
P2P
� ����� � �	��
����
�� ��� ���	��
	��� �

� � � ��� � � �

2002MT029 �! #" 2002MT045 $&%('*) 2002MT057 +-,�.0/1325456 798�:0;

1 <>=5?A@BDC
, EGF5H3I5JLKNMGO , PRQRSUTVJXW3Y[Z]\_^_`Xab-cedXf KUg]EhFNi]Fkjml_nXo[p0qsrutDv_wXx . y_\_z{-|U} Sm~�JG�3FV�u�3�]a b x_EDFNi�FUjk�_�hom�_�9�

v_wXx . �]� { \ } Sm~�Js�[�_�-�DW5�s�h�LFRS��-Jm�
�5�&�N�Lw5v_wGx�\ { , �5�h�_�-Jm�0�e�_�_��aU�- Lx
P]QRSNTVJDWsos¡_¢ {D£G¤�¥ . y_\ ¥3¦ , §�¨©\sªXJ[«
o dhf Kug]EDFui�FNjX���5�D¬LxDh�N��®U¯ {_£h¤[¥ .

P2P lDn�\k°5±�a b-c PeerCast[1], ShareCast[2] ²³ o3´V°©rut , µ {-| �5�[¶0��²[tGx P2P
} Sk~�JG��F

�VoV· B rNtDv_wXx . P2P
} Sm~�J��3Fs� { � , ¸&¹sJº o } Sm~�J[� d JhK3�u»5�D¬GxL�N¼�½Da d JDK3�N¾�¿

� , À[Á�\L¹�J º a d JXK_�N»�ÂmÃL¬�ÄDÅ©�U�GwLx . �Æ � , P2P
} Sm~�J-�3FV� { � } Sk~�J[� d JDK_��zNÇ

�uvDwXxD¹�J º oVÈDÉ©�3z[ÊR� ¥UË_Ì , y5\5ÀVÁ-\X¹�JºÎÍ \ } Sm~NJ��_Fs�VoGz[Ê]rktDvR�s��Ï . ¬-x�� , Ð
È_ÉX¬Gx ¥3¦ \5½_ÑL��¢Ò� , y5\5Ñ } SV~�J3� d JXKVo
»-ÂNÓDtD²5w5ÔUÕXo £ x .ÖD×_Ø { � , ¹�J º ÑD\UÙh��\[Ú5Û3M©akÜÒqD� ¥ g�J
iGÝXF[�UÄ5�R�[ÞVßÒ� , gGJ3iGÝXF[�5à-�VIRá�J_àRâ[F
·_ã {�ä_å \ P2P g�J�iGÝLFs�kÄ5�Ò�kP]QRSNTmJhW5\
Ú3Û5M ,

} S[~�J�� d JhKs\hzUÇ-Ykæ]asçDw_vsè�éDê_ë
¬Gx . gGJsiGÝXFV��asìhÂDxs`VÁ©¹sJ º \kí5Û5Ä5ÅR�mÞ
ß0� , î5Û9� ¥ �]FsK3J3P�Q&SðïD�hñ d gGaVò9�uv�g-J
iGÝXF[�5à-�VIRá�JDà©â[F��uó-w ,

ÖD×_Ø \[gGJsi-ÝXF
�uÄ��-\NMXOG�Vô]õ Æ aV¬Lx .Öh×hØ a b©c , P2P PRQ&SUT[JLW_\m�hö_M�oX^D`&� ,

Àm÷-\D¹sJ º {�|ùø ·-a } Sk~�JG�3FV�_��É-Â_xDX��o{Gú x�û3ü�\Uý�þXomÿ�� {Gú x .

z��-����akgGJ[iLÝhFV�UÄ���\[ÞVß0� gLJ[iGÝDFs��à
�VI]á�J_àRâVFs�����-� ¥ . 	�
D����aVgGJsiGÝhFs�3à
�VI©á�JDàRâVF3����G� , ���-����a����5�D�V�����R�
���L� ¥ .

