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요 약  

 
BitTorrent 는 파일 공유를 목적으로 하는 Peer-to-Peer 방식의 소프트 웨어로써 현재 인터넷 트래픽의 약 27~55%를 

차지할 정도로 많이 사용되고 있다. 이렇게 BitTorrent 가 많이 사용되는 여러 가지 이유 중 가장 큰 이유는 같은 파일을 

여러 호스트들이 같이 공유하게 되는 공유집단의 효율적인 형성과정에 있다. 이러한 중요성으로 인하여 현재까지의 

연구는 보다 빠르고 효과적으로 공유 하기 위한 공유집단의 형성에 초점이 맞추어져 진행되어 왔다. 하지만 이러한 

공유집단의 중요성에도 불구하고, 공유집단의 구조적 특성에 대한 연구는 진행되기 어려운 점이 많았다. 이는 P2P 의 

특성상 각각 공유를 하는 호스트들의 커넥션 및 트래픽을 알기 힘들다는 이유에 기인하는데, 이로 인하여 실제적으로 

공유집단이 어떠한 구조 및 특성을 가지며 파일을 공유하는 지에 대해서는 알려지지 않고 있다. 이에 따라 본 논문에서는 

BitTorrent 에서 사용되고 있는 프로토콜 중 한가지인 PEX (Peer Exchange Protocol)을 이용하여 공유집단의 토폴로지 

정보를 효과적으로 수집할 수 있는 메져먼트 기법을 제안하였다. 본 논문에서 제안된 메져먼트 기법이 적용된 메져먼트 

클라이언트를 서울대 캠퍼스 망에 총 16 대 설치하여 2010 년 4 월 6 일 부터 5 월 9 일 까지 총 27,391 개의 토런트에 

대해 토폴로지 정보를 수집하였으며 이에 따른 결과로 총 3,010,186 개의 호스트의 IP 및 이에 따른 12,693,674 개의 

커넥션 정보를 수집하였다. 이를 통하여 본 논문에서 제안된 PEX 를 통한 공유집단 토폴로지 분석이 효과적으로 호스트 

구조 정보를 수집할 수 있음을 보였으며 이는 추후에 진행될 BitTorrent 공유집단 분석의 초석이 될 것으로 기대 된다. 

 

Ⅰ. 서 론  

BitTorrent[1]는 파일을 공유하기위한 peer-to-

peer(이하 P2P) 소프트웨어로써, IPoque 에서 최근 

발간한 보고서에 따른 현재 인터넷 트래픽의 약 

27~55%를 차지하고 있다[2]. 이렇게 BitTorrent 가 

널리 사용되는 여러 가지 이유 중, 가장 큰 장점은 

파일을 효과적으로 공유할 수 있고 또한 tit-for-tat 으로 

대변 될 수 있는 자연적으로 확장 및 축소 가능한 공유 

집단의 효율적인 메커니즘에 있다[3]. 

이러한 공유집단의 중요성으로 지금까지의 연구들은 

좀 더 효과적으로 공유 집단을 형성하게끔 유도하는 

알고리즘이 제시되어 왔으나[4, 5] 본질적으로 공유집단 

의 구조적 특성에 대한 연구는 진행되어 있지 않다. 즉 

실질적으로 공유가 이루어지는 공유집단에 대한 분석이 

이루어지질 않고 있는데, 이에 대한 가장 큰 원인으로  

분산되어 파일을 공유하는 BitTorrent (P2P)의 특성상 

개별 호스트의 커넥션정보 및 트래픽을 알기 힘들다는 

문제점을 들 수가 있다.  

따라서 본 논문에서는 BitTorrent 프로토콜 중 하나인 

PEX (Peer Exchange Protocol)을 이용하여 BitTorrent 

내에서의 공유집단의 커넥션 및 토폴로지 정보를 수집 

할 수 있는 메져먼트 메커니즘을 제시하고자 한다. 이는 

추후에 이루어 질 수 있는 공유집단의 구조분석 및 실제 

공유집단이 어떻게 형성되는지 알 수 있는 연구에 대한 

초석이 될 것으로 기대된다. 

Ⅱ. 메져먼트 기법 설계 

2.1 PEX 프로토콜 

 

BitTorrent 에서 원하는 파일을 가지고 있는 

호스트들을 찾는 방법에는 (1) Tracker 을 이용하는 방법, 

(2) DHT (Distributed Hash Table)를 이용하는 방법 

그리고 (3) PEX (Peer Exchange Protocol)을 이용하는 

방법이 있다. 본 논문에서는 공간 제약상 (3)번만 

설명하고자 한다.  

각 호스트들의 유기적인 공유집단의 형성을 위하여 

BitTorrent 는 커넥션을 맺은 호스트 (Peer) 끼리, 

자신이 맺고 있는 모든 호스트들의 IP 주소 정보를 

교환하는 (Exchange) 프로토콜을 이용하며 이를 PEX 

(Peer Exchange Protocol)이라고 일컫는다. 

