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Internetinitsinfancywasjustasmall-scalenetworkconsistingofa

smallnumberofcomputersin which onecould accesstodataby

meansofaterminal.Gradually,thisconceptopenedaninfinitudeof

possibilities, and Internet has evolved into a global network

accommodating millions of computers,which made itpossible to

connectallaroundtheworld,toshareandaccesstoinformationothers

have,and tocommunicatewith them freely.Ithasbeen saidthat

WWW (world wide web)was the second revolution thathelped

popularizeInternetwidely.Andnow P2Pisbeingnotedasthethird

evolution that will fundamentally change the client-server based

Internetparadigm resultingfrom WWW.PersonalPCs,whichusedto

playaroleasamereclientthataccessedtotheserverandgained



theinformation,cametopossesstheserverfunction,andthismade

theInternetstructurechangefrom verticalsystem tohorizontal.

P2P Network Environmentindicates thenew conceptofnetwork

with mutualdistribution and collaboration among clients.Here,the

conceptof'distribution'istosharethehardwareresourcesthrough

the distribution computing of P2P network for the purpose of

maximizing efficiency,and thatof'collaboration'is to search the

sharedresourcesthroughcollaborationamongclients.

In such distributed computing environment as P2P, searching

distributedresourcesforefficientuseisofcapitalimportance.Yet,the

existing way tosearch distributed resourceinformation only makes

useoftheinformationabouttheconnectionbetweentherendezvous

peers,which causes notonly much expense in searching resource

information,butalsothuslotsofretardationandtraffic.Tosolvethis

problem,thisstudywillprovideasolutionregardingefficientresource

informationsearchingexpensebydesigningJXTA basedP2Psystem

supporting independent environment of network devices,and by

presentingDHT proxypeeralgorithm searchingdistributedresources

efficientlyinJXTA networkenvironment.
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제제제 1 1 1 1 장장장 서서서 론론론
초기의 인터넷은 단말기를 통해 데이터를 접근할 수 있도록 해 주는 소수의
컴퓨터들로 구성된,규모가 별로 크지 않은 네트워크였다[1][2].점차적으로 이
개념은 무한한 가능성을 열었고,인터넷은 전 세계를 연결하고 사용자들이 정
보를 공유,접근 그리고 자유로운 통신을 할 수 있는 수백만의 컴퓨터들을 포
함하는 글로벌 네트워크로 발전했고,새로운 도약기를 맞이하면서 움직이는 네트
워크의 필요성이 대두되고 있다[3].
최근 수년간 클라이언트 모델에서 발생하는 문제인 서버 병목현상,Dos공격,
그리고 시스템의 확장성에 따른 비용 증가 등의 문제를 해결하는 방법으로
P2P방식이 활발히 연구되고 있으며,그 중 사용자간 파일 공유하는 분야에 적
용된 P2P가 가장 널리 알려져 있다.
처음 선보인 P2P솔루션은 P2P컴퓨팅 기술을 이용해 단순한 작업을 수행하
는데 그쳤지만,최근 선보이고 있는 P2P솔루션은 여기서 벗어나 하나의 요소
기술로 사용되거나 P2P기술을 활용할 수 있는 총체적인 솔루션으로 개발되는
경향이 늘고 있다[5].JXTA에서 사용하는 프로토콜은 언어 독립이며,P2P네
트워킹의 여러 가지 특징을 조율하는 XML메시지의 집합을 정의한다[5][6].
P2P 커뮤니케이션에서 일부 개발자들이 XML 사용에 거부감을 나타내지만,
XML의 선택은 JXTA프로토콜의 개발자들에게 XML파싱과 포맷팅 같은 기존
의 개발도구를 이용할 수 있도록 한다.그리고 JXTA 프로토콜의 단순성이
PDA혹은 휴대전화와 같은 디바이스에서도 P2P솔루션의 구현이 가능하도록 한다.
P2P와 같은 분산 컴퓨팅 환경에서는 효율적인 이용을 위해 분산된 자원의 검
색이 무엇보다 중요하다.그러나 분산된 자원을 검색할 때 각 피어를 순회하며 수
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많은 피어들의 자원 정보를 검색해야 하는데,이로 인해 네트워크 트래픽이

발생하고,검색 시간이 든다.

본 논문에서는 플랫폼에 독립적이고,네트워크 디바이스에 독립적인 환경을

지원하는 JXTA 네트워크 환경에서 분산된 자원의 효율적인 검색을 하는

DHT(DistributedHashTable)알고리즘을 제안하고자 한다.

DHT는 분산 해쉬 테이블을 이용하는 기법으로써,모든 피어들은 공유하고

있는 자원들에 대한 메타 데이터를 해쉬 값에 의해 지정된 피어에게 전송하며,

메타 데이터를 수신한 피어들은 다른 피어로부터 검색 요청이 들어 올 경우 자

원의 위치를 알려주는 방식으로 동작한다.기존의 랑데부 피어 탐색 알고리즘

의 문제점을 찾고,이를 해결하기 위한 랑데부 피어의 탐색 알고리즘을 확장하

여,좀 더 효율적인 자원 탐색 비용을 제공할 수 있다.
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제제제 222장장장 관관관련련련 연연연구구구

제제제 절절절 프프프로로로토토토콜콜콜
PeerToPeer프로토콜은 각 컴퓨터가 동등한 능력을 가지고 있어,어떤 컴

퓨터에서라도 통신 세션을 시작할 수 있는 통신 모델을 말한다.이전의 클라이

언트/서버 모델은 서버가 꺼지면 클라이언트들이 모두 활동을 중지해야 한다.

이에 반해,P2P방식은 사용자가 자기 시스템을 이용한 네트워크에 주인이 되

는 서비스이다[1].각 Peer는 자신만의 컨텐츠를 주고 받으며 특정 슈퍼서버에

의해 다운되거나 시스템 장애를 일으키지 않는다.P2P네트워크 모델은 네트워

크의 구조에 따라 혼합형 P2P네트워크 구조와 순수 P2P네트워크 구조로 분류된다.

혼합형 P2P구조인 그림 2-1은 서버를 통해 각 피어들에게 자원의 공유 기

능을 지원하는 모델로서,서비스를 제공할 수 있는 중앙서버와 실질적인 공유

자원을 가지고 있는 피어들로 이루어진다.이러한 구조를 갖는 P2P시스템으로

는 대표적으로 냅스터(Napster)가 있다[2][3].

냅스터는 Peer발견과 컨텐츠 목록 발견이 냅스터 슈퍼서버에 의해 대신 이

루어지고 있다.예를 들어 한 Peer가 냅스터에 로그인을 하면,다음과 같은 과

정으로 Peer발견과 컨텐츠 목록 발견이 처리된다.

① 로그인한 Peer가 냅스터 서버의 목록에 등록된다.

② 냅스터 검색엔진이 Peer의 공유폴더에서 파일을 검색한다.

③ 그 목록을 유지하여 검색 가능한 DB로 만든다.

④ 새로 로그인하는 Peer는 냅스터가 서비스한 Peer들의 목록과 컨텐츠를 검

색할 수 있다.

