
한국지식정보기술학회 2013 추계학술발표대회 논문집 (2013. 11)

근접도-인지 이웃노드 선택 알고리즘 구현과 테스트

김경백
*

*전남대학교 전자컴퓨터공학부

Implementing and testing a proximity-aware neighbor 

selection algorithm

Kyungbaek Kim*

*Department of Electronics and Computer Engineering,

Chonnam National University

E-mail : kyungbaekkim@jnu.ac.kr

요  약

사용자 단말의 성능이 혁신적으로 향상됨에 따라, 사용자에게 친숙하고 확장성이 강한 

오버레이 네트워크의 사용이 급격히 증가 하고 있다. 다양한 구조를 가질 수 있는 오버레

이 네트워크는 데이터 전송 시 사용자들의 예기치 못한 장애에 대응하기 위해 복제 기반

의 기법들을 적용하여 전송의 안정성을 높인다. 복제 기반의 기법은 균등 분포 특성을 가

지는 장애 모델에 대해서는 효과적으로 동작하는 반면, Geo-correlated Failure와 같이 특

정 지역에 장애가 몰리게 되는 가우시안 분포 특성을 가지는 장애에 대해 잘 대응 하지 

못한다. 이러한 단점을 보완하기 위해 근접도-인지 기반의 복제 기법이 제안되었다. 이 논

문에서는 이러한 근접도-인지 이웃노드 선택 알고리즘을 구현하고 이를 Emulated 

WAN(Wide Area Network)상에서 테스트한 결과를 소개한다. 결과의 분석을 통해 근접도 

인지 이웃노드 선택 알고리즘을 사용한 오버레이 네트워크는 랜덤한 이웃노드 선택 알고

리즘을 사용한 오버레이 네트워크에 비해 Geo-correlated Failure에 보다 강인한 특성을 가

질 수 있음을 확인하였다.

키워드
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Ⅰ. 서  론

오늘날 유저들의 단말들의 (데스크탑 PC, 

노트북, 스마트폰 등) 성능이 혁신적으로 향

상되고 있다. 특히 휴대가 편리한 스마트 

디바이스(IPhone, Galaxy Phone)와 

Netbook / Notebook의 성능이 급격히 향

상되고 있다. 수년전에는 상상할 수 없을 

정도로 다양하고 복잡한 응용프로그램들을 

스마트 디바이스나, 노트북에서 수행할 수 

있게 되었다. 뿐만 아니라, 통신 채널의 성

능에 있어서도 획기적인 발전이 있었고, 보

다 다양한 타입의 전송채널이 등장하게 되

었다. 예를 들어, 스마트 디바이스 유저는 

WiPi뿐만아니라 3G네트워크를 통해서 정보

를 주고 받게 된다.
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이에 따라 다양한 타입의 데이터 전송 네

트워크를 사용하는 유저에게 친숙하고, 확

장성이 강한 오버레이 네트워크의 사용이 

급격히 증가하고 있다[1,2,3,4]. 오버레이 네

트워크란 임의의 네트워크 상위에 구성된 

네트워크라는 의미로, 일반적으로 IP 네트

워크 상위에 구현된 사용자 머신간의 네트

워크를 의미한다. 오버레이 네트워크는 날

로 향상되는 사용자단의 머신간의 통신 네

트워크를 이용해 보다 다양한 네트워크 서

비스를 가능하게 한다. 그 예로 오버레이 

멀티캐스팅을 생각 할 수 있다. IP 네트워

크 멀티캐스팅의 실현을 위해서는 IP 네트

워크의 라우터, 브릿지를 포함한 모든 구성 

요소들이 이 멀티캐스팅에 대해서 이해를 

해야 가능하다. 이와 같은 조건은 다양한 

IP 네트워크 도메인들이 서로 다른 관리자

에 의해서 관리 된다는 점을 고려하면, 이

루어지기 아주 힘들다는 것은 쉽게 알 수 

있다. 반면, 오버레이 네트워크 멀티캐스트

는 사용자 머신간의 엔드-투-엔드 커뮤니케

이션만 보장되면 그 실현이 가능하다는 점

에서 IP 네트워크를 고치지 않더라도 쉽게 

실현될 수 있다. 이러한 오버레이 네트워크

는 메세징[4], 음성통신, 데이터 전송 

(content distribution)[3], 멀티미디어 전송 

(streaming service)[1]와 같은 다양한 분야

에 적용되고 있다.

