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요   약

본 논문에서는 지능  계산법인 개미-군집 이론을 응용한 분산  피어 선택을 통해 통신 역폭, 데이터 처리 능력  

장 용량이 상이한 피어들로 구성된 P2P 오버 이 멀티 스트 네트워크를 효율 으로 구성할 수 있는 방안을 제안한

다. 제안 기법은 피어의 용량뿐만 아니라 피어가 서비스하고 있는 자식 노드의 수  멀티 스트 소스와 피어 사이의 거

리를 고려하여 부모 피어를 선택한다. 따라서 제안기법은 멀티 스트 소스와 피어 사이의 거리를 작게 유지한다는 측면

에서 효율 인 네트워크 구성을 가능하게 한다. 한 제안기법은 특정 서버가 참여 노드의 상태 정보를 이용하는 기존의 

앙집  방식에 비해 각 피어들의 로컬 정보를 이용하는 분산  방식이므로, 참여 노드의 수에 따른 확장성이 우수하

다. 모의실험을 통해 제안 기법은 소수의 용량 피어가 다수의 소용량 피어를 지원함으로써 수천개의 피어가 오버 이 

네트워크에 참여하더라도 오버 이 네트워크의 크기를 작게 유지할 수 있다는 것을 보 다. 

핵심어: 오버 이 네트워크, 지능  계산법, P2P 멀티 스트, 개미-군집 이론, 분산 제어

Abstract

In this paper, we propose a method that can construct efficiently a P2P overlay multicast network composed of many 

heterogeneous peers in communication bandwidth, processing power and a storage size by selecting a peer in a distributed 

fashion using an ant-colony theory that is one of the computational intelligence methods. The proposed method considers not 

only the capacity of a peer but also the number of children peers supported by the peer and the hop distance between a 

multicast source and the peer when selecting a parent peer of a newly joining node. Thus, an P2P multicast overlay network is 

constructed efficiently in that the distances between a multicast source and peers are maintained small. In addition, the proposed 

method works in a distributed fashion in that peers use their local information to find a parent node. Thus, compared to a 

centralized method where a centralized server maintains and controls the overlay construction process, the proposed method 

scales well. Through simulations, we show that, by making a few high capacity peers support a lot of low capacity peers, the 

proposed method can maintain the size of overlay network small even there are a few thousands of peers in the network.

Key words : Overlay Multicast Network, Computational Intelligence, P2P Network, Ant-Colony Theory, Distributed Control 

† 본 연구는 2012년도 정부 (교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 기 연구사업 (20120002621)과 경기도의 경기도 지원 력 

연구센터 (GRRC) 사업의 일환으로 수행하 음. [(GRRC 수원2012-B4) 실시간 상황 응을 한 정  치추  시스템 연구]

 * 주 자  교신 자 : 수원 학교 정보보호학과 조교수

† 논문 수일 : 2012년 10월  8일

† 논문심사일 : 2012년 10월 24일

† 게재확정일 : 2012년 10월 29일



지능  계산법을 이용한 분산  P2P 오버 이 멀티 스트 네트워크 구성 기법

96  한국ITS학회논문지 제11권, 제6호(2012년 12월)

Ⅰ. 서  론

통신  정보처리 기술의 발달로 인해 인터넷을 

통한 상 정보의 교환양이 증하고 있다. 상 정

보는 상 서버에서 다수의 시청자에게 송되는 

통신 형태를 보이기 때문에 효율 인 정보 송을 

해 과거 IP 멀티 스트 기법이 제안되었다. 그러

나 인터넷에서 IP 멀티 스트 서비스를 지원하기 

해서는 망 내 모든 라우터 소 트웨어의 변경이 

요구되므로 재까지 인터넷에서 IP 멀티 스트는 

보편 으로 지원되고 있지 않다. 이에 따라 상 정

보 송을 한  다른 방안으로 인터넷을 하나의 

가상 인 통신 선로로 생각하고 그 에 상 정보 

수신자들로 구성된 오버 이 네트워크를 구성하는 

어 리 이션 멀티 스트 기법이 제안되었다 [1]. 

