to select the appropriate frequency is high among the shared content on 
the P2P multimedia environments that are distributed across a frequency of use of the convergence content and 
provides the service. Experimental evaluation proposed method, the convergence content browsing speed than 
conventional techniques improved communication about 13.3% and reduced overhead to about 9.5%. 
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1. 서론

최근 IT 기술의 급격한 발달로 인하여 스마트폰과 테

블릿 PC와 같은 무선 기기 제조 기술을 이용한 다양한 

서비스 기술들이 등장하고 있다[1,2,3,4,5,6]. 특히, 유투브

와 페이스북과 같은 서비스는 무선 이동 환경에서 분산 

P2P 콘텐츠 서비스를 제공받는 사용자에게 큰 관심을 받

고 있다. 분산 P2P 시스템는 유선 분산 P2P시스템에 비

해 좁은 대역폭, 짧은 생명주기, 이동에 따른 위산 불일치 

등과 같은 문제점을 가지고 있다[7,8]. 그러나, 현재 사용

되고 있는 분산 P2P는 서버-클라이언트 기반의 모델을 

사용하고 있으며, 주로 서버로부터 콘텐츠를 직접 다운

로드 받아 휴대폰 및 테블릿 PC에 저장하여 사용하고 있

다[9,10,11,12]. 분산 P2P 환경은 사용자들의 다양한 요구

를 만족시키기 위해서 사용자의 취향 및 관심에 따라 적

합한 콘텐츠를 추천해 주고, 추천된 콘텐츠를 활용할 수 

있는 방법이 필요하다[6,8,10,12]. 그라나, 기존 분산 P2P

는 동일한 콘텐츠를 중복하여 기기에 저장하여 콘텐츠 

관리가 어려운 문제점이 있고, 다양한 콘텐츠 중 사용자

의 취향과 관심에 맞는 콘텐츠를 선택하기 어려운 문제

가 존재한다[13,14,15,16].

본 논문에서는 분산 P2P 환경에서 제공되고 있는 서

비스를 사용자의 취향 및 관심에 따라 콘텐츠 서비스를 

효율적으로 관리하기 위한 기법을 제안한다. 제안 기법

은 대량의 멀티미디어 콘텐츠를 사용자가 아닌 중앙 서

버에서 관리함으로써 사용자의 기기에는 해당 멀티미디

어 서비스의 인텍스 값만을 저장하기 때문에 저장 효율

성이 높다. 또한, 제안 기법은 분산된 환경에서 대량의 콘

텐츠를 사용자에게 제공하려고 할 때 콘텐츠의 사용빈도

수에 따라 낮은 통신 오버헤드를 제공한다. 특히, 제안 기

법은 콘텐츠의 사용빈도수를 통해 분산된 P2P 환경에서 

공유된 멀티미디어 콘텐츠 중에서 사용 빈도수가 높은 

적합한 콘텐츠를 선택하여 서비스하기 때문에 통신 오버

헤드를 낮출 수 있다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 P2P 서비스 

개념에 대해서 알아본다. 3장에서는 사용빈도수에 따른 

P2P 콘텐츠 서비스 관리 기법을 제안하고, 4장에서는 제

안 기법을 평가 분석하고 마지막으로 5장에서 결론을 맺

는다. 

2. 관련연구

2.1 P2P

P2P(peer-to-peer network) 시스템은 비교적 소수 서

버에 집중하기보다는 망구성에 참여하는 기계들의 계산

과 대역폭(bandwidth) 성능에 의존하여 구성되는 통신망

을 의미한다. P2P 통신망은 일반적으로 노드들을 서로 

연결하여 오디오나 비디오, 데이터 등 임의의 디지털 형

식 파일을 공유하는 것이 매우 보편적이다. 그리고, P2P

는 인터넷 전화(VoIP)같은 실시간 데이터 등도 P2P 기술

을 통해 서로 전달할 수 있는 특징이 있다.

순수 P2P 파일 전송 네트워크는 클라이언트나 서버란 

개념 없이, 오로지 동등한 계층 노드들(peer nodes)이 서

로 클라이언트와 서버 역할을 동시에 네트워크 위에서 

하게 된다. 이 네트워크 구성 모델은 보통 중앙 서버를 

통하는 통신 형태의 클라이언트-서버 모델과는 구별된

다. 