오버레이 네트워크에서의 중요한 이슈중 

하나는 데이터 전송의 안정성이다. 오버레

이 네트워크를 구성하는 리소스들이 일반 

사용자에서 제공되고 있는 점을 고려하면, 

서버중심의 서비스에 비해 그 안정성및 가

용성이 떨어질 수 있다. 이러한 문제의 해

결을 위해 기존의 연구들에서는 일반 사용

자의 예기치 못한 장애를 극복하기 위해 복

제 기반의 기법들을 제시한다.[1,2,3] 예를 

들면, 데이터 전송 네트워크에서는 두 오버

레이 노드 사이에 다수의 오버레이 패스를 

설정함으로써 임의의 장애에 대해 강인한 

데이터 전송을 수행할 수 있도록 한다는 것

이다. 

이 연구들에서는 사용자의 장애가 지역적

으로 균등하게 퍼져서 발생하는 것으로 가

정되지만, 최근 스마트 디바이스와 미디어

의 발달로 사용자들은 장소정보와 밀접한 

관계를 가지게 되어 사용자의 장애가 가우

시안 모델을 따라 발생 할 수 있다. 즉 모

바일 디바이스들이 오버레이네트워크에 참

여하게 된다면, 사용자들의 리소스가 장소

정보에 밀접한 관련이 있게 되고, 이에 따

라 사용자의 장애가 지리적으로 밀접한 관

계를 가질 수 있다. 이러한 장소와 연관된 

사용자의 장애는 Geo-correlated failure라고 

정의한다.[5,6]

이러한 geo-correlated failure는 특히 재

난경보시스템이나 전략정보전달 시스템과 

같은 전달시간의 제한이 확실하게 있는 

Mission Critical한 시스템에서 보다 그 영

향이심각하게 된다.[6] 예를 들면, 지진이나 

폭우와 같은 재난 상황에서는 그 지역 부근

의 사용자들 또는 그 지역에 관심 있는 사

람들에게 경보나 대처정보를 전달해주어야 

한다. 하지만, 이러한 재난 상황에서는 그 

지역의 통신 기간시설이 데미지를 입으면서 

통신 네트워크가 마비될 가능성이 높아진

다. 뿐만 아니라, 전략적으로 EMP를 사용

하여 특정지역을 공격할 경우[5] 그곳에서

의 통신이 마비되게 된다. 이와 같은 다양

한 형태의 Geo-correlated failure가 생길 경

우 이 장애와 관련된 지역의 사용자들도 모

두 서비스를 받지도 또는 제공하지도 못하

게 된다. 물론 이와 같은 기간시설의 장애

에 따른 backup 통신채널이 가동될 수 도 

있지만, 이와 같은 장애 복구는 

Time-consumption한 특성을 가지게 되므

로, Mission Critical한 시스템에서는 그 사

용이 힘들게 된다. 최근 이러한 

Geo-correlated failure에 강인한 데이터 전

송 오버레이 구성을 위한 근접도-인지 이웃

노드 선택 알고리즘이 제안되었다.[6]

이 논문에서는 이러한 Geo-correlated 

failure에 강인한 특성을 가지는 오버레이 

네트워크를 구성하기 위한 근접도-인지 이

웃노드 선택 알고리즘을 구현하고 WAN 에

뮬레이터 플랫폼[7] 상에서 수행된 테스트 

결과를 소개한다. 

Ⅱ. 근접도-인지 이웃노드 선택 
알고리즘

오버레이 네트워크에 존재하는 노드들은 

오버레이 노드라고 정의한다. 오버레이 노
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드들은 일반적으로 Random Failure Model

에 따라서 failure를 발생 시킨다고 가정 할 

수 있다. 이러한 가정이 가능하기 위해서는 

오버레이 네트워크와 하부 네트워크와의 연

결에 있어서 연관성이 없다는 가정이 필수

적이다. 하지만 Geo-Correlated Failure를 

고려하게 될 경우, 오버레이 네트워크의 

Failure는 하부 인프라스트럭쳐의 Failure에 

영향을 받게 된다. 즉 그림 1 에서와 같이 

지리적 연관성을 가진 인프라의 라우터들이 

동시에 Failure를 발생시키게 되면, 오버레

이 링크 AC와 BD에 동시에 영향을 미치게 

된다.