이와 같은 기법은 네트워크로부터 특정 서비스를 

요청하지 않으며, 특정 미디어 서버가 모든 참여자

들을 지원하지 않고 각 세션 참여자가 미디어의 수

신자이자 송신자의 역할을 담당함으로써 매우 많은 

사용자들이 동시에 서비스를 받을 수 있다는 장

을 가지고 있다. 이로 인해 P2P 오버 이 멀티 스

트 네트워크를 통한 IPTV와 같은 P2P 스트리  서

비스는 속하게 확산되고 있다 [2][3][4]. 

그러나 참여 피어의 용량이 상이하고 참여 피어

의 수가 많은 P2P 오버 이 멀티 스트 서비스 환

경은 효율 인 오버 이 네트워크 구성을 어렵게 

만든다. 오버 이 네트워크는 참여 노드의 능력 측

면에서 매우 이질 이다. 즉, 피어들의 억세스 역

폭은 수십 Kbps에서 수백 Mbps로 다양하며 CPU와 

RAM, 하드 디스크와 같은 처리 능력과 장 능력

이 매우 상이하며 참여 피어의 수가 증가할수록 이

와 같은 이질성은 증가한다. 한 각 피어의 수신율

은 각 피어가 선택한 상  노드 (부모 피어)의 송

율에 의해 제한되기 때문에 스트리  세션 피어들

의 체 수신율 증가를 해서는 각 참여 피어들이 

멀터 스트 소스를 루트로 하여 피어의 용량에 따

라 정렬되어야 한다. 그러나 일반 으로 P2P 네트

워크에는 상태 리를 한 단일 서버 (central 

agent)가 존재하지 않으므로 참여 노드들은 P2P 오

버 이 네트워크의 체 토폴로지를 알 수 없다. 이

와 같은 문제 해결을 해 [5]와 같이 오버 이 네

트워크 상태 리를 한 에이 트를 두는 방안이 

제안되었으나 이와 같은 방법은 확장성과 실용성 

문제를 야기시킨다. 따라서 다수의 참여 노드를 지

원할 수 있는 P2P 오버 이 네트워크 구성을 해

서는 시그 링 부하가 은 분산 기법이 요구된다.

오버 이 멀티 스트 트리 구성을 한 분산 기

법들이 [6][7]에서 제안되었다. Chi 등은 max-min 공

정성을 보장하는 최 의 트리 구성 문제를 데이터 

제약조건과 네트워크 제약조건을 고려한 최 화 문

제로 정의하 다 [6]. 한 이와 같은 최 화 문제

는 NP-hard임을 증명한 후 트리 구성을 한 휴리

스틱 (heuristic) 기법을 제안하고 있다. 그러나 이들

의 기법은 피어가 새롭게 오버 이 네트워크에 참

여하는 경우 기존 피어들의 송신율 변경으로 인해 

트리를 재구성해야 하는 문제를 가진다. Kwang 등

은 피어의 용량을 통신 역폭뿐만 아니라 장 능

력  처리 능력까지 포함하는 포 인 개념을 제

시하 다 [7]. 이들은 피어 용량을 노드 용량 분포 

으로 모델링한 후 피어의 용량과 피어가 지원

하는 자식 피어의 수를 고려하여 멀티 스트 트리

를 구성하는 로토콜을 제안하 다. 그러나 이들

의 기법은 다수의 랜덤워크 (random walk)를 통해 

트리를 구성하여 시그 링 부하가 크며 참여 피어

와 멀티 스트 소스와의 홉 수를 고려하지 않으므

로 오버 이 네트워크의 반지름이 커질 수 있다는 

문제를 가진다. 