P2P 네트워크 구조는 최근에 인터넷 상에서 멀티미디

어 파일을 공유하는 용도로 많이 부각되고 있다. 최근 

P2P 서비스는 순수 파일 전송 네트워크에서 발달하여 그

리드 컴퓨팅(grid computing) 기술로 진화해 웹하드 형

태로 서비스되고 있다. 외부적으로 웹하드 형식으로 보

이지만 실제로는 각 유저들의 저장장치에 화일이 직접 

전송되어 순수 초기 P2P 네트워크와 마찬가지로 유저들

의 시스템에 부하를 유발하는 공통점이 있다. 이런 웹하

드 형태의 그리드 컴퓨팅 P2P 서비스로는 피디박스, 화

일아이, 아이팝 등이 있다.

2.2 기존연구

P2P는 구조에 따라 순수 P2P 구조[1]와 오버레이 네

트워크 구조[2,3], 슈퍼 피어 구조[4,5,6] 등으로 구분된다. 

순수 P2P 구조는 피어 간에 브로드캐스트를 통해 서비스

를 제공하는 구조로써, 대표적인 기법으로는 Rank-based 

Broadcast 기법이 있다[1]. 이 기법은 CSMA환경에서 

broadcast trigger와 트래픽 용량을 최적화하기 위해 가

장 의미 있는 자원 정보, 즉 특정 영역에 가중치를 고려

한 정보와 질의를 동시에 broadcast함으로서 이동객체 

이동시(R/2) 새로운 영역에 최신의 정보를 제공한다.

오버레이 네트워크 구조는  물리 네트워크 위에 성립

되는 가상의 컴퓨터 네트워크 구조이다. 이 오버레이 네
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트워크 안의 노드는 가상, 논리 링크로 연결될 수 있으며, 

각 링크는 네트워크 안에서 많은 물리적 링크를 통하지

만 물리적 링크를 고려하지 않는다. 대표적인 기법으로

는 LL-NET[2], Multi-level hashing[3] 등이 있다. 

LL-NET 구조는 콘텐츠 인덱스 정보를 오버레이 네트워

크 계층에서 관리하지 않고 이동 피어에 대한 위치 정보

만을 관리하여 1:N의 비효율적인 탐색 연산을 수행한다. 

Multi-level hashing 구조는 2레벨 분산 해시 기법을 이

용하며, 첫 번째 레벨에서 콘텐츠 요청을 지역적으로 해

시하여 라우팅 오버헤드를 감소시키고 두 번째 레벨에서

는 요청하는 영역으로 질의를 전달하여 질의 영역을 확

장한다.

슈퍼 피어 구조는 서비스의 주체가 슈퍼피어이며, 슈

퍼 피어가 물리적인 지역 서비스를 제공하는 구조이다

[4,5,6]. 대표적인 기법으로는 LAWM[4], Network- 

aware file sharing[5], Index-server 최적화[6] 기법 등이 

있다. LAWM 구조는 콘텐츠 탐색과 질의 영역 확장, 이

동성 관리를 슈퍼 피어를 Chord ring으로 구성한다. 그러

나 콘텐츠 탐색 시 필수적으로 고정된 슈퍼 피어에 탐색 

질의를 전달해야 하는 단점이 있다. Network-aware file 

sharing구조는 P2P 파일 공유 애플리케이션 관점의 자원

탐색을 위해 개발된 구조이며,  클러스터 헤더가 피어의 

공유 파일 인덱스와 위치정보를 관리하는 것이 특징이다. 

Index-server 최적화 기법은 Flooding의 메시지 생성, 탐

색 결과 불확실성, 탐색속도 저하와 같은 단점을 보완하

기 위해 개발된 기법이다. 

3. 컨텐츠 사용 빈도수에 따른 통신오버

헤드 관리 기법

이 절에서는 P2P 환경에서 사용되는 컨텐츠 서비스의 

사용 빈도수에 따른 통신오버헤드를 최소화하기 위한 콘

텐츠 관리 기법을 제안한다. 