⑤ Peer간의 1:1직접 전송으로 통신이 이루어진다.
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이런 과정을 통하여 로그인만으로 냅스터에 연결된 Peer들을 한 번에 검색할

수 있는 것이다.냅스터는 P2P방식처럼 보이지만 실제로는 종래의 서버/클라

이언트의 모델이기 때문에 냅스터라는 슈퍼서버가 24시간 쉬지 않고 가동해야

하며 냅스터가 ‘유지’하고 있는 피어들의 컨텐츠 목록이 자료 공유를 불법적인

것으로 만들고 있다.이 구조는 기존 클라이언트-서버 네트워크 구조에서 사용

자들이 특정 파일을 중앙 서버로부터 받아감으로써 발생되는 네트워크 트래픽

을 일반 피어들에게 분산시키기 때문에 각 피어들의 자원을 빠른 속도로 공유

할 수 있다는 장점을 가지고 있지만,자원의 공유을 위해서는 모든 피어들이

일단 중앙 서버에 연결해야 하기 때문에 클라이언트-서버 모델의 중앙 서버로

인한 단점을 계속해서 일부 갖게 된다.
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혼합혼합혼합혼합 P2P P2P P2P P2P 모델모델모델모델((((냅스터냅스터냅스터냅스터 모델모델모델모델))))혼합혼합혼합혼합 P2P P2P P2P P2P 모델모델모델모델((((냅스터냅스터냅스터냅스터 모델모델모델모델))))혼합혼합혼합혼합 P2P P2P P2P P2P 모델모델모델모델((((냅스터냅스터냅스터냅스터 모델모델모델모델))))

그림 2-1. 혼합형 P2P구조 (냅스터 )

Figure2-1.Hybrid P2P structure(Napster)
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순수 P2P 네트워크 구조인 그림2-2는 피어들에게 서비스를 제공하는 특정
서버를 두지 않고,모든 피어들로 하여금 서버와 클라이언트의 기능을 동시에
가지게 하는 방식인데 대표적인 모델이 누텔라(Gnutella)방식이다.
이 방식을 사용하는 시스템의 각 피어들은 최초 실행 시 네트워크 그룹에 이
미 참여하고 있는 피어에게 연결하게 되며,이러한 방식으로 모든 피어들이 피
라미드식으로 연결되어 무제한의 자료를 공유하게 된다.따라서 이 구조는 특
정 서버를 두지 않고도 서비스를 제공하거나 제공받을 수 있다는 장점을 가지
게 된다.
누텔라의 서비스 및 개체 발견 방식은 각 Peer가 서로에게 연결된 로컬 상의
Peer들에게 자신이 원하는 것을 얻기 위해 서로에게 질문을 보냄으로써 원격지
에 있는 정보를 찾을 수 있다.하지만 하나의 자료를 찾기 위해 각 Peer가 서
로에게 질문을 보내는 상황이 중복되기 때문에 상대적으로 사양이 낮은 Peer들
의 컴퓨터는 오버헤드를 일으키기 쉽고, 자신이 보낸 패킷의 수명을
TTL(TimeToLive)값으로 관리하기 때문에,맡은 임무를 다하고도 네트워크
상에 떠돌아다니는 패킷이 많아져 결과적으로 네트워크 전체가 오버헤드를 일
으키게 된다.누텔라 방식은 서로를 찾고 그 안에서 자료를 발견하는 데에 네
트워크 소비가 심했다.
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FIREWALLFIREWALLFIREWALLFIREWALL

순수순수순수순수P2P P2P P2P P2P 모델모델모델모델((((누텔라누텔라누텔라누텔라모델모델모델모델))))

FIREWALLFIREWALLFIREWALLFIREWALL

순수순수순수순수P2P P2P P2P P2P 모델모델모델모델((((누텔라누텔라누텔라누텔라모델모델모델모델))))

그림 2-2. 순수 P2P구조 (누텔라 )

Figure2-2.Pure P2P structure (Gnutella)
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제제제 절절절 플플플랫랫랫폼폼폼
P2P개발 플랫폼은 SunMicrosystems에서 개발한 JXTA외에 Oregon대학교

에서 만든 모바일 Adhocnetwork을 위한 Proem,이탈리아 Bologna대학교의

Anthill등이 이것의 형성 움직임을 주도하고 있다.본 논문에서 구현할 기술은

JXTA애플리케이션 개발 플랫폼을 이용하여 적용된다.

JXTA는 JuXTApose의 약자로 전통적인 Client/Server방식과도 어울리면서

PC와 PC,PC와 가전제품,PC와 PDA등이 서로 교신할 수 있는 애플리케이션

개발환경을 제공하는 것이 목표이며,오픈소스 개발 프로젝트 형식으로 진행되

고 있다.

구구구조조조
JXTA의 구성요소와 서비스 기능을 나타내는 그림 2-3은 P2P 모델을 위해

기본적인 프로토콜만 지원하고 있는데,이는 P2P를 이용하는 모든 서비스나 응

용 프로그램들이 기존 형식을 바꾸지 않고 JXTA를 쉽게 활용 할 수 있도록

하기 위해서이다[5].

JXTA 플랫폼은 컴포넌트 관점에서와 서비스 관점으로 나누어 살펴볼 수 있

다.우선 컴포넌트 관점에서는 Peer와 PeerGroup,Pipe,그리고 Service개념

이 있다.컴포넌트 개념에서 Peer는 JXTA에서 가장 기초가 되는 요소로써

JXTA 네크워크에서 서비스를 제공하거나 서비스를 이용하는 하나의 클라이언

트라고 할 수 있다.각 Peer는 JXTA네트워크에서 유일한 PeerID로 구분이

되기 때문에 하나의 Peer가 PeerID를 가지고 동적으로 물리적 앤드 포인트를

바꿀 수 있다는 장점이 있다.
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그림 2-3. JXTA의 계층 구조
Figure2-3.JXTA Hierarchy 
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Pipe는 Peer가 서로 간에 통신을 할 때 쓰여 지는 통신 채널이다.Peer간의
통신에 기존의 중앙화된 서버의 네이밍 서비스를 제공하는 네트워크 모델은 부
적합하기 때문에 JXTA에서는 각 Peer의 앤드 포인트에 동적으로 Binding되는
Pipe로 Peer간의 Virtual통신 채널을 제공하고 있다.
Peer Group이란 Peer들의 집합을 말한다.Peer들의 집합으로 공통된
Security와 공통된 서비스를 제공하는 Peer들의 집합이다.PeerGroup에서는
Query가 그 PeerGroup의 범위 안에서 방송되게 하여 네트워크의 과도한 소비
를 줄인다.Service는 Peer가 서로 통신 할 수 있는 상태에서 한 Peer가 다른
Peer들을 위해 유용한 일을 할 수 있도록 허락하는 것이다.이것은 Peer들 사
이에 일시적인 클라이언트/서버의 관계가 성립되는 것처럼 보이지만,JXTA에
서는 PeerGroup단위로 PeerGroup에 참여한 Peer들이 병치되어 서비스를 제
공할 수 있는 기능을 제공하기 때문에 기존의 서버/클라이언트와 같은 문제점
을 일으키지 않는다.
JXTA의 서비스는 P2P통신을 위해 PeerGroup단위로 여러 가지 서비스
를 제공하고,PeerGroup마다 요구되는 사항에 따라 핵심적인 서비스만 제공
하거나 추가적인 서비스를 첨가하는 등 제공될 서비스의 범위를 정할 수 있다.
PeerGroup 마다 제공되어야 하는 핵심적인 서비스로 Discovery 서비스,
Membership서비스,PeerResolver서비스,PeerInformation서비스,Pipe
Binding서비스,PeerEndpoint서비스 등이 있다.
Discovery서비스는 JXTA컴포넌트들인 Peer나 Pipe,PeerGroup을 찾을
때 쓰여 지는 서비스이다.JXTA에서 Peer의 발견은 초기 P2P방식인 누텔라
의 심한 네트워크 소비의 문제점을 피하기 위해 Rendezvous서비스를 제공해
주는 RendezvousPeer를 제공한다.
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Rendezvous서비스가 질문 Query를 전파하는 방식인 그림 2-4와 같이

RendezvousPeer는 Peer들이 RendezvousPeer를 찾기 쉽도록 하기 위해 특별

한 Advertisement를 네트워크 상에 방송하여 다른 Peer들이 쉽게 Rendezvous

Peer를 찾을 수 있게 해 준다.그런 후 RendezvousPeer는 그림 2-5와 같이

네트워크 상에서 찾아진 컴포넌트들에 대한 정보를 나타내는 Advertisement

객체를 저장하고 있다가 Peer에서 이에 대한 Query를 해오면 곧바로 답을 주

며,다른 RendezvousPeer와 서로 연결이 되어 있어서,질문된 Query에 대한

답을 찾지 못했을 경우에는 연결된 RendezvousPeer들로 Query를 전파 해

준다.Membership서비스는 한 PeerGroup에 가입하거나 떠나는 것 그리고

회원 구성에 대한 서비스를 책임진다.그림 2-6과 같이 Resolver서비스는

PeerGroup으로 서비스를 제공할 수 있게 해주는 바탕이 된다.즉 어떤 Peer가

PeerGroup서비스에 관심이 있을 때,그 서비스에 대해 handler라는 것을 등

록해 둔다.이것은 PeerGroup에게 ResolverQuery를 보내는 것을 말한다.