이에 따라 본 논문에서는 다수의 이질 인 피어

들이 참여하는 P2P 오버 이 멀티 스트 네트워크

의 효율  구성을 한 로토콜을 제안한다. 제안 

로토콜은 피어의 용량뿐만 아니라 참여 피어와 

멀터 스트 소스 사이의 홉 수를 명시 으로 고려

한다. 한 제안 기법은 지능  계산 기법의 하나인 

개미-군집 이론에 바탕을 두고 있어서 각 노드의 

로컬 정보만을 이용하여 분산 으로 동작하며 동작

에 필요한 오버헤드도 작다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 개

미-군집 이론을 소개하고 P2P 오버 이 네트워크 
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구성 기법에 한 련 연구를 분석한다. 3장에서

는 P2P 오버 이 멀티 스트 네트워크 구성을 한 

제안 기법을 기술한다. 4장에서는 모의실험을 통해 

제안 기법의 타당성을 검증하고 5장에서 결론을 맺

는다. 

Ⅱ. 련연구

개미-군집 이론은 개미 집단이 먹이를 찾는 방식

에 착안하여 계산  최 화 문제 (combinatorial 

optimization problem)의 해를 구하기 확률  방법으

로 제안되었으며 [8] 유사 기법들과 함께 지능  계

산법으로 분류된다 [9]. 개미들은 자신들이 지나온 

경로에 페르몬을 남기고 먹이까지의 경로를 선택 

할 때 경로에 남아있는 페르몬의 양을 이용한다. 이

와 같은 특성을 이용하여 개미-군집 이론은 최 화 

문제를 가상의 개미들이 최 화 문제의 해를 찾아

가는 과정으로 모델링하여 인자가 많거나 비선형

인 최 화 문제의 해를 빠르게 찾을 수 있는 방안

을 제시한다. (이론에 한 자세한 사항은 [10]과 

[11]를 참조하기 바란다.) 이와 같은 개미-군집 이론

은 다양한 곳에 응용되어 왔으며 최근에는 통신 네

트워크 설계 문제에도 용되고 있다 [12]. 이들 연

구는 개미의 경로 탐색 과정과 통신 네트워크의 라

우  문제의 유사성을 이용했다. 그러나 본 논문에

서는 개미-군집 이론의 핵심 아이디어를 오버 이 

네트워크 구성 문제에 용한다. 

기 일 공유에 주로 이용되던 P2P 오버 이 

네트워크는 참여 노드들이 임의로 상  노드를 선

택하여 구성되어져 왔으며 확장성을 해 노드 용

량에 따라 슈퍼 노드가 부분의 참여 련 시그

링을 담당하는 2 계층 구조로 발 되었다. P2P 트

래픽의 증으로 인해 효율 인 P2P 네트워크 구성 

방안은 망 사업자들 사이의 불필요한 P2P 트래픽 

달을 방지하기 한 방향으로 제안되었다. 이들

은 하부 망 정보와 피어의 상태 정보를 특정 서버

에서 리하고 이와 같은 정보를 이용하여 각 피어

의 부모 피어를 결정한다 [13]. 이들 기법들은 망 

사업자들 사이의 불필요한 트래픽 교환을 방지할 

수 있다. 그러나 망 정보 등은 망 사업자의 기  정

보이므로 타 사업자들과 공유되기 어렵고 단일 서

버가 모든 상태 정보를 리하는 것은 역폭과 처

리능력 측면에서 확장성이 결여되기 때문에 이들 

기법을 실제로 용하는 것은 실용 이지 못하다. 

오버 이 네트워크 구축을 한 분산 방법들이 

[14][15][[6][7]에서 제안되었다. 그러나 이들 기법들

은 실제 네트워크 환경과는 다르게 P2P 참여 노드

의 용량이 같다고 가정하거나, 새로운 피어가 참여

할 때 마다 트리 구성 목  달성을 해 트리를 재

구성해야 하는 문제를 발생시키며, 참여 피어의 일

부 특성만을 고려하기 때문에 구성된 오버 이 네

트워크의 효율이 낮아진다.  