 

3.1 개요

제안기법의 P2P 환경에서 컨텐츠의 사용빈도수를 관

리하기 위해서는 컨텐츠 서비스를 제공받는 사용자를 관

리하기 위한 피어가 중간매채체로서 존재해야한다. 제안 

기법에서 피어는 캐시역할을 수행함으로써 사용자의 요

청 컨텐츠의 정보를 인덱스로 저장관리하여 사용자가  

동일 컨텐츠를 다시 요청할 경우 서버로 서비스 요청 신

호를 보내지 않고 중간 피어에서 서버로 해당 정보의 인

덱스 값을 전달하여 사용자에게 컨텐츠를 서비스하는 구

조를 가진다. 

제안 기법의 전체적인 구조는 [Fig. 1]과 같다. [Fig. 1]

처럼 제안 기법은 서버, 피어, 사용자로 구성된 3-tier 구

조를 가진다. [Fig. 1]의 제안기법에서 통신오버헤드를 

줄이기위한 방법은 컨텐츠 사용빈도수를 관리하는 피어

서버에게 있으며, 캐시역할을 수행하는 피어서버를 통해 

서버-사용자간 전체 통신구간에서의 통신 오버헤드는 

낮아진다.

[Fig. 1] Structure of Proposed Scheme

[Fig. 1]에서 컨텐츠 서버는 대량의 콘텐츠를 보유하

고 있으며 피어로부터 전달된 인덱스 정보를 통해 사용

자 요청 콘텐츠를 송・수신하는 역할을 수행하며, 피어

서버는 사용자가 요청한 콘텐츠의 인덱스 정보를 공유 

및 관리 역할을 수행한다. 사용자는 모바일 기기를 통하

여 피어서버에게 선호하는 콘텐츠를 요청하며 피어서버

의 일부 콘텐츠 관련 정보를 보유하며, 푸쉬된 콘텐츠를 

플레이하여 서비스를 제공받는다.

 

3.2 이중해쉬를 이용한 인덱스 값 생성 

P2P 환경에서 사용자가 원하는 컨텐츠를 지연시간없

이 빠르게 서비스하기 위해서는 [Fig. 1]의 구성요소 중 

중간 피어 서버가 프록시 서버의 역할을 할 수 있도록 컨

텐츠 인덱스 정보를 이중해쉬로 처리한 결과값과 함께 

컨텐츠 서비스 송・수신 정보에 포함하도록 한다. 

서버의 콘텐츠 그룹 은 사용자가 요청하는 컨텐

츠의 인텍스 정보 을 가진다. 인덱스 정보 는 컨텐

츠 풀 크기 와 인덱스 정보의 수 으로 구성한다. 피어 

서버는 인덱스 정보가 저장되어 있으며, 사용자의 컨텐
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츠 서비스 요청에 의해서 동작된다. 피어 서버의 인덱스 

정보 는 서버와 피어, 피어와 사용자간 서로 다른 인

덱스 정보 체인 로 구성한다. 는 =∪ ′

(=  ,  ,...,0, =1,2,...,)과 ∩=(≠ )

로 구성된다. 각각의 인덱스 정보 체인 는 유일하게 생

성된 인텍스 을 통해 생성하고 keyed 해쉬 알고리즘을 

반복적으로 적용하여 시드()을 식 (1) ～ 식 (2)처

럼  구한다. 

 =     ,(=  ,  ,...,0)  (1)

=
               (2)

인덱스 정보 체인 의   번째 정보는 식 (1)과 같이 

랜덤 수  을 이용하여 계산한다. 식 (2)의 는 해쉬 

함수가 번 에 적용할 때 생성된다. 식 (2)의 

  에서 는 P2P 통신에서 서로 다른 컨

텐츠 인덱스 정보들과 엄격히 유지되는 비밀 정보값이다.  

3.2.2 피어 서버에서 콘텐츠 인덱스 정보 처리

사용자가 서버에 컨텐츠를 요청할 경우, 피어 서버에

서는 콘텐츠의 인덱스 정보를 서버에 전달하여 해당 컨

텐츠를 검색하여 사용자에게 제공하기 위해서 다음과 같

은 절차 과정을 수행한다.