2 ����� P2P �! #"%$!&�'�(*)BDC �Gw&õ�thvDwLx P2P
} SV~NJ��_F[�5à } i_� {

� , +_ý-,]�_J�.siLW�/10_�k�Xw ¥ g-J�iGÝLF[�NÄ5�Go
�5Á {_£ x .

P2P
} Sm~uJ��3F[� { � , 1 çL\h¹sJ º aUÈ_É {-ú x

æ�a�`�23o £ x . `�243]� { ¹sJ º oVÈDÉ9� ¥�5�6 �879 5-6 ��:�; .

2.1 <�=?>A@�BDC-E�F�G#H�IKJ�LM=�NPO�QDR�S�TB5C
, §[¨-a�U-V*��v5whx PeerCast W , ShareCast \

P2P
} SU~�JG�sFV��à } i3� { �s`mÁ�¹[J º �YX3�]¹[J

º Æ õ[Zh�©zL¹5J º � { \ hop æ { ¹3J º Ñh\DP]Q*S
TmJDW�\-]&��^ c�_ � , §a`�bGwV÷�c_a3wXxD¹�J º ��de { whx ( f 1).

g�hai8jKkPl
(A)

g�h�i8jKkPl
(B)g�hai8jmkPl

(C)

n8o�g�h�jKkPl
(D)

hop p
A-D q  = 7
B-D q  = 14
C-D q  = 9r�sut4v

A w D xy[z�jKkPl|{A}�~

�8���A�Y�� ~m���[�D� P2P
�8�

�
1 hop �-�4�Y�Y�m���Y�1���|���

m\kÄ�� { ��P�Q]SuTkJDW8\-]-\a�DaNÜ0q3�U`mÁ©¹[Jº �uíDÛh¬-x ¥3¦ , y5\X¹sJ º o } Sm~uJs�[ÙD�©���-�
¬Gx Æ �4�Lô {D£ x . `VÁR¹sJ º o } Sm~�J-�3Fs� Æ õ
]��9� ¥UËDÌ , ÀVÁ&¹sJ º �mÐ1�5`sÁ©¹�J º �8���G¬Gx
h�Ua�²Lx . [\ ¥�¦ P�QRS�TmJDW8�� -a Se��¡DÝXQVW
om�3�9��v]�m�-Ï .

2.2 <�=?>A@�BD¢�£�¤a¥�¦?IYJ�LM=�NPO�QDR�S�T
�0� { a�§Gß rst]v-wRx�g*Jhi&Ý]FX�sÄL�9\-zGa ,

¹[J º Ñ5\UÈ5É-aNÜÒq3� ¥ gLJsiLÝhFV�L�3��vs¸]¹sJ º
o4¨]¹sJ º �N\UÈ5ÉR�����X¬Lx Æ ³ Ï Æ � } SV~�J-��F
��Z3�L½_aª©�«�¬8Rr8®Gx | \ [3] o £ x .

• ¯L½�Z3�©¹[J º-° } Sk~�JG��FV��±�²L� { È5É]���
�h¬LxL��¬�9� ¥ ¹[J º

• §D½�Z3�©¹[J º-° È5É]�����h¬LxX��¬89�u² Æ ¤[¥
¹[J º

V\ b ÏNaX¹sJ º � 2 ³-´-a�µ�¶h¬Lx . ¯G½DZ_�©¹sJ º
aD�_À�Á&¹5J º a4¯�½aZh�*¹5J º � 1 ç-�mÈXÉG¬�x b
ÏNa-� , §h½DZ_�R¹�J º a5��ÀVÁ©¹�J º � 1 ç _ ÂkÈ_É
¬Lx .