Ⅲ. 제안 기법

본 에서는 개미-군집 이론에 기반을 둔 P2P 오

버 이 네트워크 구성 기법을 기술한다. 제안 기법

은 각 피어들이 피어의 용량과 피어와 멀터 스트 

소스 사이의 거리를 이용하여 부모 피어를 확률

으로 선택함으로써 효율 인 오버 이 네트워크 구

성을 목 으로 한다. 즉, 제안 기법은 참여 피어들

의 분산  동작을 통해 용량이 높은 피어들이 멀터

스트 소스에 보다 근 하게 되어 보다 용량이 작

은 피어들을 보다 많이 서비스함으로써 체 인 

오버 이 네트워크의 반지름을 이게 된다. 

1. 오버 이 네트워크 모델

피어의 이질성은 [7]에서와 같이 노드 용량 분포

로 모델링 한다. 즉, 피어 의 용량 는 피어의 억

세스 링크 역폭과 기타 가용 자원들을 포함하며 

노드 용량 확률 도 함수 를 따른다고 가정

한다. 은 연속 일수도 있으며 불연속 일수

도 있다. [16]에서는 오버 이 네트워크에 참여하는 

노드들의 분포는 소수의 용량 노드들과 다수의 

소용량 노드들로 구성된다는 P2P 네트워크의 측정 

연구 결과에 따라 다음과 같은 불연속 인 을 

제안하 다. 
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        (1)

[7]에서는 식 (1)과 같은 불연속 인 이외에 

연속 확률 도 함수로서 지수법칙을 따르는 

을 다음과 같이 제안하 다. 

     ≤ ≤         (2)

식 (2)의 는 정규화 상수를 나타낸다. 식 (2)에 

비해 식 (1)에 따라 발생되는 용량 피어의 수는 작

지만 소용량 피어에 비해 용량 피어의 용량은 상

으로 크게 된다. 따라서 본 논문의 모의실험에서

는 식 (1), 식 (2) 두가지 분포를 모두 이용하며 향후 

식 (1)의 이 용된 경우를 로  1000인 

식 (2)의 이 용된 경우를 로 표기한다. 

재 인터넷 백본 링크는 부분 오버 로비져

닝 (overprovision) 되어 있으므로 [15][17] 본 논문에

서는 혼잡은 각 피어의 억세스 링크에서만 발생 가

능하다고 가정한다 [7][15]. 한 본 논문에서는 기

존 연구들과 마찬가지로 인터넷의 종단간 경로에 

해당되는 P2P 논리 링크 사이의 상 계 

(correlation)을 고려하지 않는다 [18][19].  

2. 오버 이 네트워크 구성 기법

오버 이 네트워크에 새롭게 참여하는 노드는 

재 가용 용량이 최고이고 멀터 스트 소스로부터 

거리가 가장 짧은 노드를 선택하고자 한다. 즉, 시

간 에서 오버 이 네트워크에 참여하고 있는 노드

의 집합을 , 노드 의 용량을 , 노드 가 지

원 인 자식 피어의 수를 , 멀터 스트 소스와 노

드 와의 거리를  홉으로 표기하면 새롭게 참여

하는 피어의 부모 노드는 다음과 같이 결정된다. 

arg∈  max⋅        (3)

그러나 식 (3)의 해를 구하기 해서는 트래커 

(tracker)와 같은 부트스트랩 (bootstrap) 서버가 각 

노드의 상태 정보을 리해야한다. 하지

만 P2P 오버 이 네트워크와 같이 피어의 용량이나 

지원하는 자식 피어 수가 가변 인 환경에서 부트

스트랩 서버가 다수의 피어 상태를 리해야하는 

앙집  네트워크 구성 방식은 매우 많은 시그

링 오버헤드가 야기되고 P2P 네트워크의 기본 설

계 원칙에도 부합하지 않으므로 식 (3)의 구 은 확

장성이 결여되어 실용 이지 않다. 

