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P2P 오버레이 네트워크에서 효과적인 Peer 검색을 위한 B-Chord

홍 록 지*ㆍ문 일 영**

Effective B-Chord look-up peer in P2P overlay network

Hong, Rok Ji ㆍMoon, Il Young 
<Abstract>

In this paper, search-efficient Bi-directional-Chord(B-Chord) is proposed in P2P

(Peer-to-Peer) overlay network. Chord is the most popular P2P Look-up protocol. However,

it applied to the mobile environment, the search success rate become lower and the request

delay time increases. That is big problem.

Thus, by improving the existing Chord, in this paper proposed B-Chord reduces the

request delay time to in a mobile environment. Proposed B-Chord have the two Finger table

and can search by selecting Finger table depending on the value of Key. By use these

bi-directional, it can reduce the number of nodes Hop and search delay time. Thus, As a

result, it will be able to increase the search success rate in a mobile environment.
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Ⅰ. 서론
1)

P2P방식은 최근 스마트폰의 사용 증가로 인 해 Wifi,

Wibro의 이용이 확산되면서 모바일환경에서에서도 많

은 각광을 받고 있다. 이는 사용자들이 Social Network

Service(SNS)와 다양한 모바일 콘텐츠들을 이용하게 되

면서 모바일 기기 간의 파일 공유 필요성이 증가하고

있기 때문이다[1-2]. 그러나 일반적인 P2P 컴퓨팅 네트

워크를 모바일 디바이스에 적용하기에는 너무 복잡할

뿐만 아니라 적합하지 않다. 이는 모바일 기기의 이동성

이라는 특성으로 인하여 각각의 기기는 통신범위라는

제약조건을 가지기 때문이다. 이러한 이유로 인하여 기

　*한국기술교육대학교 컴퓨터공학부 석사과정(제1저자)
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존 유선환경의 P2P방식은 모바일 환경에 적용할 수 없

으므로 이를 적합한 방식으로 개선해야하는 필요성이

대두되고 있다.

현재 파일 및 서비스 공유를 위한 기술 개발은 이루어

져 있으나 아직 정식적인 모바일 P2P는 개발되지 않은

상태이다. 그리하여 모바일 환경에 적합한 방식으로 개선

하는 연구가 필요하다. 본 논문에서는 DHT의 Look up

알고리즘 중 하나인 Chord의 문제점을 개선시켜 모바일

환경에서 적합하도록 하는 방식을 모색해보려 한다.

또한, 2장에서 기존 Unstructured P2P 방식의 단점을

보완하기 위한 방식인 DHT(Distributed Hash table)와

DHT 알고리즘[3-4] 중 많은 곳에서 연구가 진행 중인

Chord 알고리즘에 대한 이론을 알아본다. 3장에서는 기

존 Chord의 문제점 및 관련연구 동향을 파악하고 4장에
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그림 1. Chord의 기본적인 구조

그림 2. Chord의 Finger table

서 본 논문에서 제안한 B-Chord를 소개한다. 마지막으로

5장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. Chord
Chord는 여러 프로토콜 중 쉽고 간단한 방법으로 여

러 곳에서 가장 많이 쓰이고 연구되고 있는 검색프로토

콜이다. Chord는 하나의 circle을 가정하고 이 circle위에

0~2^m-1 만큼의 Key/node identifier들이 가능하다는

것으로 시작한다.

우선 8개의 identifier를 가지는 Chord를 예로 들어본

다. 8개의 identifier를 가진다는 것은 m = 3 이라는 뜻이

며, 결국 modulo 2^m 으로 모든 Key와 node id를 표현

할 수 있다는 뜻이다[5].

<그림 1>에서 볼 수 있듯이 3개의 노드가 각각 0, 1, 3

위에 배치되어 있는 것을 확인할 수 있다. 여기에서 중요

한 것은 각 노드가 과연 어떠한 Key를 담당할 것이냐를

결정하는 문제이다.

Chord는 Successor라는 개념을 사용하여 하나의 노드

가 담당할 Key의 range를 결정한다. 위에서 Key 1은

node 1이 담당하고, Key 2 는 node 3, 그리고 Key 6는

node 0이 담당한다는 것을 쉽게 알 수 있다. Chord는 담

당해야할 Key range에 대한 효율적인 관리를 위해서 또

한 인접한 노드간의 라우팅을 위해서 다음과 같은

Finger table을 각 노드에서 관리하고 있다.

Chord의 Finger table은 주소공간의 크기에 따라 테이

블의 전체 크기가 변하게 된다.

우리가 살펴본 Chord의 Finger table 방식은 arbitrary

Key에 대한 정보를 포함하고 있지 않다. 그리하여

Chord 알고리즘은 임의의 Key를 담당하고 있는 node를

찾는 과정을 거치게 된다. 이러한 과정으로써 O(logN)

검색 효율로 Key를 찾을 수 있게 된다[6].