gGJsiGÝDFs�Vñ d g]�af 2 a�·h¬ . ¯G½DZ5�&¹[J º a
�m¾_æ]\�ÀsÁR¹�J º o[ÈhÉ&rktDvDwGx . §5Ä , §X½�Z_�
¹[J º ��¸]z {5} SV~�JG�3FV� Æ õ¹]��D¬Gx�ºLOVMLo £
x�\ { ÀVÁR¹sJ º � 1 ç _ Â��u² ¤ vDwXx . [\UÄ3� {
�m§D½DZ3�R¹[J º \3À_a�¯G½�Z5�©¹sJ º oVÈ5É&rut-xD
��o £ x . m\ Ë5Ì , `mÁ]¹sJ º oD]��D¬Lx-� , ÀmÁG\U¾
æ�\h¹sJ º o } Sm~uJs� d JDK5�u»�ÂUÓhth²¼» ²Xx . �¥

, ½-¾¿3aDy5\h¹3J º o[�Dö {-ú x Æ ³ Ï Æ oa�-ô {£ x . � ¥ , s\�ÀhÅ { �_P]QRSuTVJhW�\�]��3ÞaÁ*rUt
v3ìRõKÂ , Ã?»ù�s²[t ¥ ¹[J º ¼�Ä�\NÈ5Ého4Å*»e²hx .
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3 îðï!�! ¼"ñ$!&'1(*)ò�ó � ¥�äLå \ P2P
} S3~mJ&�LF_�haDì©Â-xsgRJ

iGÝXF[�UÄ5��\_ÔkÕ�ô©��õ_íh¬�x ¥�¦ a , ö�÷mo5Þ[ßÒ�¥ Ä��-aVçDw�v4øLô[¬Lx .

3.1 LM=�NPO�QDR�ù-ú�LÖD×_Ø { �L¹�J º o ³ \4û�ü P2P ÈhÉ©�����L¬-x��
ÿ�� {-ú x Æ ��ý�þ�\UÈhÉ�ÿ�� Æ õV¹sJ º �5ö�ü ( �XÀ
�3ö-ü ) ����v�� B ¬Lx . `mÁ]¹[J º í3ÛG\hrkw , X3�-Z
�R¹�J º �m�5ö�ü0���©Q4�Uæ , ���G² ³ \h¹3J º
	�� �� � Ì� ®-yst��[t�\X¹3J º���� ü ( �LÀ ��� ü ) ���� ¬Gx .

ä5å \kgGJsiLÝXF[�NÄ�� { �s`[Á©¹sJ º � 1 ç_ ÂmíDÛX¬Gx . s\mÄ5� _ � ,
| �ky_\5`[ÁR¹3J º o }

Sm~uJ-�5Fs�_�5zVÊ&� ¥kËDÌ , ¶�\�`[ÁR¹sJ º ��X ¥ a
�0� _ ¬s¡5¢Lo £ x . y5\ ¥3¦ a�`VÁ©¹�J º \UÐ�����a
½_Ñ3o Æ_Æ c , y5\3Ñ } Sm~NJs� d JXK_��»©ÂUÓ©xXX�
o ��� ²5w . y- { Ö_×5Ø { �U·��ha } Sm~�Js� d JhK
��»]ÂUÓRx��G`sÁ©¹�J º � , �G`[Á©¹�J º o } Sm~uJ��
F[� Æ õ[]��9� ¥UËDÌ a , �]aUÈDÉh¬-x��L`sÁ©¹sJ º �
d1; .