이에 따라 본 논문에서는 다음과 같은 분산 오버

이 네트워크 구성 기법을 제안한다. 오버 이 네

트워크에 새롭게 참여하는 노드 는 부트 스트랩 

서버를 통해  에서 임의로 선택된 개의 

참여 노드 식별자를 달 받는다. 새롭게 참여하는 

노드 는 이들의 상태 정보를 알지 못하므로 노드 

가 네트워크 참여 의사를 달할 수 있는 방법은 

다음 두 가지가 있을 수 있다. 첫 번째 방법은 개

의 노드  임의로 한 노드를 선택하여 JOIN 요청 

메시지를 송신하고 이 후부터 참여 노드들의 상태 

정보에 따라 확률 으로 부모 노드를 선택하는 것

이다. 두 번째 방법은 노드 가 개 노드에게 상

태 정보를 요청한 후 이에따라 JOIN 요청 메시지를 

송할 노드를 확률 으로 선택하는 것이다. 상태 

정보 요청 메시지에 의해 시그 링 오버헤드가 증

가되지만 상태정보 요청 과정은 오버 이 네트워크 

참여 노드들 사이에 이루어지므로 부트스트랩 서버

의 부하를 증가시키지 않는다. 한 의 수가 작

을 경우 상태 요청 과정을 해 각 피어가 추가

으로 처리하는 오버헤드는 수용 가능하므로 본 논

문에서는 두 번째 과정을 채택한다.

즉,   ,   로 표기하고 을 수

신 받은 개 피어의 집합으로 표기하면 개미-군집 

이론에 따라 노드 가 노드 에게 JOIN 요청 메시

지를 송할 확률은 다음과 같이 결정된다. 

 
∈









        (4)
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와 는 각각 피어의 페르몬 양 와 노드 의 

링크 비용 에 한 가 치 라메터로 피어를 선

택할 때 노드의 용량에 가 치를 부여할 것인지 멀

티 스트 소스와 노드 사이의 거리에 가 치를 부

여할 것인지를 결정한다. 

P2P 시스템에서 에 속한 각 노드들은 개

의 이웃 노드와 주기  메시지 교환을 통해 이들의 

상태 정보를 유지하고 있다. 따라서 새로이 참여하

는 노드 로부터 JOIN 요청 메시지를 수신한 노드 

는 자신의 이웃 노드들의 상태정보와 식 (4)를 이

용하여 자신이 JOIN 요청 메시지를 달할 노드를 

확률 으로 결정하며 이와 같은 과정이 반복된다. 

와 같은 과정의 반복 횟수를 제한하기 해 새롭

게 참여하는 노드 는 JOIN 요청 메시지에 TTL 값

을 설정하며 이 후의 노드들은 JOIN 요청 메시지를 

달할 때 마다 TTL 값을 하나씩 감소시킨다. 노드 

에서 TTL=0이 되면 노드 는 더 이상 JOIN 요청

을 달하지 않고 자신이 새롭게 부모 노드로 선택

되었다는 것을 노드 에게 통보한다. 즉, JOIN 요

청 메시지는 개미-군집 이론에서 가상 개미의 역할

을 수행하며 동 으로 변화하는 노드의 용량은 링

크의 페르몬 양을 나타낸다. 오버 이 네트워크에 

참여 인 노드가 멀티 스트 세션을 이탈하는 경우 

이탈 노드의 자식 피어들은 와 동일한 참여 과정

을 통해 새로운 부모 피어를 선택한다. 