PeerGroup에서는 handler이름으로 등록 되어진 Peer들 중 임의의 Peer에게

PeerGroup서비스를 할 책임을 나누어 주면서 ResolverResponse를 보내게

되는 것이다.PeerResolver서비스는 Discovery서비스나 PeerEndpoint서비

스 등의 하위 부분에서 동작 한다.PeerInformation서비스는 다른 Peer들의

연결 가능성과 상태를 알 수 있게 해주는 서비스이다.PipeBinding서비스는

Peer의 Pipe와 물리적인 앤드 포인트를 동적으로 연결시켜주는 서비스이다.

PeerEndpoint서비스는 Peer가 다른 Peer에게 메시지를 보내 라우팅 정보를

물어볼 수 있게 해 주는 서비스이다.

JXTA는 이와 같은 핵심적인 서비스를 제공하며 그 외에 추가적인 서비스로

ContentManagementService(CMS)와 Rendezvous서비스,Relay서비스,
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Router서비스를 제공한다.CMS는 컨텐츠를 네트워크 상에 공유하고,공유된

컨텐츠의 목록을 받아올 수 있게 해 주며,받아온 정보를 이용해 CMS를 통해

컨텐츠를 전송 받을 수 있게 해 준다.

PeerEndpoint서비스는 Peer가 다른 Peer에게 메시지를 보내 라우팅 정보를

물어볼 수 있게 해 주는 서비스이다.

JXTA는 이와 같은 핵심적인 서비스를 제공하며 그 외에 추가적인 서비스로

ContentManagementService(CMS)와 Rendezvous서비스,Relay서비스,

Router서비스를 제공한다.CMS는 컨텐츠를 네트워크 상에 공유하고,공유된

컨텐츠의 목록을 받아올 수 있게 하며,받아온 정보는 CMS를 통해 컨텐츠를

전송 받을 수 있게 해 준다.
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3. 3. 3. 3. 지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어

있으면있으면있으면있으면ReturnReturnReturnReturn

2. 2. 2. 2. 요구된요구된요구된요구된

AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement가가가가
지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어

있는지있는지있는지있는지체크체크체크체크

4. 4. 4. 4. 만약만약만약만약지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로

저장되어저장되어저장되어저장되어있지있지있지있지않으면않으면않으면않으면, , , , 
알려진알려진알려진알려진RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous의의의의
현재현재현재현재ListListListList를를를를얻는다얻는다얻는다얻는다....

5. 5. 5. 5. 알려진알려진알려진알려진모든모든모든모든

RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous에게에게에게에게QueryQueryQueryQuery를를를를
전파한다전파한다전파한다전파한다....

1. 1. 1. 1. Discovery Query(ForDiscovery Query(ForDiscovery Query(ForDiscovery Query(For
Advertisement)Advertisement)Advertisement)Advertisement)

Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1

AdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisements
How To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach Other

RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous
(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)

3. 3. 3. 3. 지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어

있으면있으면있으면있으면ReturnReturnReturnReturn

2. 2. 2. 2. 요구된요구된요구된요구된

AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement가가가가
지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어

있는지있는지있는지있는지체크체크체크체크

4. 4. 4. 4. 만약만약만약만약지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로

저장되어저장되어저장되어저장되어있지있지있지있지않으면않으면않으면않으면, , , , 
알려진알려진알려진알려진RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous의의의의
현재현재현재현재ListListListList를를를를얻는다얻는다얻는다얻는다....

5. 5. 5. 5. 알려진알려진알려진알려진모든모든모든모든

RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous에게에게에게에게QueryQueryQueryQuery를를를를
전파한다전파한다전파한다전파한다....

1. 1. 1. 1. Discovery Query(ForDiscovery Query(ForDiscovery Query(ForDiscovery Query(For
Advertisement)Advertisement)Advertisement)Advertisement)

Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1Rendezvous Service Part 1

AdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisements
How To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach Other

RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous
(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)

그림 2-4. Query를 받는 동작

Figure2-4.Query receiving actions
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Figure2-5.Query responding actions

8. 8. 8. 8. Querying PeerQuerying PeerQuerying PeerQuerying Peer에에에에
AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement를를를를ReturnReturnReturnReturn

한다한다한다한다....

7. 7. 7. 7. AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement가가가가
지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어

있는지있는지있는지있는지CheckCheckCheckCheck하고하고하고하고, , , , 저장이저장이저장이저장이

안되어안되어안되어안되어있으면있으면있으면있으면그것을그것을그것을그것을저장저장저장저장

6. 6. 6. 6. 전파된전파된전파된전파된QueryQueryQueryQuery의의의의하나가하나가하나가하나가

AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement와와와와함께함께함께함께
응답한다응답한다응답한다응답한다....

Rendezvous Service Part 2Rendezvous Service Part 2Rendezvous Service Part 2Rendezvous Service Part 2

AdvertisementsAdvertisementsAdvertisementsAdvertisements
How To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach OtherHow To Reach Other

RendezvousRendezvousRendezvousRendezvous
(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)(In Same Group)

8. 8. 8. 8. Querying PeerQuerying PeerQuerying PeerQuerying Peer에에에에
AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement를를를를ReturnReturnReturnReturn

한다한다한다한다....

7. 7. 7. 7. AdvertisementAdvertisementAdvertisementAdvertisement가가가가
지역적으로지역적으로지역적으로지역적으로저장되어저장되어저장되어저장되어
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그림 2-5. Query에 응답하는 동작
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Figure2-6.Action model of resolver service
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여러여러여러여러개의개의개의개의Resolver Resolver Resolver Resolver 

ResponsesResponsesResponsesResponses

1. 1. 1. 1. ResolverResolverResolverResolver QueryQueryQueryQuery를를를를
보낸다보낸다보낸다보낸다....

0. 0. 0. 0. ApplicationApplicationApplicationApplication들은들은들은들은
Incoming ResponseIncoming ResponseIncoming ResponseIncoming Response들을들을들을들을
위해위해위해위해“HandlerHandlerHandlerHandler”들을들을들을들을
등록한다등록한다등록한다등록한다....

그림 2-6. Resolver서비스의 동작 모델
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의의의 메메메시시시지지지와와와

JXTA메시지는 Peer들이 서로 통신할 때 사용된다.이 메시지는 Text문서

일 수도 있고 Binary데이터일 수도 있다.보통은 HTTP 전송을 위해서는

XML이 TCP전송을 위해서는 Binary데이터가 사용된다.Text문서를 위해

XML을 쓸 때의 장점은 플랫폼과 언어에 상관없이 쓰이고,문서를 확장할 때 단

순히 태그요소만 첨가하면 된다.