��� ü-\ 1 `D�GwG¹�J º ���G`[Á©¹3J º , ��ak�
wG¹�J º ���G`[Á&¹�J º �5� , 2 ç-\�`[Á&¹�J º �NíDÛ
¬Lx .
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f 3 ��ö÷koD§3ßX¬LxNgLJ[iGÝDFV�uÄ��]\[ñ d g�f {£ x . ¸©¹sJ º ��E ó ¬Gx_¹�J º
	�� � �5ö�ü©��F�GX¬
x . XD��ZD�&¹�J º ��ZD�©z3\L¹�J º a3Ô_w Ì� ® , 
t9õU\ 	�� ��Ó�H9� , ¸©¹sJ º \X¹sJ º"�I� ü©�'� � ¬

x . y��Nv ��� ü]\k��wKJ-aD�-`[Á&¹sJ º , �-`[Á&¹�Jº �3�Uv[í_Û9� , �-`VÁR¹sJ º Æ õ } SV~�J�� d JLK5�
»]ÂmÓ c } SV~uJ]�3Fs�5a�ZD�X¬-x .

| � , ��`[Á&¹�Jº o } Sm~uJ-�5Fs�_�5zVÊ&� ¥kËDÌ ,
£ õ ÆML ¦ d � �

v5ì_w ¥ �G`VÁR¹�J º o4X ¥ a��-`VÁ&¹sJ º �N² c , }
Sm~�J-�5F[�_��ÐL´5¬Gx . ¼3½DaUÐ1�[¸©¹sJ º \X¹sJ º�N� üG\POQ�©�uóXw , �-\��X`mÁ]¹sJ º ��í3ÛD¬Lx .

3.2 R�S�<�=?> BPTQU-S�V
§3ßX¬LxNgGJ[iGÝDFs��À_Å {KW �_¬Gxu¸©¹[J º asìDÂ
x�X-�IYsJDK3�uÛNZh¬Lx .

• ¹3J º �_öMü (reliability): ¸*¹3J º o ³ \4û�ü }
Sk~�JG�3FV�uÈ5É]�����X¬LxG� ÿ�� {-ú x Æ ��·h¬| \ { 1-10 \�[3æ�3 { ·h¬ .

• �I� (band)
° ÀmÁ]¹sJ º Í \ P2P

} Sm~�J���F[�
aUï5�aºhOD²P�I��\ (Mbps).

• ��À�Á*¹�J º æ (main)
° yh\G¹3J º ����`sÁ&¹5Jº ����vDd�]9� ¥ ÀmÁ]¹[J º \Næ�^

• �LÀ[ÁR¹�J º æ (sub)
° y5\h¹�J º ���-`VÁR¹sJ º

����vDdI]0� ¥ ÀmÁ]¹[J º \Næ
• IPhop: �5��_ Æ õu\ IPhop æ
• P2Phop: �_�`_ Æ õk\ } S[~NJ�� d JXK5\ P2P z
ÇLYUæ
NtÒõU\D3Ò��©Kµ]\X¹3J º ID, IP � º á } ��a ¦h¥| \h�D¹sJ º
	�� �3� , Z5�RzD¹sJ º ��X5�&¹�J º Æ õ
Ô�w Ì� ®_o £h¤�¥NË_Ì , ping �cbX¬R�N¼�½Da�X_�-Z5�
¹[J º a 4  hx .

�-a[Þmß9� ¥ �©���DÀ_a�·h¬ .

X3�-Z5�©¹[J º \U�3ö-ü ≤ Z3�]z_¹[J º \U�3ö-ü (1)

�LÀmÁ]¹�J º æ + �LÀmÁ]¹[J º æ ≤ N (2)

P2Phop ≤ H (3)

H, N �5ymt��[tX\Pd�2D3 {_£ x . �DÂQe (1)
Æ õ (3) �

�'f ¥ ¬G¹[J º _ ÂD�m`mÁ]¹[J º
gIh a�2mÛD¬Lx .

(1) � { Z5�RzD¹�J º �mX5��Z5�&¹�J º \V�5ö�ü-\[è
éR�uóÒÏ . ©mµ��h`D\h¹sJ º �5ö�ü-\D3©���Xç-¹�J º �
`VÁ©¹3J º a�dª;�h�ma b�c , ý3þG¬Gx�+_ý�,]asv��5ö
üho5ÀVÁ]¹sJ º bGc `mÁ]¹sJ º \UÄXom�Lw_P-QRS�TmJ_W
��ý�þh¬Lx .