그림 1. Geo-Correlated Failure와 오버레이 링크 Failure. 
(a,b,c,d : 인프라 라우터, A,B,C,D : 오버레이 노드)

따라서, 이와 같은 하부 인프라의 동시다

발적인 Failure를 유발 할 수 있는 

Geo-Correlated Failure상에서 보다 안정적

으로 메시지를 전달하기 위한 네트워크를 

구성하기 위해, 오버레이 링크, 즉 오버레이 

네이버를 오버레이 링크들간의 지리적인 근

접도에 따라서 선정한다. 오버레이 링크들

간의 근접도는, 두 오버레이 링크와 관련된 

하부 인프라의 경로들간의 근접도로 정의

다. 그림 1에서 오버레이링크 A->C와 B->D

의 근접도는 하부인프라 링크 a->c->e 

(A->C의 하부링크)와 b->d->f (B->D의 하부

링크)의 근접도를 계산하여 사용한다. 근접

도를 계산할 때는, 두 링크의 각 노드들을 

인자로 하여 만들 수 있는 모든 노드 페어

에 있어서 지리적 거리가 일정 Threshold값

보다 작아지게 되면 그 근접도 값을 1씩 증

가시킨다. 이와 같이 계산되는 오버레이 링

크간의 근접도를 확인하여, 보다 작은 근접

도 값을 가지는 오버레이 네이버를 선택함

으로써 오버레이 네트워크를 구성한다.   

이와 같은 근접도 인지 Neighbor 

Selection방식을 사용하여 구성한 오버레이 

네트워크는 임의의 Geo-Correlated Failure

가 발생하더라도 한 노드의 모든 네이버가 

동시에 이 Failure에 영향을 받을 확률을 보

다 줄일 수 있다.

III. 구현 및 결과

근접도-인지 이웃노드 선택 알고리즘의 

성능의 확인을 위해 해당 알고리즘을 구현

한 데이터 전송 어플리케이션과 랜덤한 이

웃노드 선택 알고리즘을 사용한 데이터 전

송 어플리케이션을 작성하고, 이를 WAN 

에뮬레이션 플랫폼 상에서 테스트 하였다. 

어플리케이션들은 Java 1.6을 사용해 구현

하였고 에뮬레이션 플랫폼은 수정된 

ModelNet을 설치한 Fedora 7.0 머신과 5대

의 Ubuntu 10.04 머신들로 구성되어 있

다.[7]

그림 2. Reliability vs Geo-Correlated Failure Rate

그림 2는 서로 다른 Geo-Correlated Failure 

Rate가 주어질 때 각 오버레이 네트워크의 데이

터 전송 안정성을 측정한 결과이다. 장애의 정도

가 아주 적은 경우( < 0.05 )를 제외하고, 모든 

경우에서 근접도-인지 이웃노드 알고리즘을 사용

한 경우의 데이터 전송 안정성이 높음을 알 수 

있다.

그림 3에서는 20%의 Geo-correlated failure가 

발생한 상황에서 데이터 전송 딜레이를 CDF형

식으로 나타내고 있다. 이 그림에서 근접도-인지 

이웃노드 선택 알고리즘으로 구성된 오버레이 

네트워크가 보다 빠르게 메시지를 전송할 수 있

음을 확인 할 수 있다. 이러한 결과의 이유는 근

접도-인지 이웃노드 선택 알고리즘에서 새로운 
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이웃노드 선택 시 근접도가 같을 경우 엔드-투-

엔드 딜레이 값이 보다 작은 노드를 선택하기 

때문이다. 또한, 안정성이 높아짐에 따라 데이터

가 전송되는 오버레이 패스가 짧아지는 것도 하

나의 이유라고 분석 된다.

그림 3. CDF of Latency of message delivery

그림 4에서는 근접도-인지 이웃노드 선택 알

고리즈에서 사용되는 Threshold값의 변화에 따

른 결과를 나타내고 있다. 이때, Geo-correlated 

Failure는 20%로 설정하였다. 실험 결과를 통해 

Threshold값이 커질수록 데이터 전송의 안정성

이 높아짐을 확인 할 수 있다. 하지만 본 에뮬레

이터의 설정에서는 Threshold값이 5000을 넘을 

경우 안정성이 포화단계에 이르는 것을 확인 할 

수 있었다.

그림 4. Reliability vs Threshold Distance

Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 근접도-인지 이웃노드 선

택 알고리즘의 실용성 파악을 위한 구현과 

그 테스트 결과에 대해서 소개한다. 테스트 

결과를 통해, 근접도-인지 이웃노드 선택 알

고리즘을 사용하여 오버레이 네트워크를 구

성할 경우, 이 오버레이 네트워크는 

Geo-correlated Failure에 대해 강인한 특성

을 가지는 데이터 전송이 가능해짐을 확인 

할 수 있었다.
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