Advertisement는 JXTA메시지의 특별한 타입이다.Advertisement이름처럼

Advertisement는 컴포넌트의 존재를 방송 하므로 표 2-1은 JXTA에서 이미 정

의 된 Advertisement를 나타낸다.

Advertisement는 컴포넌트들에 관한 정보를 제공하며,XML형식을 취하고

있다.XML형식을 이용하기 때문에 Java는 물론 기타 언어와 WAP이나 PDA

와도 연동이 용이하다.JXTA의 기본이 되는 JXTA.jar파일의 경우 400K정도

의 경량이며,브라우저 기본 내장 VirtualMachine(VM)을 통해서 실행이 가능

하기 때문에 같은 애플리케이션을 리눅스와 윈도우,솔라리스에서 각각 실행 시

킬 수 있는 장점이 있다.
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표 2-1.JXTA에서 정의한 Advertisement

Table2-1.Advertisementdefines from the JXTA

에에에 포포포함함함된된된 태태태그그그 요요요소소소

Peer
Advertisement

․ 유일한 ID
․ Peername
․ Peer가 속한 PeerGroup과 Peer와 관련된 모든
Transport Endpoint

PeerGroup
Advertisement

․ 유일한 PeerGroupID
․ PeerGroupname
․ PeerGroup과 관련된 모든 PeergGroupService를
위한 ServiceAdvertisement

Pipe
Advertisement

․ 유일한 PipeID
․ 제공할 수도 있고 그렇지 않을 수도 있는 Name
․ Pipe와 관련된 PeerID를 제공한다.

Service
Advertisement

․ Service와 Service를 접속하는 방법들을 설명
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파파파일일일 공공공유유유에에에 이이이용용용되되되는는는

ContentManagementService(CMS)는 JXTA에서 제공하며 파일 공유를 관

리해 주는 서비스이다.표 2-2와 같이 CMS는 PeerGroup단위로 제공되는 서

비스로 컨텐츠를 공유하고자 하는 모든 Peer들에게 컨텐츠를 공유하고 공유된

컨텐츠를 전송받을 수 있게 해주는 서비스이다.CMS는 PeerGroup에서 데이

터를 요청하는 Peer를 위해 두 가지의 서비스 객체를 제공한다.

ListContentRequest서비스 객체는 PeerGroup의 CMS에게 공유된 컨텐츠의

목록을 요청한다.ListContentRequest서비스 객체 생성을 위해서는 2개의 인

자를 필요로 한다.첫 번째로 ListContentRequest가 동작할 PeerGroup이 필요

하고,두 번째는 컨텐츠 요청시 컨텐츠의 데이터 중 특정 String을 포함한 것을

요청하는 String이다.제한을 두지 않으려면 단순히 값을 가진 String을 인자로

넣어 주면 된다.GetContentRequest서비스 객체는 CMS에게 특정 컨텐츠에

대한 전송을 요청하게 해 준다.GetContentRequest서비스 객체 생성을 위해서

는 3개의 인자를 필요로 한다.GetContentRequest가 동작할 PeerGroup과 요

청할 컨텐츠에 대한 정보를 가지고 있는 ContentAdvertisement,요청할 컨텐츠

가 저장될 LocalFile이다.
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표 2-2.CMS서비스 객체
Table2-2.CMSServiceobject

서서서비비비스스스 객객객체체체 내내내 용용용

ListContentRequest

"어떤 컨텐츠들이 공유되고 있는지 목록
을 보여 달라는 요청이다.요청 시 사용자
에 의해 컨텐츠의 내용 중 특정 문자열을
포함한 컨텐츠를 찾도록 컨텐츠의 범위를
제한할 수 있다.

GetContentRequest
"특정 컨텐츠를 나에게 전송해 달라는 요
청이다.컨텐츠를 공유하고 있는 Peer에서
는 요청한 Peer로 컨텐츠를 전송 해준다.
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가가가 에에에서서서 와와와 서서서비비비스스스객객객체체체의의의처처처리리리동동동작작작

그림 2-7은 CMS에서 ListContentRequest와 GetContentRequest를 이용한 컨
텐츠목록 공유와 컨텐츠 전송에 대해 나타낸다.
각각의 Peer는 CMS를 제공하는 서비스 역할을 제공한다.로컬 Peer에 공유
한 파일이 있으면 CMS에서는 공유된 파일에 대한 Index를 유지한다.리모트
Peer로부터 파일 리스트 요청이 있을 때 CMS는 유지하고 있던 Index정보를
응답하고,파일 전송 요청이 있을 때에는 Index와 연결되어 있는 파일을 전송
하도록 해 준다.즉,각각의 Peer들은 서비스와 클라이언트 기능을 모두 제공한다.
Peer의클라이언트기능은ListContentRequest서비스 객체를 통해 CMS에서 공유
된 컨텐츠 목록을 요청하는 기능과 GetContentRequest서비스 객체를 통해
CMS에서 공유된 특정 켄텐츠에 대해 전송을 요청하는 것이다.
서비스 기능은 리모트 Peer로부터 요청받은 컨텐츠 목록에 대해 로컬 Peer에
서 공유하고 있는 컨텐츠에 대한 ContentAdvertisement들을 응답 해 주고,요
청받은 컨텐츠 전송에 대해 로컬 Peer에서 공유하고 있는 컨텐츠를 전송 해 주
는 것이다.
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Figure2-7.ListContentRequestandGetContentRequest
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그림 2-7. ListContentRequest와 GetContentRequest
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나나나 에에에 사사사용용용되되되는는는

그림 2-8과 같이 ContentAdvertisement는 CMS에서 공유된 각각의 컨텐츠와

관련된 정보이다.정보에는 컨텐츠 이름,컨텐츠의 크기,mime타입,ID,설명

등이 있다.만약 명확히 컨텐츠 이름과 mime타입을 설정해 주지 않으면,공유

된 파일 이름에 기초한 디폴트 이름과 media 타입이 설정되며

ContentAdvertisement의 타입은 XML이고,ContentAdvertisement는 name필

드와 cid필드를 반드시 필요로 한다.cid는 128bit의 MD5checksum으로 컨텐

츠를 표현함으로써 컨텐츠를 파일 이름으로 구분하지 않고 PeerGroup내에서

유일한 컨텐츠 ID로 구분한다.

해시 알고리즘 MD5방식은 메시지 압축 기능을 이용,임의의 길이를 가진 메

시지를 일정한 길이로 출력하는 역할을 수행한다.이것은 보안상 주어진 출력

에 대해 그 입력 값을 찾아내는 것과 주어진 입력에 대해 같은 출력 값을 갖는

또 다른 입력 값을 찾기가 계산상 불가능하며 같은 출력을 내는 임의의 다른

두 입력을 찾기 불가능하게 한다.