(2) �]� 1 çG\�`VÁ©¹�J º aUÈDÉX¬Gx[À[Á©¹�J º æR�
d125¬-x . 1 çG\L¹3J º amÈhÉLoKi&z-� , y_\G¹�J º a
���Xo�j Æ3Æ ¤ v]�m�GÏu\D��kml .

� ¥ , P2P
} Sm~�J-�3FV� { �U¸©¹sJ º {3} Sm~�Js�d JDK3��¾3¿9� , ÀmÁ]¹sJ º�Í � ÃD¬ . ¬Lx-� , zNÇLYUæ

oV�G Xx�ü�aKnQo�\Pp�qXoQr L v©�V��Ï .
b ¤ v (3) �{

P2P a b xPnKo d JDK[\5zNÇLYUæ©�'dP2s¬Gx .

x =
reliability

10
(4)

y =
band − s band × (main + sub)

band
(5)



z =
IPhop

8 × m
(m = 1, 2, ..., 8) (6)

Priority = a × x + b × y − c × z (7)

¸L`VÁ©¹[J º
g�h aVçDw3vm� (4)
Æ õ (7)

{ ��� ü©�
ON�Ò�se �I� ü�t_�]\h¹3J º �8�-`[Á©¹3J º , �R���G`
ÁR¹�J º �u¬�x . x �m�_öMü , y ��u c ïD��ºLOQ�v� , z

�U�_��_ Æ õU\�\�]R��·X¬ . (7) �]� x, y, z \�w��3ç úxNy {_£ x .

(6) �©a�ìhw5v-¹3J º ÑD\N�RQ4�Uæ©akÜ qu¬-x . ¹3Jºz	�� Æ õ { ��Z3�]z_¹�J º � �5��_�¹sJ º \�Ñ5\N�]Q
�Næ]��{RxXh�No ��� x[o , �_�v_]¹�J º Æ õ¹X5��Z_�
¹3J º � { \N�*Q��mæ©�KH©xGG�No {]ú ²_w . y� { ,

IPping a}|�~&rmt©x IPTTL �V�LwDv©�\�3R��� ¦ x
(8 � ).

§5¨&\ OS
{ \ default TTL 3R� 64 �V�-whvLw�xËDÌ o�ÅGwX\ { Öh×5Ø {©| 64 � Û ¦ x . [\43 Æ õmZ

�]zD¹sJ º { \ IPTTL 3©�K��»kX� { X5��Z5�©¹�J ºÆ õKZD�&zL¹3J º � { \ IPhop æ (I) ��{&xGG�No �� x .
I = 64 − Z3��z_¹[J º { \ IPTTL (8)

��a , ¹sJ º,	�� a £ xN�_��_ Æ õmZ5�©zD¹3J º � {
\ IP-hop æ&�P�M®�� , �D��_©¹3J º Æ õ[Xh��ZD�&¹3Jº � { \ IPhop æ&�'H�x (9 � )

�5�v_�¹[J º Æ õu\ IPhop æ = I + IPhop (9)

t�E�a , i ¦h¥ ¹sJ º \Dz Æ õ |�¤ � | ÃGw-¹sJ º �{ \ IPhop � 8
{ ^ ¤[¥�� � m a��I�D¬Gx .

4 �������� �����&�����
3 � { ó�� ¥ g-JsiGÝXF[�NÄ5�&�N�Xw ¥UËhÌ � ,

ä
å ÄX�Ò�[�]w ¥sËGÌ \ P2P

} S5~mJ&�XF_�ha_ç-wXv
gLJ[iLÝDF[��àL�mI�á�J5à]âmF[��óÒÏ .