Ⅲ. 문제점 및 관련연구
3-1 메시지 수 감소

Chord에서는 데이터 요청 메시지를 보낼 때 Finger

table을 보고 메시지를 보내게 된다. 하나의 노드가 메시

지를 보내면 가장 먼저 요청 메시지를 해쉬하여 키 값을

얻어 온다. 받은 키 값과 자신의 Finger table을 비교한

다. 자신의 Finger table에서 그 키 값보다 작은 값 중에

최댓값인 Successor로 메시지를 보내도록 한다. 받은 노

드는 앞의 과정을 반복하여 메시지를 지정된 장소에 보
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그림 3. Stabilization 주기에 따른 메시지 수 그림 4. Backtracking Chord

낸다. 또한 Chord는 노드의 실패에 대해서 파급효과를

최소로 하기위해 Stabilization 함수를 주기적으로 호출한

다. Stabilization 함수는 ping메시지와 Find_successor메

시지 두 가지로 구성된다. 먼저 ping메시지는 자신의

Successor가 살아있는지 확인하기 위해 ping메시지를 주

기적으로 보낸다. ping메시지에 대한 응답이 오지 않으

면 그 Successor를 자신의 Finger table에서 지운다. 그리

고 Stabilization 함수는 Find_successor메시지를 보내 자

신의 Successor를 주기적으로 찾고 등록한다.

Find_successor메시지는 Ping 메시지 보다 많은 트래픽

을 발생시킨다. 이는 Successor을 찾기 위해서 자신은 하

나의 메시지만 발생시키지만 다음 노드로 가게 되면 전

체 네트워크에서 여러 메시지가 발생되기 때문이다.

기존의 Chord는 모바일 환경과 같은 Join/Leave가 자

주 일어나는 환경에서 요청 메시지의 성공률이 떨어진

다. 이러한 환경에서 Chord는 데이터 요청 메시지의 실

패가 일어나지 않기 위해 Finger table을 최신으로 유지

해야한다. 이를 위하여 Stabilization 함수의 주기를 빠르

게 해야 하지만 주기가 빨라지게 되면 하나의 노드가 처

리해야하는 메시지의 양은 지수적으로 증가하게 된다.

<그림 3>는 Stabilization 주기에 따른 메시지 양의 변

화를 보여주는 그래프이다. x축은 주기를 나타내고 y축

은 하나의 노드가 초당 처리하는 메시지의 개수를 나타

낸다. 그림을 보면 주기가 느리면 메시지 양이 적고 빨라

지게 되면 메시지의 양이 급격히 증가하는 것을 알 수

있다[7].

이러한 과정으로 발생하는 메시지의 양은 각각의 노

드와 전체 네트워크의 트래픽을 발생시키는 문제점을 발

생시키게 된다.

3.2 검색 성공률 향상
기존의 Chord를 모바일에 적용할 경우 이동성이라는

특성으로 인하여 검색 성공률이 매우 낮은 수치를 나타

내어 P2P 검색이 거의 이루어지지 않는 문제점이 발생한

다. 이러한 문제점을 해결하기 위한 연구로 Backtracking

Chord가 있다. Backtracking Chord는 Chord의

Successor table을 수정해서 형성한다. 기존의 Chord는

단순한 Finger table(노드 ID에 의한 가상적으로 형성하

는 ID table)에서 실재 노드를 선정하여 Successor table

을 만들었다. 하지만 Backtracking Chord의 경우 단계

(stage)를 두어Successor table을 만든다. 이러한

Successor table을 가진 Backtracking Chord는 처음에 검

색 요청하는 Successor가 사라질 경우 단계를 증가시켜

새로운 Successor에게 검색 요청 메시지를 전송한다.

예를 들면 <그림 4>와 같이 N32 노드가 K19를 찾기

위해서 Successor table에서 K19를 가지고 있는 노드에

가까운 N99에 검색 요청을 했을 때 N99는 전파 영역에
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그림 5. Finger table와 B-Finger table

서 벗어났기 때문에 검색 요청에 반응할 수 없다. 이때

Time-out이 발생하고 Time-out 이 후에는 N32의 다음

stage에 해당하는 Successor인 N80으로 검색 요청을 하

게 된다. 만약 N80 역시 Time out이 일어날 경우 계속

stage을 증가시켜 다른 Successor로 검색 요청을 보낸다

[8].