자료 식별자로써 MD5를 사용하는 이점은 문서 공유시스템에서 네트워크에

있는 많은 Peer들에 의해 쉽게 자료가 다운로드 되고 재 공유될 수 있다는 것

이다.다른 Peer들에게서 공유된 두 파일이 동일할 때 자료 이름이나 설명에

의존하는 것보다는 MD5를 이용하는 것이 자료를 선택하는데 용이하다.따라서

MD5를 이용하면 어떠한 자료검색도 가능하게 되어 자료를 요청하는 Peer는

가장 가까운 거리에서 자료를 가지고 있는 Peer를 발견하게 된다.
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Figure2-8.ContentAdvertisement used in CMS

<?xmlversion="1.0">
<!doctypejxta:ContentAdvertisement>
<jxta:contentAdvertisement>

<name>index.html</Name>
<cid>md5:abcdefghijklmnopqrstuvw </cid>
<type>text/html</type>
<length>23987</length>
<description>Websiteindex</description>

</jxta:ContentAdvertisement>

그림 2-8.CMS에 사용되는 ContentAdvertisement
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제제제 333장장장 PPP222PPP자자자원원원 탐탐탐색색색 알알알고고고리리리즘즘즘

제제제 절절절 의의의 자자자원원원 탐탐탐색색색 메메메커커커니니니즘즘즘
모든 피어들은 자신의 자원정보를 가지고 있으며,이를 자신이 속한 랑데부

피어에게 광고를 하게 한다.이렇게 랑데부 피어들은 자신에게 소속되어 있는

모든 피어들의 자원정보를 가지고 있다.이와 같이 구성된 JXTA 네트워크는

랑데부 피어의 자원정보를 이용하여 다른 피어로부터 피어의 자원정보를 사용

하고자 할 경우 해당 자원으로의 접근이 가능하도록 포워딩을 하고 그림 3-1과

같은 과정을 통하여 해당 자원으로 접근 한다.

피어 A가 피어 B가 가지고 있는 광고정보를 탐색할 경우 피어 A는 자신이

속해 있는 랑데부 피어 1에게 쿼리를 전송한다.피어 A로부터 쿼리를 전송받은

랑데부 피어 1은 자신이 소유한 피어들의 자원정보 중에서 검색을 한다.만약

랑데부 피어 1이 피어 A가 찾고자 하는 자원정보가 없을 경우 인접한 랑데부

피어 2에게 쿼리를 전송한다.랑데부 피어 1에게 쿼리를 전송받은 랑데부 피

어2는 자신이 소유한 피어들의 자원정보 중에서 피어 A가 요구한 자원정보와

일치하는 자원정보를 검색하고,일치하는 자원정보가 있을 경우 피어 A가 발생

시킨 쿼리를 피어 B에게 포워딩을 시킨다.만약 랑데부 피어 2에서도 해당 자

원정보가 없을 경우 다른 랑데부 피어로 쿼리를 전송하도록 하여 계속적인 자

원정보 탐색을 하도록 한다.한편 쿼리를 받은 피어 B는 피어 A에게 직접 연

결하며 쿼리에 해당하는 응답을 한다.
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Figure3-1.JXTA resource searching algorithm
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그림 3-1. JXTA의 자원 탐색 알고리즘
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제제제 절절절 랑랑랑데데데부부부 피피피어어어 순순순회회회 탐탐탐색색색 메메메커커커니니니즘즘즘
각 피어들은 자신이 찾고자 하는 피어의 자원정보를 찾을 때 까지 랑데부 피

어들을 순회하면서 검색하는데,이때 자원정보 검색 시 소요되는 검색 비용은

랑데부 피어의 순회 탐색 횟수에 따라 비례한다.

JXTA는 대규모의 네트워크 상에서 각 랑데부 피어들은 상호 연결 상태를

이용함으로써 자신이 소유하지 않은 피어의 자원정보를 검색하고 네트워크에

산재되어 있는 자원정보를 찾을 수 있도록 한다.

현재 JXTA는 그림 3-2와 같이 LimitedRangeWalker란 알고리즘을 이용하

여 자원 정보를 검색하는 구조를 하고 있다.우선 피어 P1은 자신이 소속된 랑

데부 피어 R7에게 자신의 자원정보를 광고하고 피어 P1의 자원정보를 소유한

랑데부 피어 R7은 피어 P1의 자원정보를 사용하길 희망하는 모든 피어의 쿼리

를 받아 포워딩 시킨다.이때 피어 P2가 피어 P1의 자원정보를 이용하고자 할

경우 피어 P2는 자신이 소속되어 있는 랑데부 피어 R3에게 피어 P1의 자원정

보 검색 퀴리를 전송한다.쿼리를 전송 받은 랑데부 피어 R3는 자신이 소유한

피어들의 자원정보 중에 피어 P1의 자원정보가 없음을 알고 인접해 있는 랑데

부 피어 R5에게 쿼리를 전송한다.쿼리를 받은 R5는 다시 자신이 소유한 자원

정보 테이블에 없음을 확인하고,다른 랑데부 피어에게 자원정보 검색 쿼리를

전송하도록 한다.이때,랑데부 피어 R5는 자신의 위치에서 상하에 위치한 랑

데부 피어 R6와 랑데부 피어4에게 쿼리를 전송하도록 함으로써 동시에 2개의

랑데부 피어에게 쿼리를 하게 되고 좀 더 빠른 쿼리 결과 값을 얻을 수 있다.
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Figure3-2.Rendezvous peer circuit searching mechanism
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그림 3-2. 랑데부 피어 순회 탐색 메커니즘
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제제제 절절절 랑랑랑데데데부부부 피피피어어어 순순순회회회 탐탐탐색색색의의의 단단단점점점
해당 피어의 자원정보를 검색 시 동시에 2개의 랑데부 피어의 순회 탐색이

이루어져 빠른 결과는 얻을 수 있어도 이로 인해 엄청난 양의 자원정보 검색

쿼리가 발생한다.

그림 3-3과 같이 찾고자 하는 피어의 자원정보가 가장 마지막에 검색될 랑데

부 피어에 있을 경우 기존의 랑데부 피어 순회탐색 메커니즘 LimitedRanged

Walker방식을 이용할 경우 많은 쿼리로 인한 네트워크 트래픽이 발생하며,이

로 인한 검색 비용 상승과 검색완료에 대한 시간이 증가한다.이는 각 랑데부

피어들 간의 쿼리가 발생할 경우 상호 연결 상태에 대한 정보만을 가지고 자원

정보 검색 쿼리를 전송하므로,검색결과에 신뢰성이 떨어지게 된다.또한 모든

쿼리는 랑데부 피어를 통해 다음 랑데부 피어로 전송되기 때문에 쿼리 전송 시

많은 시간이 걸리며,쿼리 전송도중 랑데부 피어가 장애로 인해 다음 랑데부

피어로 쿼리를 전송하지 못할 경우 검색 과정이 중단되는 현상이 일어나게 된다.

여기서 가장 중요한 문제점은 랑데부 피어를 확장하여 검색하기 위해 발생된

자원정보 검색 쿼리가 자신으로 돌아오는 롤백현상이 일어날 경우 자신과 인접

한 랑데부 피어에 자신이 찾고자 하는 자원정보가 없는 것으로 간주하여 검색

영역을 더 확장해야 한다.이때 피어의 자원정보 검색을 요청받은 랑데부 피어

는 피어에게 검색 영역을 얼마나 어디까지 검색할 것인지 질의를 하게 된다.