4.1 �ªQ��a=I���m��R�B P2P ���m�s��=���ù-ú�L
IP P-Q©S�TkJhWmñ d g]��¾�æ�X]K[JLFNÞmß9� ,

ò�ó �¥ g-J3i-ÝhF��UÄ_�]a�� � ú P2P g-J3i-ÝXF��3à-�sI
áuJDà*â[F3�Nó Ï . P2P

} SV~UJ��_Fs�5�5¼3§ ISP ¡{ �m¸©¹�J º aD\�`[Á©¹�J º \��mÜ0qu¬5t � b w3o , ¾
æ ISP Ñ { \UÙ_� { � IX ak���Go Æ5Æ c , P�QRS�TVJ
W��P ]a}¢�£Go-Vª; . y� {�¤ § ISP ¡ , 2ISP ÑX\ 2

Ù c \Uï_�Dñ d gLa[ç_w5vL¹[J º �ªc��sX-��YsJDK_�c¥
  , àL�mI�á�J5à]âmFe·3ã©�uó0Ï .

4.2 ���m�C��=��P¦}§-SvV
ý-�©rut ¥ P2P P-Q]S�TkJ_Ws\uMhOG�Y·h¬ ¥s¦ , P-Q
S�TmJhW3\k�5ö5M , P2P zUÇGYkæ , IPhop æ]asçDw3vsê
ëD¬Lx .

xQy
P2P zuÇXYUæ =

∑M

i=1
¹[J º i \ P2Phop

M − 1
(10)

xNy
IPhop æ =

∑M

i=1
¸]¹[J º i \ IPhop

M − 1
(11)

T =
∏

j∈U ¨1©«ª¬s®
`mÁ]¹[J º j \U�3ö-ü

10
(12)

(10),(11) � { IPhop, P2Phop a3çGwhv x�y �P� ¦
x . (12) �-�ký-�Rrut ¥ P-Q©S�TmJ_W { tGÀ�¯R¹[J º o} Sk~�J[� d JhK3�u»5�*� ÉGÂDxDh��o {-ú xNÿ���ü]�
�3ö3M 1 æ (T)

{ ·X¬ . t-À�¯©¹[J º Æ õ �_��_©¹[J º
� { \R~mF[W5� ¥ ³ c , ¸X`mÁ]¹sJ º \U�3ö�üG\�3]� 10{ ^ ¤s¥G| \h�'j�Â Ìv ®-x .

Ö_×5Ø { §5ßX¬GxUÄ3� {
���G`sÁ©¹�J º �s�L`sÁ©¹�J º o å C ¬Gx�\ { , °DÄ-\
3©���Ò� £Q ® ¥G| \ ( t_��3 10) �N�LwLx . ý��*rNt¥ P-Q©S�TmJ_W�\�t-À�¯G\h¹[J º a[ç_w�vhymt �mtIOQ�
� , t�±-\ | \D�[y3\�P-Q]S�TkJ_W�\U�3ö�M 1 æ0�ù¬Lx .

5 �²�´³�µ·¶�¸º¹
àL�mI�á�J5à©âmFe·3ã-\�»N¼0��Þ�½©� óv� x�^

5.1 ¾I¿ ISP À�Á�BNÂ��PÃm=`Ä�QDRä3å Ä�� , Þmß5Ä��Ga b ¤ v}H ¥ P2P P-Q]S�TkJ_Ws\
fL��·L¬ . f 4, f 5 � ,

} SV~UJ©�_F��5a[¡_¢�²K���
0.3Mbps, N =4, H =5 \]� ú aUý-�©rut ¥ P2P P-Q]S
TVJXW {D£ x . ²_ì , ¹�J º ¡�\kæ�Å]�Dy[t��stG\V�_ö
ü {_£ x .
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4 ÆPÇPÈ�ÉM�a�IÊ,Ë�Ì`ÍCÎQÏ P2P Ð�ÑvÒÓ ��Ô ( Õ�Ö ISP × )
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5 ØPÙ�È�ÉM�a�IÊ,Ë�Ì`ÍCÎQÏ P2P Ð�ÑvÒÓ ��Ô ( Õ�Ö ISP × )

Ö5×5Ø { §5ß9� ¥ Ä5� { �U�5ö-ühoV�LwL¹[J º o_`mÁ
aN� ÚLrut ¥ ^ b ¤ v ä3å Ä�� bGc `VÁ]¹sJ º oD]��D¬
x�º�O3M]oNÛ »�² c , `�Á9¹3J º \KÜvÝ]o�Þ-²*»�²�x .