․단계 1 : 사용자는 컨텐츠를 피어 서버에 요청한다.

․단계 2 : 피어 서버는 사용자가 요청한 컨텐츠의 인

덱스 정보들을 식 (3) ～ 식 (4)처럼 각 블록 =

( ,..., )으로 해쉬하여 계산한다.

=( ,..., )           식 (3)

  = 
 




  mod  , for =1,..., .    식 (4)

․단계 3 : 피어 서버는 사용자가 요청한 컨텐츠의 서

명값을 식 (5)처럼 비밀값 을 이용하여 해쉬값

을 서명함수에 적용하여 계산한다.

  = ( ,  ,  ,  ,...,)    식 (5)

․단계 4 : 피어 서버는 컨텐츠의 그룹 서명값을 식 

(6)처럼 생성하여 서버에 전달한다.

  = ( ,..., ,  )            식 (6) 

․단계 5 : 서버는 피어서버로부터 전달받은 서명값의 

정보를 공개값 를 이용하여 식 (7)처럼 검증한다. 

  = ( ,  ,  ,  ,...,)    식 (7)

․단계 6 : 서버는 식 (8) ～ 식 (9)를 계산하여 컨텐츠

를 데이터베이스로부터 검색한다.

=( ,...,)           식 (8)

  = 
 




  mod  , for =1,..., .    식 (9)

․단계 7 : 서버는 피어 서버로부터 전달받은 와 서

버에서 계산된 ′
를 비교한 후 일치하면 데이터베

이스로부터 해당 컨텐츠를 검색하여 사용자에게 전

달하고 그렇지 않으면 종료한다.

4. 평가

[Fig. 2]는 분산 P2P 환경에서 콘텐츠를 서버에서 

송・수신할 경우 콘텐츠 수에 따라 발생되는 콘텐츠 서

비스 지연시간에 대한 실험 결과이다. 실험 결과, 

NAWM 기법이 제안 기법보다 13.5%로 가장 높은 지연 

시간이 나타났고, Network-aware file sharing 기법보다

는 10.1%로 나타났다. index-server 최적화 기법과 제안

기법은 1.2%으로 지연시간의 차이가 크지 않았다. 이 같

은 결과는 index-server 최적화 기법과 제안기법이 

index정보를 가지고 평가하였기 때문이다. 다만, 제안기

법에서 피어계층이 프록시 서버역할을 수행하기 때문에 

지연시간이 가장 늦었다
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[Fig. 2] Delay Time

[Fig. 3]는 분산 P2P 환경에서 콘텐츠 서비스 송・수

신때 발생하는 서버의 처리량을 비교분석한 결과이다. 

실험 결과, 송・수신되는 패킷의 크기가 클수록 처리량

이 많았으며, 송・수신하는 컨텐츠의 크기가 64 바이트 

패킷일 경우 처리량이 평균 0.28로 처리량의 크기자 작았

지만 1024 바이트 패킷으로 컨텐츠를 처리할 경우 평균 

0.4로 처리량이 크기가 컸다. 

[Fig. 3] Throughput Environment

5. 결론  

본 논문에서는 분산 P2P 환경에서 사용자가 PDA나 

테블릿 PC와 같은 장비를 통해 사용자가 원하는 콘텐츠 

서비스를 사용자의 취향 및 관심에 따라 콘텐츠 서비스

의 지연시간 및 처리량을 효과적으로 관리하기 위한 기

법을 제안하였다. 제안 기법은 중간 피어 서버에서 서비

스의 인텍스 값을 이중해쉬를 사용함으로써 콘텐츠의 사

용빈도에 따른 서비스의 지연시간과 처리량을 향상시켰

다. 특히, 제안 기법은 콘텐츠의 사용빈도수를 통해 분산

된 P2P 환경에서 공유된 멀티미디어 콘텐츠 중에서 사용 

빈도수가 높은 적합한 콘텐츠를 선택하여 서비스하기 때

문에 통신 오버헤드를 낮출 수 있다. 향후 연구에서는 사

용자간 컨텐츠 공유의 지연시간과 처리량을 실제 환경에 

적용하여 성능평가를 수행할 계획이다.
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