이러한 과정으로 인해 비용검색은 더 증가하며,검색 시간이 더 많이 걸리게

된다.
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Figure3-3.Roll-back phenomenon in rendezvous peer circuit searching 
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그림 3-3. 랑데부 피어 순회 탐색의 Roll-back현상
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제제제 절절절 네네네트트트워워워킹킹킹을을을 위위위한한한 분분분산산산 해해해쉬쉬쉬 테테테이이이블블블 방방방식식식
분산 모델을 이용한 P2P파일 공유 네트워크인 경우,중앙 서버를 통한 공유
의 경우와 달리 파일들에 대한 디렉토리 서비스를 일괄적으로 제공하지 못하기
때문에 전체 노드들에 검색 요청 메시지를 보내 응답을 기다려야 한다[6][8].
이때 중복 트래픽이 과도하게 발생하여 네트워크 트래픽 부하가 급속히 증가하
게 된다.또한 검색에 대한 응답의 불규칙성 및 검색 노드 제한에 따라 검색
결과의 완전성에도 문제를 갖게 된다.이와 같이 비구조적인 P2P네트워크를
형성하는 Gnutella와 같은 공유 방식의 문제를 해결하기 위해서 P2P네트워크
형성에 구조적인 특성을 부여하여 검색 효율성을 제고하는 방법이 필요하게 되었다.
최근에는 분산 해쉬 테이블(DHT)를 이용한 P2P에 대한 연구들이 활발하게
진행되고 있는데 해쉬 테이블은 실제 값과 키를 위해 두 개 배열을 사용하여
검색을 빠르게 하기 위한 자료 구조의 하나이며 이를 분산 환경에 적용한 것이
분산 해쉬 테이블이다.분산 해쉬 테이블 개념 이해를 돕기 위해 파일 공유
P2P를 예로 들면,분산 해쉬 테이블을 사용하는 가장 큰 목적은 파일 검색을
빠르게 하기 위한 것으로 빠른 검색을 위해 파일 공유 네트워크를 구성하는 노
드들에 해쉬 테이블 버킷을 각 노드에 분산 시키는 것이다.검색은 해쉬 테이
블 버킷을 찾는 것으로 파일 공유 네트워크 측면에서는 버킷을 가진 노드를 찾
아서 분산 해쉬 테이블 버킷과 노드를 연결시키기 위한 방법이 필요하다.이를
위해 노드들은 노드 식별자를 사용하여 버킷을 나타내도록 하고 각 파일들을
버킷과 연결시키기 위해 파일 이름을 해쉬한 식별자를 사용한다.노드 식별자
와 해쉬된 파일 이름은 동일한 크기의 이름 공간(비트 수)를 가진다.파일 공유
네트워크는 노드 식별자를 사용하여 한 노드가 연결하는 노드(이웃 노드)들이
결정되는데 이런 이유로 분산 해쉬 테이블 기반 P2P네트워크를 구조적이라 한다.
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분산 해쉬 테이블 기반 P2P파일 공유에 필요한 동작은 크게 파일 등록,파일
검색 그리고 메시지 라우팅으로 구분된다.
첫째,파일 등록은 가지고 있는 파일을 공유하기 위해 분산 해쉬 테이블에 등록하
는 것인데,이것은 해쉬 테이블의 IIInnnssseeerrrttt((()))와 유사한 동작을 한다.차이점은 해쉬 테
이블 버킷이 분산 되어 있으므로 이를 찾기 위한 과정이 필요하며,.먼저 등록하고
자 하는 파일의 이름을 사용하여 어떤 노드(버킷)에 등록할 것인지를 결정해야 한
다.이때 해쉬 함수가 사용된다.파일 이름을 해쉬한 값은 목적지 노드(버킷)에 대한
정보를 제공한다.등록 메시지와 함께 파일 이름을 해쉬한 값을 보내면 라우팅에
따라 목적지 노드에 전달되어 저장된다.
둘째,파일 검색은 대상 파일 이름을 사용하여 목적지 노드에 대한 정보를 얻은
후 이를 검색 메시지와 함께 보내어 파일을 실제 소유하고 있는 노드의 정보를 얻
는 것으로 LLLooooookkkuuuppp((()))과 유사하며,검색 메시지가 목적지 노드에 전달되기 위해서는
메시지 라우팅이 필요하다.
마지막으로 메시지 라우팅은 메시지에 포함된 목적지 노드 정보를 사용하여 메시지
를 노드에 전달하는 것인데 노드는 이웃 노드들에 대한 라우팅 테이블을 가지며 메시
지를 목적지 정보와 이웃 노드들의 노드 식별자를 비교하여 근접한 이웃 노드로 메시
지를 전달한다.그림 3-4의 예는 Insert와 Lookup함수가 Hash함수와 함께 사용되며
Key로 파일 이름 “C”인 파일을 DHT상에 Insert하고 Lookup한다.Data는 파일 내
용이나 파일을 가진 현재 노드에 대한 정보이다.
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Figure3-4.DHT concept chart
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제제제 444장장장 JJJXXXTTTAAA기기기반반반의의의 PPP222PPP시시시스스스템템템 설설설계계계
JXTA의 가장 중요한 설계 선택중의 하나는 피어에 의해 사용되는 운영체제

나 개발언어를 가정하지 않는 것이다.JXTA 프로토콜 규격은 명시적으로 네트

워크 피어가 소규모 임베디드 장치에서 대규모 슈퍼컴퓨터 클러스터에 이르는

모든 종류의 장치가 될 수 있다.이러한 기술에 J2ME의 모바일 기능을 추가한

JXME를 사용하여 기존의 제한된 메시지 전달방법을 탈피하여 JXTA기반의

P2P시스템을 만드는데 있다.커뮤니케이션 시스템은 사용자 등록이나 주소 지

정 스키마 관리가 중앙 서버에 결코 수행되지 않으며 JXTA파이프는 피어상에

서 가상화 하고,이 피어는 이종의 엔드 포인트 상에서 가상화함으로써 피어사

이에 물리적인 직접 연결이 없어도 피어간 통신이 전달된다.JXTA 프로토콜은

모든 구현 기술에 독립적으로 설계된 반면 JXTA 레퍼런스 구현은 자바 플랫

폼에 구현되고.이 레퍼런스 구현은 자바 API를 사용하여 JXTA프로토콜 메시

지를 래핑하고 프로그램 방법으로 자바 애플리케이션에서 JXTA 네트워크에

엑세스한다.

모든 메시지는 XML포맷 아래 SOAP,UDDI등의 표준 프로토콜에 의해 애

플리케이션간의 데이터를 교환하여 언제 어디서나 다양한 플랫폼에서 제약 없

이 각종 서비스를 제공하고 받을 수 있게 한다.
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제제제 절절절 릴릴릴레레레이이이 서서서버버버 구구구성성성
릴레이 서버는 모바일 피어와 같이 지속적으로 액세스할 수 없는 피어에게
보내지는 메시지를 저장하고 포워딩 해주는 서버로서 모바일 기기에서 할 수
없는 작업을 대행하여 피어에게 제공한다.
그림 4-1는 릴레이 서비스에서의 메시지 전송과 유지에 관한 그림으로 릴레
이 서비스가 메시지를 전송하거나 수신할 때 릴레이 서비스의 역할을 보여준
다.릴레이 서비스가 모바일 클라이언트를 대신해서 메시지큐를 유지,관리하며
이것은 모바일 클라이언트가 지속적으로 네트워크에서 액세스 할 수 없고,P2P
네트워크 상에서 사라져 다시 돌아오지 않을 수도 있기 때문이다.
그림 4-2와 같이 릴레이 서버는 직접적으로 네트워크에 참여할 수 없는 모바
일 피어와 같은 네트워크 피어를 위하여 사용하는데 릴레이 서버는 HTTP전송
을 사용하여 메시지를 처리한다.릴레이 서버는 PDA의 제한된 환경 하에서 처
리가 어려운 일을 맡아서 처리하는데 피어의 요청에 따라 리스를 생성하고 관
리하며,피어에게 메시지가 오면 대신 받아 처리한 다음 해당 피어에게 전달한
다.리스 기반의 메커니즘은 클라이언트 피어가 네트워크에 사라지거나 나타나
지 않을 때 자원을 반환하고,릴레이 서비스상의 존재하는 모든 클라이언트는
규칙적으로 리스기한을 연장하여 중계기 서비스 상에 있는 자신의 큐가 종료되
지 않도록 한다.
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Figure4-1.Relay service message forwarding
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그림 4-1. 릴레이 서비스 메시지 전송
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그림 4-2. 릴레이 서버 구조