즉 그림 1 에서 처럼, 커넥션을 맺은 (가), (나) 

호스트에 대해 (가) 호스트는 자신과 연결되어 있던 

호스트 a, b, c, d 주소 정보를, 그리고 (나) 호스트는 

자신과 연결되어 있던 호스트 e, f, g, h 의 주소정보를 

서로 교환하게 된다. 

이에 따른 메커니즘으로 PEX 는 좀 더 넓은 

공유집단의 형성을 가능하게 할 뿐만 아니라, 현재 
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커넥션을 맺고 있는 호스트보다 더 나은 환경을 가진 

호스트들과 연결 할 수 있는 기회도 제공하여 준다. 

 

 
그림 1. PEX (Peer Exchange Protocol) 개념도 

 

2.2 메져먼트 기법 

 

 연결된 호스트끼리 자신과 연결된 또 다른 호스트들의 

주소를 주고받는 PEX 를 이용하면 공유집단의 토폴로지

를 추측 할 수가 있다. 예를 들어 호스트 a, b, c, d, e 가  

그림 2 의 (가) 와 같이 토폴로지 형태를 가지고 있다고 

가정하자. 이 때 메져먼트 클라이언트 M 은 Tracker 를 

통해 미리 알고 있는 호스트 a 와 커넥션을 맺은 후, a 가 

현재 맺고 있는 커넥션 정보 (b, c)를 PEX 를 통해 수집

하게 된다. 이에 따라 현재 메져먼트 클라이언트 M 이 

수집한 토폴로지 라우팅 정보 또한 그림 2 에 기록되어 

있다. (그림 2 의 가의 테이블). PEX 를 하기 전 메져먼트 

클라이언트 M 이 가지고 있는 정보는 호스트 a 에 대한 

주소 정보만 있음을 주의하자. 

 
그림 2. PEX 를 이용한 토폴로지 메져먼트 시나리

오와 이에 따른 메져먼트 라우팅 테이블 엔트리 정

보 

 

메져먼트 클라이언트 M 은 a 와의 PEX 를 통하여 알게 

된 호스트 b 와 c 의 주소를 이용하여 호스트 b 와 c 에게 

커넥션을 맺게 되고, 이에 따라 또 다시 b 와의 PEX 를 

통하여 호스트 d 와 e 의 주소 또한 알 수 있게 된다. 

이러한 방식으로 공유집단 전체에 대한 토폴로지 정보를 

추측 할 수가 있는데, 처음 알게 된 하나의 호스트를 중

심으로 그 호스트에 대한 모든 정보에 우선권을 두어 커

넥션을 맺는 DFS (Depth First Search) 방식과, 주위의 

모든 호스트 들에 대해 차례 차례 커넥션을 맺은 후 그 

모든 호스트들에 대해 PEX 를 통해 토폴로지를 추측하는 

BFS (Breadth First Search)방식이 있다. 하나의 예로 

PEX_BFS 알고리즘이 표 1 에 기술되어 있다. 

 

1  procedure PEX_BFS(Given_Address start_address): 

2      create a queue Q 

3      enqueue start_address onto Q 

4      mark source 

5      while Q is not empty: 

6          dequeue an item from Q into v, 

7           Make a connection and gather IP from PEX 

8          for each connection e from host h: 

9             let w be the other host's address from h. 

10            if w is not searched from measurement: 

11                 save routing information of w 

12                 enqueue w onto Q 

표 1. BFS (Breadth First Search)방식의 PEX 토폴로

지 메져먼트 알고리즘 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 BitTorrent 의 프로토콜 중 하나인 PEX 

(Peer Exchange Protocol)을 이용하여 공유집단의 

정보를 수집할 수 있는 메져먼트 기법을 제안하였다. 본 

연구팀은 본 알고리즘을 적용시킨 메져먼트 클라이언트 

16 대를 설치하여 대표적인 메타 토런트포털인 TPB 

(The Pirate Bay)[6]에서 발행된 총 27,391 개의 

토런트에 대하여 2010 년 4 월 6 일 부터 2010 년 5 월 

9 일까지 약 35 일의 기간 동안 공유집단 정보를 

수집하였다. 이에 따라 총 3,010,186 개의 호스트의 

IP 와 이들에 대한 12,693,674 개의 커넥션 정보를 

성공적으로 수집하였다. 

이를 통하여 제안된 메져먼트 기법이 효과적으로 

공유집단 정보를 수집할 수 있음을 보였으며 본 

연구팀에서는 수집된 토폴로지 정보를 바탕으로 

공유집단의 구조적 특성에 대한 연구를 진행 할 

예정이다. 
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