Ⅳ. 실험 결과  분석

본 에서는 모의실험을 통해 본 논문에서 제안

한 P2P 오버 이 네트워크 구성 방안의 타당성을 

검증한다. 모의실험 기에 한 개의 멀터 스트 소

스 노드와 =10개의 피어 노드로 오버 이 네트

워크를 임의로 구성한다. 이후 노드들은 에 따

라 용량을 할당받고 제안 기법에 따라 오버 이 네

트워크에 참여한다. 참여 노드의 수가 으로 안정

화 된 후 오버 이 네트워크에 참여 인 피어 노

드를 상으로 제안 기법의 성능을 평가하 다. 제

안 기법의 성능 검증을 해 환경 변수인 참여 노

드의 수와 참여 노드의   TTL을 변경 하면

서 제안 기법의 성능을 평가하 다. 특히, 실시간 

P2P 비디오 세션과 같이 다수의 참여자가 동시에 

참여하는 환경을 고려하여 참여 노드의 수를 1,000

에서 20,000 사이에 변화시키면서 제안 기법의 확

장성을 평가하 다. (이를 해 모든 결과 그림의 x

축을 참여 노드의 수로 표기하여 도시하 다.) P2P 

오버 이 멀티 스트 방식은 참여 피어들의 데이터 

릴 이를 통해 멀터 스트 소스로부터 다수의 피어

에게 동일 정보를 송한다. 따라서 멀터 스트 소

스와 피어 사이의 홉 수가 작아질수록 멀터 스트 

소스에서 송된 데이터가 피어에게 도달하는 종단

간 지연 시간과 지터가 어든다. 한 P2P 오버

이 네트워크가 특정 인센티  메커니즘이 없어도 

많은 피어들을 수용하기 해서는 피어의 용량이 

커질수록 이들이 지원하는 자식 피어들의 수가 많

아져야 한다 [20]. 따라서 성능 평가 인자로 멀티

스트 서버와 피어 노드 사이의 홉 수  각 피어 노

드가 지원하는 자식 피어 노드의 수를 선정하 다. 

 그림 1과 그림 2에 제안 기법에 의해 구성된 오

버 이 네트워크의 홉 수를 도시하 다. 그림에서 

멀터 스트 소스 노드와 참여 노드 사이의 최  홉 

수를 max로 95%의 홉 수를 로 표기하 다. 

멀터 스트 소스 노드와 참여 노드 사이의 95%의 

홉 수가 라는 것은 개의 참여 노드  멀터 스

트 소스와의 거리가  홉 이하인 노드의 수가 95%

가 된다는 것을 의미한다. 그림에서 보는 바와 같이 

참여노드의 수에 따라 홉 수는 증가하며, TTL이 커

질수록 멀터 스트 소스와 피어 노드 사이의 홉 수

는 감소한다. TTL=1인 경우 새롭게 오버 이 네트

워크에 참여하는 노드는 재 참여 인 개의 노

드  개 노드의 상태 정보에 따라 부모 피어를 

선택한다. 반면에 TT=5인 경우 새롭게 참여하는 노

드는 최  개의 노드들 에서 홉 수와 용량이 

최 인 노드를 확률 으로 선택하게 된다. 따라서 

TTL이 증가할수록 멀터 스트 소스 노드와의 홉 

수가 작은 노드를 부모 노드로 선택할 확률이 높아

지고 이로 인해 오버 이 네트워크의 크기가 어

든다.
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<그림 1> 오버 이 크기 (:연속분포)

<Fig. 1> Overlay size (:continuous)

<그림 2> 오버 이 크기 (:불연속분포)

<Fig. 2> Overlay size (:discrete)

<그림 3> 자식 노드 수 (:연속분포)

     <Fig. 3> The number of children peers

(:continuous) 

<그림 4> 자식 노드 수 (:불연속분포)

     <Fig. 4> The number of children peers

(:discrete)

<그림 3>과 <그림 4>는 각 피어가 지원하는 자

식 노드의 수의 최 값과 95%값을 보여 다. 자식 

노드 수의 95%의 값이 라는 의미는 개의 피어 

 개 이하의 자식 노드를 지원하는 피어들의 수

가 95%라는 것을 의미한다. 오버 이 네트워크에 

참여하는 노드의 수가 증가할수록 각 노드가 지원

하는 자식 노드의 수는 증가한다. TTL이 증가할수

록 참여 노드들은 제안 기법에 의해 용량이 크고 

멀터 스트 소스와 홉 수가 작은 노드를 선택할 확

률이 커지므로 자식 노드의 수는 TTL에 따라 증가

한다. 멀티 스트 소스와 피어 사이의 홉 수에서와

는 달리 지원하는 자식 노드의 수는 동일 조건에서 

이 연속 인 경우보다 불연속 인 경우 많다. 