3.3 지연시간 및 Hop 수 감소
모바일 P2P 네트워크에서는 노드의 Join/Leave가 빈

번하게 이루어지므로 검색과정에서 검색 지연시간이 길

어지는 경우가 발생하게 된다. 또한 Finger table의

Successor을 찾아가는 방식을 취하므로 Hop 수가 많아

질수록 지연시간이 증가하게 될 것이다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는

B-Chord(Bi-directional-Chord)를 제안한다.

Ⅳ. 제안하는 B-Chord 
(Bi-directional-Chord)

기존의 Chord에서는 데이터 요청 메시지를 보낼 때

받은 Key 값을 갖고 있는 노드를 찾기 위해 자신의

Finger table을 탐색한다. 자신의 Finger table에서 그 키

값보다 작은 값 중에 최댓값인 Successor로 메시지를 보

내도록 한다. 그러나 이러한 경우 Key 값이 Finger table

의 Successor의 가장 작은 값보다 작은 경우 기존의

Chord는 단방향 검색을 하기 때문에 많은 Hop 수를 거

쳐 검색이 이루어지게 된다. 이러한 경우 검색 지연 시간

이 길어지게 되며 검색 성공률도 낮아지게 된다. 이동성

이라는 특성을 갖고 있는 모바일 환경에서는 Hop 수를

줄이는 것이 기존의 P2P 환경에서 보다 더 중요해진다.

그리하여 본 논문에서는 B-Chord(Bi-directional-Chord)

를 제안하여 Hop 수를 줄이고 그에 따라 검색 성공률을

높이려 한다.

4.1 B-Finger table 생성
B-Chord에서는 기존의 Finger table과 함께 B-Finger

table을 생성하여 두 개의 Finger table을 가지게 된다.

B-Finger table의 Start값은 노드ID – 2^n 으로 나타내

며 그에 따른 Successor가 정해지게 된다. 만약 노드ID

– 2^n 값이 0보다 작아질 경우에는 null 값을 갖게 된

다.

4.2 Key 값에 따른 Bi-Finger table 검색
검색 알고리즘은 다음과 같다.

if(Key. ID < node. ID)

search B-Finger table

if(Key. ID < Successor. ID)

minimum of Successor. ID

else

search Finger table

if(Key. ID > Successor. ID)
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그림 6. 기존 Chord에서 Key값이 가장 작은 Successor보다 
작을 경우의 검색 과정

그림 7. B-Chord에서 Key값이 가장 작은 Successor보다 
작을 경우의 검색 과정

maximum of Successor. ID

다음 알고리즘을 살펴보면 Key. ID가 node. ID보다

큰 경우에는 기존의 Finger table을 탐색한다. 그리고

Key 값보다 작은 값 중에서 최댓값인 Successor을 찾아

Find_successor() 메시지를 보내게 된다. 이 과정을 반복

하여 Key를 갖고 있는 노드를 찾아 검색이 완료된다. 이

경우는 기존의 Chord와 탐색 과정이 같다. 그러나

B-Chord에서는 Key. ID가 node. ID보다 작은 경우에는

B-Finger table을 탐색한다. 그리고 Key 값보다 큰 값 중

에서 최솟값인 Successor을 찾아 Find_successor() 메시

지를 보내게 된다. 이러한 과정을 반복하여 최종 노드를

찾게 되는 것이다.

예를 들어 기존의 Chord는 <그림 6>과 같이 N24에

Key 17을 요청할 경우 Finger table에 따라 N58에 요청

메시지를 보내고 같은 과정을 거쳐 N19에 있는 Key 17

을 찾게 된다. 이 과정에서 Hop수는 4가 된다.

그러나 B-Chord에서는 요청한 Key. ID가 요청받은

node. ID 보다 작으면 B-Fimger table을 탐색하여 Key를

찾게 된다. <그림 7>을 보면 B-Finger table의 Successor

인 N19에 Find_successor() 메시지를 보내 기존의 Chord

보다 적은 1 Hop으로 검색되는 것을 볼 수 있다.

B-Chord와 같이 양방향 탐색이 이루어질 경우 불필요

한 Hop 수를 줄이고 메시지 수를 줄여 검색 시간을 단

축시킬 뿐만 아니라 검색 효율을 높일 수 있다.

Ⅴ. 결 론
본 논문은 P2P(Peer-to-Peer) 오버레이 네트워크에서

검색 효율성을 높인 Bi-direction Chord를 제안하였다.

기존의 Chord에서의 단방향 검색이 아닌 양방향 Finger

table 탐색이 이루어지면서 검색 과정에서 Hop 수가 줄

어드는 것을 알 수 있다. MANET 환경에서는 이동성이

라는 특성으로 인하여 Join/Leave가 빈번히 일어나게 된

다. 이러한 경우 Hop 수를 줄임으로써 요청지연시간을

감소시켜 검색 효율을 높일 수 있다.
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