Figure4-2.Relay server structure
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제제제 절절절 클클클라라라이이이언언언트트트 프프프로로로그그그램램램
커뮤니케이션 시스템의 테스트는 로컬에서 진행하며 모바일 기기는 모바일
시뮬레이터를 사용하며,클라이언트의 구성은 그림 4-3과 같이 파이프,그룹,
디스커버리,메시징 서비스 구조를 갖는다.
JXTA네트워크 환경에서는 피어들이 파이프를 사용하여 메시지를 주고받는
데 모든 피어들은 파이프를 두 개씩 가지고 있다.하나는 Outputpipe이고,다
른 하나는 Inputpipe이다.PeerGroup은 동일한 관심사와 조건을 가진 피어들
의 모임이며 각각의 PeerGroup은 특유의 ID로 구별되고,peergroup에 참여하
는 peer들을 제한할 수 있는 보안 정책도 마련되어 있다.또한 JXTA의 모든
통신은 메시지를 주고받음으로 이루어지는데 이렇게 오고가는 메시들을 JXTA
Message라 하며,메시지들은 xml과 같은 표준 format으로 정의되고,Pipe서비스
나 Endpoint서비스 등에 사용된다.
클라이언트는 search메서드를 사용하여 사용자를 발견하고 탐색하는 기능과
그룹을 발견하고 피어를 탐색하여 버디리스트에 추가하는 기능,파이프를 생성
하여 피어 간에 메시지 전달기능과,그룹을 생성하고 그룹에 참여할 수 있는
기능을 구현하였다.
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Figure4-3.Mobile client peer structure

그림 4-3.모바일 클라이언트피어 구조
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제제제 절절절 프프프락락락시시시 피피피어어어 탐탐탐색색색 알알알고고고리리리즘즘즘 설설설계계계
JXTA P2P네트워크 환경에서 프락시 피어를 두어 각 랑데부 피어 간에 발
생하는 탐색 비용을 효율적으로 줄이며,자원정보 검색 쿼리 회귀에 따른 쿼리
손실 해결책을 제안한다.
기존의 자원정보 탐색 방법은 랑데부 피어간의 연결 상태에 대한 정보만을
이용하여 검색하는데,이로 인해 자원정보의 검색 비용이 높게 나와 자원 정보
를 탐색과 사용함에 있어 많은 시간적 지연과 트래픽이 다수 발생하였다.이러
한 문제점을 해결하기 위해서 각 랑데부 피어 검색 시 우선순위를 두어 자원정
보 탐색 시 효율적인 검색 비용을 제공하고자 한다.
어떤 피어가 광고 정보를 찾고자 할 경우,자신이 속한 랑데부 피어에게 검
색을 요청하고,자신의 상위에 위치한 랑데부 피어에 찾고자 하는 광고가 없으
면 다른 랑데부 피어로 자원정보 검색 쿼리를 전송하여 확장하도록 한다.이때
랑데부 피어가 전파한 자원 정보 검색 쿼리가 자신에게 되돌아 올 경우 모든
랑데부 피어의 정보를 가지고 있는 프락시 피어로 쿼리를 전파한다.
프락시 피어에서는 자신이 소유한 랑데부 피어의 정보를 이용하여 다른 랑데
부 피어로 포워딩을 유도하는데,두 가지 우선순위를 두어 전송한다.
첫째,프락시 피어는 이미 검색한 랑데부 피어들을 제외하고,그 중에 가장
많은 피어들을 소유한 랑데부 피어로 연결을 한다.이는 많은 피어를 소유한 랑
데부 피어에게 찾고자 하는 광고정보가 있을 확률이 높기 때문이다.
둘째,프락시 피어는 이미 검색한 랑데부 피어들을 제외한 다른 랑데부 피어
중 최근에 등록,수정한 랑데부 피어로 연결을 시킨다.이는 최근에 등록된 랑
데부 피어일수록 피어의 정보가 유동적인 JXTA 네트워크에서신뢰성이 높기
때문이다.
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프락시 피어는 위에서 설명한 바와 같이 두 가지 우선순위를 이용하여 가장
많은 피어 정보를 가지고 있는 랑데부 피어와 가장 최근에 랑데부 피어 정보가
등록,수정된 랑데부 피어로 두개의 쿼리를 전송한다.
그림 4-4에서는 기존의 방식과 동일하게 두 번의 쿼리가 발생하고,찾고자
하는 광고 정보를 찾을 때 까지 이와 같은 과정을 연속적으로 한다.만약 찾고
자 하는 광고 정보를 찾으면 랑데부 피어의 해쉬 테이블을 이용하여 피어에게
H(Adv)쿼리를 전파하게 되고,쿼리를 받은 피어는 쿼리를 전송한 피어에게 응
답을 한다.
피어 P1은 자신의 자원정보를 랑데부 피어 R10에게 광고를 하면 피어 P1의 자원정보
를 관리하는 랑데부 피어 R10은 자신의 아이디와 자신이 관리하는 피어 수,이 정보가
등록 또는 수정된 시간을 프락시 피어에게 저장하도록 한다.이때 피어 P2는 피어 P1의
자원정보 사용을 원할 경우 자신이 소속된 랑데부 피어 R3에게 자원정보 검색 쿼리를
전송하고,랑데부 피어 R3은 자신이 소유한 해쉬 테이블을 이용하여 자원정보를 검색한
후 자신에게 해당 자원정보가 없음을 확인한 후,자신과 피어 자원정보를 주고받은 랑데
부 피어 R5에 쿼리를 확장시킨다.이후 랑데부 피어 R5에서 자원정보를 검색하고 역시
해당 자원정보를 검색한 후 자원정보가 없음을 알고 자신의 위치에서 상하위에 위치한
랑데부 피어 R4,R6에게 쿼리를 전송한다.다시 랑데부 피어 R4,R6은 자신의 해쉬 테이
블에서 검색을 한 후 자원정보 검색 쿼리를 더 확장시켜 랑데부 피어 R7,R3에게로 쿼리
를 전송시킨다.이때 R7에게 해당 정보가 없고,랑데부 피어 R3에게 다시 롤백 되었음을
감지하고,더 이상의 랑데부 피어로 확장을 하지 않고,모든 랑데부 피어의 정보를 가지
고 있는 프락시 피어에게 쿼리를 전송시킨다.



- 41 -

Figure4-4.DHT proxy peer search algorithm
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그림 4-4. DHT프락시피어 탐색 알고리즘
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이후 프락시 피어는 자신이 소유한 랑데부 피어의 해쉬 테이블에 저장되어

