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서론1.

멀티미디어 시스템의 일반적인 형태는 멀티미디

어 데이터를 저장하고 있는 저장서버와 저장서버에

게 원하는 데이터를 요구하는 사용자 시스템 및 이

들을 연결하는 통신망으로 구성되는데 이 중 저장,

서버가 멀티미디어 시스템의 성능에 큰 영향을 끼친

다 따라서 멀티미디어 데이터를 저장하고 있는 저.

장 서버의 효율적인 데이터 관리를 위한 많은 연구

들이 진행되고 있다.[1],[2]

멀티미디어 시스템에서는 데이터의 전달 경로 상

에 필요한 자원들을 예약함으로써 연속매체의 실시

간 처리를 보장할 수 있다 그러나 과 같은. MPEG

압축기법에 의해 가변 비트율로 압축된 데이터들은

데이터 내용의 변화로 인해 단위 시간마다 재생해야

할 프레임의 크기가 일정하지 않고 데이터 량의 가

변성으로 인해 서버에서의 자원 예약관리를 매VOD

우 어렵게 한다.

이러한 문제를 해결하기 위하여 데이터의MPEG

참조 패턴을 오프라인으로 분석한 메타 테이블을 근

거로 과부하가 발생할 경우 미리 선반입하는 기법,

을 사용하는데 기존의 선반입 기법은 과부하 구간에

서 선반입 임계 슬롯의 증가로 인하여 버퍼 점유량

이 증가하며 이는 선반입 기법에서 가장 중요한 평

가 요소인 최소의 적재시간과 적재비용을 유지할 수

없게 된다.

따라서 본 논문에서는 서버에서 연속 매체VOD

의 실시간 처리 조건을 만족하면서 시스템 자원을

최대한 활용하여 더 많은 사용자를 수용할 수 있는

고정 선반입 스케쥴러를 제안하고 선반입 기법에서,

필요로 하는 메타 테이블과 버퍼 스케쥴러를 데이터

베이스를 이용하여 구현하였다.

관련연구2.

선반입 정책2.1

서버의 버퍼에 데이터 적재 및 예약 작업은 일정

한 간격인 슬롯 으로 나누어 수행되며 한 슬롯(Slot) ,

동안에 다수의 프레임으로 구성된 의 단위로GOP

적재한다 선반입 정책에서는 이러한 데이터의 적재.

를 이용한 버퍼Database VOD
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요약

로 압축된 멀티미디어 데이터는 비트 변화율이 매우 큰 편차로 변하기 때문에 자원 예약관리가VBR

매우 힘들다 따라서 데이터의 참조 패턴을 오프라인으로 분석한 메타 테이블을 근거로 과부하. MPEG

구간에서 미리 선반입하여 시스템의 활용율을 높이는 선반입 기법을 사용한다 그러나 기존의 선반입.

기법은 상영실패는 발생하지 않으나 과부하 구간에서 선반입 임계 슬롯의 증가로 인하여 버퍼 점유량,

이 증가하며 이는 선반입 기법에서 가장 중요한 평가 요소인 최소의 적재시간과 적재비용을 유지할

수 없다 따라서 본 논문에서는 선반입 구간을 고정적으로 사용하여 적재비용과 적재시간을 일정한. ,

범위 이하로 유지하면서 시스템 자원의 활용율을 높이는 방법을 제안한다 아울러 서버에서 수. VOD

백편의 영화를 저장하여 다수의 사용자에게 서비스하는 상황에서 선반입 기법을 사용할 경우 메타 테,

이블의 관리가 힘들어지는데 본 논문에서는 메타 테이블과 버퍼 스케쥴러를 데이터베이스를 이용함으

로써 메타 테이블의 관리를 편리하게 하였다.
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를 오프라인으로 분석된 데이터 참조 패턴을MPEG

이용하여 디스크의 대역폭 (D min )에 의한 사용자 제

한을 서버에 의한 제한으로 전환함으로써 더 많은

사용자를 수용할 수 있다 그리고 데이터 요구량이.

디스크 대역폭을 초과하는 과부하 슬롯이 발생할 경

우 데이터 초과량을 이전 슬롯에서 여분의 디스크,

대역폭을 이용하여 미리 서버의 버퍼로 읽어 둘 수

있다 또한 선반입 되는 데이터 블록들은 최소한의.

시간동안만 적재되어 있도록 선반입 되어야 한다.

따라서 과부하 슬롯의 데이터 초과량을 최소한의

시간동안 버퍼에 적재하기 위한 선반입 시작 슬롯

(ψ)은 식 을 이용하여 구한다 슬롯(1) . t(α≤t≤ω)가

영역 [α, ω]에서의 과부하 슬롯일 때 식 을 만족하(1)

는 최대의 ψ ( ≤ t )를 과부하 슬롯 t의 선반입 시작

슬롯이라 한다.[1]

( t - ψ +1 ) × Dmin ≥ ∑
t

i=ψ
C(t) (1)………

정책2.2 Drop

일반적으로 사용자들은 연속적인 미디어 스트림

들의 내재된 중복성과 인간 지각상의 오차문제로 인

하여 짧은 왜곡현상이나 간혹 발생하는 정보의 손실

에 대해서는 내성을 지니고 있다 이러한 특성을.[5]

이용하여 과부하 구간에서 의도적인 미디어 을Drop

수행하는 스케쥴러가 있다.