�tXa bGc , X ¥ a[`mÁ]¹[J º �Y�-�D¬Lx[YUæDo}ß c , y
\hrkwm°NrD¬Lx P2Pping \Næ©�càL hx_D��o {Gú , P-Q



S�TkJ_W���  Í \ÒS �-¡5ÝhQmWmo}ß�ÞD¬LxL��Þ5 hx .

á
1 âKã'äæå ( Õ�Ö ISP × )

N =3 N =4ä5å §3ß ä3å §3ß
�3ö�M 1 æ 0.018 0.54 0.0126 0.576

t3� P2P zNÇLYUæ 4 4 4 4xNy
P2P zNÇLYUæ 2.83 1.93 2.76 2.28

t3� IPhop æ 11 14 11 14xNy
IPhop æ 7.45 7.31 7.03 7.93

N =5

�3ö�M 1 æ 0.0123 0.5832

t3� P2P zNÇLYUæ 4 4xNy
P2P zNÇLYUæ 2.76 2.28

t3� IPhop æ 10 14xNy
IPhop æ 6.87 7.59

ä3å Ä�� , §3ß5Ä��-aVç_w�v , 1 çh\D¹[J º aNÈ_É {Gú
x[ÀVÁ©¹sJ º \Uæ (N) ��Ü�qRr�® , �5ö3M 1 æ , P2P z
Ç-Ymæ , IPhop æ-o ³ \ b ÏkaPÜ�qX¬-x Æ ��ç � ¥ ( �
1). �_ö5M 1 æ�a[çhw3v ä5å Ä5�Ò��ÞVß_Ä5�R�Uè�éL¬Gx
� , Þmß9� ¥ Ä5�-\kÄhoV�Gwm�5ö�M&�'H]xDh��o {-úV¥ .

� ¥ P2P zkÇ-Ymæ]a3ìDw3v | tD�©zUÇ�Ymæ]�_¼kæ {X£
xmo ,

xNy 3©�uè3éh¬GxL� ,
ä3å Ä5� b-c , ÞX²5w5Ymæ {

tLÀ�¯G\D¹sJ º a d JDK3�'è�xDD��oDºhOR��² ¤[¥ .

5.2 2 ISP @QÁ�BQÂ��PÃm=`Ä�QDR
Þmß5Ä��-aVç_w�v , N = 4, H = 5 aNékÛ*� , ix \�3]�

Ü�q©r8® P2P gLJ[iLÝDFV��àL�kI�á�J5à]âmF[��óXw , �
ö�MIê3æ , IPhop æ , P2P zNÇLYkæ©�'ç � ¥ ( � 2)

IX
{

P2P
} S[~uJ]�5Fs�5amïh� {�ú x��v��\�� IX

�ù¬Lx .

á
2 â}ãcäcå (2 ISP ë )