있는 랑데부 피어의 이름과 각 랑데부 피어가 관리하는 피어의 수,그리고 랑

데부 피어의 정보를 이용하여 자원정보 검색 쿼리를 전송한다.이때,이미 검색

한 랑데부 피어를 제외한 랑데부 피어를 대상으로 피어의 수가 가장 많은 피어

와 최근에 등록되거나 갱신된 랑데부 피어에게 자원정보 검색 쿼리를 전송하는

과정을 통해 가장 많은 피어를 가지고 있는 랑데부 피어 R8과 가장 최근에 등

록된 랑데부 피어 R10에게 쿼리를 전송하게 되고,피어 P1의 자원정보를 가지

고 있는 랑데부 피어 R10은 피어 P1에게 쿼리를 전송한다.쿼리를 전송받은 피

어 P1은 다른 랑데부 피어를 이용하지 않고 피어 P2로 직접 응답을 보내고,이

후 피어 P1과 P2가 직접 서비스를 요청하고 제공하도록 한다.이와 같이 프락

시 피어는 랑데부 피어의 자원정보 저장과 랑데부 피어 검색에 따른 프락시 피

어의 발생하는 시스템 부하를 최소한으로 줄이기 위해 접근에 필요한 랑데부

피어의 이름과 랑데부 피어가 소유한 피어 수,랑데부 피어 자원정보 등록,수

정 시간만을 저장하여 프락시피어 내부의 시스템 부하를 줄이고,또한 검색 비

용에 가장 큰 부분을 차지하는 랑데부피어 순회 탐색 횟수를 줄일 수 있다.
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제제제 555장장장 실실실험험험 및및및 고고고찰찰찰
또한,본 논문에서 제안하는 프락시 피어(ProxyPeer)기반의 DHT 알고리즘
실험을 위해 다음과 같은 가정을 한다.
① 두개 이상의 랑데부 피어로 구성한다.
② 각 피어가 가지고 있는 광고 정보는 다른 피어에 없이 유일하다.
③ 쿼리로 인해 발생되는 네트워크 트래픽 외에 다른 트래픽은 고려하지 않는다.
본 논문에서는 검색 하고자 하는 광고 정보가 있는 피어를 찾아낼 때 까지
전파되는 쿼리와 이로 인해 발생되는 네트워크상의 모든 쿼리를 이용하여 검색
비용을 산출한다.또한 광고 정보 검색에 따른 검색 비용에 영향을 주는 사항
은 첫째 랑데부 피어간의 연결 형태,둘째 랑데부 피어 검색 시 발생하는 쿼리
수,세 번째 랑데부 피어 검색 시 네트워크에 발생하는 총 쿼리수 이다.

제제제 111절절절 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 환환환경경경
w CPU:IntelPentium-Ⅳ 1.8GHz

w Memory:512MB50대

w OS:MicrosoftwindowsXPforprogram running

본 논문에서는 현재 JXTA 네트워크와 동일한 환경을 제공하도록 모든 피어

들의 광고 정보와 각 피어들의 위치정보가 수시로 변경 가능하도록 하였으며,

또한 랑데부 피어의 해쉬 테이블에 저장된 피어의 수를 유동적 변경 하였다.

광고 정보를 검색하기 위해 가장 처음에 생성된 랑데부 피어를 프락시 피어로

지정하고 이 프락시 피어는 동일한 피어그룹에 참여하는 모든 랑데부 피어의

정보를 가진다.프락시 피어는 각 랑데부 피어의 이름 정보와 랑데부 피어에

소속된 피어의 수,프락시 피어에 자신의 정보를 등록,수정한 시간 정보를 갖는다.
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제제제 222절절절 실실실험험험 결결결과과과
실험은 DHT 프락시 피어 검색 알고리즘을 이용하여 모든 피어의 정보를 찾

도록 하였으며,랑데부 피어를 10,30,50개씩 가진 JXTA 환경에서 실험하였

다.이때 광고 정보를 찾는데 발생한 쿼리수와 JXTA 네트워크 상에서 광고 정

보를 검색할 때 발생한 모든 쿼리수를 조사하였다.

첫 번째 결과는 피어의 광고 정보를 찾고자 하는데 소요된 시간 향상이며,

두 번째 결과는 광고 정보를 검색할 때 발생하는 네트워크 상의 모든 쿼리 정

보를 수집한 결과로서,네트워크 상의 발생하는 트래픽을 나타낸다.

그림 5-1과 같이 검색비용은 전체 랑데부 피어 중에 검색 시 쿼리수를 나타

낸 것으로 1에 근접할수록 검색 비용이 많아지고,0에 근접할수록 검색 비용은

적어진다.또한 JXTA 네트워크의 규모가 커질수록 랑데부 피어간의 발생하는

쿼리의 수가 많아지는데,프락시 피어기반의 DHT 알고리즘을 이용함으로써 쿼

리수를 줄여 빠른 검색 시간을 제공한다.

그림 5-2의 검색 비용은 광고 정보를 검색 시 네트워크 상에 발생하는 모든

쿼리수를 나타낸 것으로 1에 근접 할수록 검색 비용이 많아지고,0에 근접 할

수 록 검색비용은 적어져 전체 네트워크 상에 트래픽이 줄어들며.그림 5-2과

같이 JXTA 네트워크의 규모가 커질수록 네트워크 상에 발생하는 트래픽이 기

존의 방식에 비해 적어지는 것을 알 수 있다.또한 작은 규모의 JXTA 네트워

크 규모에서는 성능의 차이가 작으나 ,규모가 커질수록 검색 시 발생하는 쿼

리수의 차이가 크게 되어 DHTProxyWalker는 대규모의 JXTA 네트워크에서

검색 비용을 줄일 수 있다는 것을 알 수 있다.
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그림 5-1. 광고정보 검색 비용
Figure5-1.Advertisement information search expense
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그림 5-2. 광고정보 검색 총비용
Figure5-2.Advertisement information search total expense
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제제제 666장장장 결결결 론론론
P2P네트워크 환경이란 클라이언트 상호간 분산 및 협력이라는 새로운 개념
의 네트워크라 할 수 있는데 분산 개념은 효율성의 극대화를 목적으로 P2P네
트워크가 분산 컴퓨팅을 통해 하드웨어 자원을 공유하는 것을 의미하며 협력
개념은 클라이언트 간에 상호 협력해 공유한 자원을 검색하는 것을 의미한다.
P2P와 같은 분산 컴퓨팅 환경에서는 효율적인 이용을 위해 분산된 자원의 검
색이 무엇보다 중요 하지만 분산된 자원을 검색할 때 기존의 자원정보 탐색 방
법은 랑데부 피어간의 연결 상태에 대한 정보만을 이용하여 검색하게 되므로
이로 인해 자원정보의 검색 비용이 높아 많은 시간적인 지연과 트래픽이 다수
발생 하였다.이런 문제점을 해결하기 위해서 각 랑데부 피어 검색 시 우선 순
위를 두어 자원정보 탐색 시 효율적인 검색 비용을 제공하고자 한다.
본 논문에서는 플랫폼에 독립적이고,네트워크 디바이스에 독립적인 환경을
지원하는 JXTA기반의 P2P시스템을 설계하고,JXTA네트워크 환경에서 분산
된 자원을 효율적으로 검색하는 DHT 프락시피어 알고리즘을 제안하였다.
DHT(DistributedHashTable)는 분산 해쉬 테이블을 이용하는 기법으로써,모
든 피어들은 공유하고 있는 자원들에 대한 메타 데이터를 해쉬 값에 의해 지정
된 피어에게 전송하며,메타데이터를 수신한 피어들은 다른 피어로부터 검색
요청이 들어올 경우 자원의 위치를 알려주는 방식으로 동작한다.
프락시 피어는 랑데부 피어의 자원정보 저장과 랑데부 피어 검색에 따른 프
락시 시스템 부하를 최소한으로 줄이기 위해 접근에 필요한 랑데부 피어의 이
름과 랑데부 피어가 소유한 피어 수,랑데부 피어 자원정보 등록,수정 시간만을
저장하여 프락시피어 내부의 시스템 부하를 줄이고,검색 비용에 가장 큰 부분을
차지하는 랑데부 피어 순회 탐색 횟수를 줄일 수 있다.
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본 논문에서 제안한 프락시 피어 탐색 알고리즘을 이용하여 랑데부 피어들의

자원정보를 관리하고 다른 랑데부 피어로 포워딩을 유도 하는데 확률적으로 높

은 랑데부 피어들을 우선적으로 검색하게 함으로서 검색 비용을 개선하였고,

랑데부 피어 정보의 신뢰성을 기반으로 하여 효율적인 검색 결과를 얻을 수 있었다.

향후 연구방향으로 본 논문에서 제안한 탐색 알고리즘은 안정성을 제공한다

는 전제 조건하에서 효율적인 검색 비용을 나타낼 수 있었으므로 P2P환경에

서 안정성을 제공하기 위한 프락시 피어의 장애에 따른 좀 더 능동적이고 정확

한 복구 기법에 대한 연구가 요구된다.
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