이 연속 인 경우 지수법칙에 의해 용량이 1

에서 1,000인 노드들이 비슷하게 발생되는 반면 

이 불연속 인 경우 식 (1)에 의해 노드 용량

에 따른 노드의 수가 매우 다르게 발생된다. 따라서 

0.1%에 해당하는 용량 10,000인 노드가 다수의 

용량 노드들을 지원하기 때문에 노드 당 지원하는 

피어의 수가 증가하게 된다.

<그림 5>와 <그림 6>은 TTL=3인 경우 참여 노

드 수와 제안기법의 라메터인  , 에 따른 95% 

홉 수와 95% 자식 노드 수의 변화를 보여 다. 

  인 경우 부모 노드 선택 과정에서 홉 수 보

다는 노드의 용량에 보다 높은 가 치가 부여되므

로 의 종류와 무 하게 가 증가할수록 멀

티 스트 소스와 피어 사이의 홉 수가 증가한다. 반

면에   일수록 식 (4)에서 는 에 의해 
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<그림 5> 오버 이 크기 (TTL=3)

<Fig. 5> Overlay size (TTL=3)

<그림 6> 자식 노드 수 (TTL=3)

<Fig. 6> The number of children peers (TTL=3)

향을 많이 받기 때문에    ,   인 경우가 그 

이외의 경우에 비해 각 피어 노드가 지원하는 자식 

노드의 수가 가장 많다. 그러나 개미-군집 이론의 

다른 연구들 [10]처럼   값이 결과에 미치는 

향은 크지 않았다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 개미-군집 이론을 이용하여 용량이 

상이한 피어들이 P2P 오버 이 네트워크를 구성할 

때 오버 이 네트워크의 크기와 서비스 용량 측면에

서 효율 인 오버 이 네트워크 구축 기법을 제안하

고 모의실험을 통해 그 타당성을 검증하 다. P2P 오

버 이 네트워크에 참여하는 노드는 역폭, 처리 능

력  장 용량 등이 상이하다. 따라서 오버 이 네

트워크는 참여 노드의 용량에 따라 지원하는 자식 

노드의 수가 비례하게 구성되어야 한다. 한 멀터

스트 소스와의 홉 수가 증가 할수록 종단간 송 지

연과 지터가 증가하므로 참여 노드와 멀터 스트 서

버 사이의 홉 수가 게 설정되어야 한다. 한 단일 

서버가 오버 이 참여 노드의 상태 정보를 리하여 

새로운 참여 노드의 부모 노드를 설정하는 것은 확

장성 문제로 인해 실용 이지 않다. 이에 따라 제안 

기법에서는 개미-군집 이론을 이용하여 참여 노드의 

용량과 참여 노드와 멀터 스트 서버 사이의 홉 수

를 모두 고려한 오버 이 네트워크 구축 방안을 제

안하 다. 제안 기법은 각 노드의 로컬 정보만을 이

용하여 분산 으로 참여 노드가 부모 노드를 선택하

므로 확장성이 우수하다. 오버 이 네트워크 구성 노

드가 수천개에서 수만개인 환경에서의 모의실험을 

통해 제안 기법은 다수의 노드가 참여하더라도 소수

의 용량이 큰 노드가 다수의 용량이 작은 노드를 지

원함으로써 멀터 스트 소스와 참여 피어 사이의 거

리가 작게 오버 이 네트워크를 구축할 수 있다는 

것을 정량 으로 검증하 다.
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