IX = 1.0Mbps ix = 2.0Mbps

�3ö�MIê3æ 0.504 0.56

t3� P2P zNÇLYUæ 5 4xNy
P2P zNÇLYUæ 2.45 2.28

t3� IPhop æ 14 13xNy
IPhop æ 6.83 7.02

IX Ù-ýGYUæ 3 6

ix = 3.0

�3ö�MIê3æ 0.63

t3� P2P zNÇLYUæ 4xNy
P2P zNÇLYUæ 2.17

t3� IPhop æ 13xNy
IPhop æ 7.57

IX Ù-ýGYUæ 8

»I¼ b-c , IX
{ ï_� {-ú x�����\-��� ú »e¬GxG� , �

ö_M�êDæ�o��D� �UvXw-xLL�No-µ Æ x . P2P zVÇ�Y[æ

a[çDw3vX� , ix \�3XoV�G LxG�5� | a xIy YkæLoQß�Þh¬
x�»�¼&�PH ¥ . IPhop æ©� ix \D3Los�- Gx�� Å!»ù²Gx
»�¼A�k² ¤5¥ . ¨ ISP ¡5\ ��� ü]\V��w�¹5J º �s`�Á
¹[J º ���uvDd1;]�UP-Q]S�TkJDW8\-]XoD]ht_vDwhx Ë5Ì
o�ÅLw Æ õ {D£ x . ut9õ Æ õ Ö_×5Ø { ÞVß0� ¥ Ä3� {
� , IX

{ ïD� {]ú x P2P
} SV~�J��5F[��\����`\]�8Å

» ø F {-ú t�� b�c �Dö3MGoV�ñ» , ì�nNo í}îºï�ðºñIòóPôcõKö�÷�ø�ù}ú�û�ü�ýcþ�ÿ��
.
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, � õ���� ï���� ï����������! ý�"$#
P2P ò óQô�õ�%'&!(!)+*�,��.-ºõ!/�0�&�(21'3 �54�6"2#

. 78� õ9�:)}ø';=< �?>=� " , @ºï� õA�CB'D�ýFEG�H�I=J
, K+L < �5M8N " , O=P ï ú�û � ù!Q ñR� õS�

�2T2U�� õV�W)YXZ�[�\?)�"Y# .-�õ�/�0=&�(?1!3 ï]4!68� "F^R_%2`�acõ'_�b�&dc+e �"Y#Yf$g
, h!i ï 1$3R)]j+k�l ï [�\nm2f$g �po # .

• � õV�q� ïY�+� ï]�$�$��ï$r$T
• sRt ónuPõ=vpw+x'y ï ó{z!|+0 t v ï5}+~
• P2P �5��Y��ï]�!�
• T2U�� õV� O+P���ïY�$��ï5�+�
ø!;+< ï�ð ñ�� õV� �2T.U�� õV��ý!"p�.XZ��výY)�[�
, �!� ï 1'3�[ � T.U8� õS��ù O�P�� ��ú�û � ù$QS�m �

, P2P s�t ópu�õ=v ï.�!�!� ù r'T "]# .
[$�.� T

U�� õS� ï]O'PR�2���?~+� " , T.U�� õ9� O=Pºï��Kñ2�� � � õ����=� ï #'� ï ping ï.� ù ~ � , s�t ó5uQõv?w'x=y ï óFz+|=0 t v}ù }=~8�5� # . � # , P2P �Y�
�]� ù ~ ����ý])�[ � , �� �í�î�ï.¡+¢8�p£ ÿ����ý'ù��¤

, íPî ï�ð�ñ2�' �¥ ï P2P ò óPôcõ�%$&.(�ù�ú�ûMým���#
.	'
'���� - õ!/�0�&�(5c+e ï G )Y¦ � �$#Nù , ò óô�õ8%=&+(Y§ � � � õ�� ï�O�P ù�¨ ¤ #.© H ï2ª�T$U

� õ�� ï2«�¬ ÿ , ò óQô�õ�ö ï+�® , ¯�° ý ñ �!# �=±²=³�´'µ ï ²�¶ )!· ñ � � _�%!`8aPõ�_�b$&?c=e�)+�
��¸��]¹�ºR� �.»=¼ºù�½�� . ª�T!U�� õ�� ï.«¬ ÿ�)[=���'¾ ��� � P2Pping

)�['��ópz�|�0 t v ï�¿�� ,

P2P s�t ó5uKõ�v')$*�,� ò -ºõ�À t ó ï�¿=� ù$»=¼� ½=�
.
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