는 캘ACME(Abstraction for Continuous MEdia)

리포니아 대학에서 제안한 오디오와 비디오 입출력

을 제어하는 네트워크 서버로써 시간 제약을 어기,

는 경우 전송될 프레임의 일부를 스키핑(Skipping)

혹은 퍼징 하는 기법을 사용하고 있다(Pausing) .[3]

는 유HeiTS(Heidelberg Transport System) IBM

럽 네트워킹 센터에서 개발한 멀티미디어 시스템으

로 현재의 네트워크 상태를 파악하여 유용한 대역폭

으로 트래픽을 적응시키는 네트워크의 응답성에 중

점을 두고 있다 따라서 수신측 시스템의 자원이 과.

부하 상태로 임계영역에 도달했다면 서비스를 중단

하는 것이 아니라 미디어 스트림의 질을 점진적으로

감소시켜 조절함으로써 사용자에게 의미있는 미디,

어 스트림을 제공해 줄 수 있다.[4]

승인제어 정책2.3

새 사용자의 수용여부를 결정하는 승인제어 방법

에는 결정적인 방법 관측에 기반한 방법과 통계적,

인 방법이 있다 결정적인 승인제어 방법은 서비스.

질을 완벽하게 보장해 주지만 시스템의 자원을, VOD

효율적으로 사용하지 못하는 단점이 있으며 관측에,

기반한 승인제어 방법은 시스템의 자원을 효율적으

로 사용할 수 있지만 서비스 질을 보장할 수 없다, .

한편 통계적인 승인제어는 결정적인 승인제어 방

법과 관측에 기반한 승인제어와의 절충적인 효과를

나타내지만 결정적인 승인제어 방법에 비해 미디어,

스트림의 일부에 대한 상영실패가 나타날 수 있다.

이러한 상영실패는 인간이 감지할 수 없을 정도의

일시적인 성능 저하로써 무리없이 사용자에게 이해

되어 질 수가 있을 것이다.

통계적인 승인 제어 기법에서는 새로운 상영이

요청될 때 그 상영이 평균적으로 요구할 버퍼 요구,

량의 적정 α를 결정하여 기존의 수용된 사용의 예

측 버퍼 요구량의 합과 α의 총합이 시스템의 버퍼

크기를 넘지 않을 때 요청된 상영은 승인되는 것이

다 여기서는 단순한 합과 비교 연산만 있으므로 알.

고리즘의 자체 복잡도는 O(1)이 되는 것이다.[2]

고정 선반입 버퍼 스케쥴러 구현3. VOD

시스템 구조3.1

본 논문에서 구현한 고정 선반입 버퍼 스VOD

케쥴러의 구성은 그림 과 같다1 .

승인제어 모듈승인제어 모듈

슬롯 서비스 모듈슬롯 서비스 모듈

선반입 모듈선반입 모듈

Beta 테이블Beta 테이블

M_NumM_Num F_NumF_Num B_ValueB_Value

사용자 정보 테이블사용자 정보 테이블

User_IDUser_ID M_NumM_Num F_NumF_Num

Meta 테이블Meta 테이블

M_NumM_Num F_NumF_Num F_DivF_Div D_PriorD_Prior F_SizeF_Size

버퍼 상태 테이블버퍼 상태 테이블

User_IDUser_ID S_NumS_Num S_SizeS_Size

선반입 정보 테이블선반입 정보 테이블

User_IDUser_ID Pre_S_NumPre_S_Num Svc_S_NumSvc_S_Num Pre_S_SizePre_S_Size

새 사용자

Client 0

Client n-1

승인제어 모듈승인제어 모듈승인제어 모듈승인제어 모듈

슬롯 서비스 모듈슬롯 서비스 모듈슬롯 서비스 모듈슬롯 서비스 모듈

선반입 모듈선반입 모듈선반입 모듈선반입 모듈

Beta 테이블Beta 테이블

M_NumM_Num F_NumF_Num B_ValueB_Value

사용자 정보 테이블사용자 정보 테이블

User_IDUser_ID M_NumM_Num F_NumF_Num

Meta 테이블Meta 테이블

M_NumM_Num F_NumF_Num F_DivF_Div D_PriorD_Prior F_SizeF_Size

버퍼 상태 테이블버퍼 상태 테이블

User_IDUser_ID S_NumS_Num S_SizeS_Size

선반입 정보 테이블선반입 정보 테이블

User_IDUser_ID Pre_S_NumPre_S_Num Svc_S_NumSvc_S_Num Pre_S_SizePre_S_Size

새 사용자새 사용자

Client 0

Client n-1Client n-1

그림 1 고정 선반입 버퍼 스케쥴러의 구성. VOD

각 테이블에서 사용한 필드에 대한 설명은 표 과1

같다.

본 논문에서 사용한 테이블은 사용자 정보 테이

블 메타 테이블 베타 테이블 버퍼 상태 테이블 선, , , ,

반입 정보 테이블이다 사용자 정보 테이블은 승인.

제어 모듈에서 승인한 사용자들의 사용자 번호 영,

화번호 요구한 프레임 번호를 저장하고 슬롯 서비, ,

스 모듈에서 슬롯마다 갱신된다 메타 테이블은 서.

비스 할 각 영화에 대해 영화 번호 프레임 번호 프, ,

레임 구분 상영 실패시 이용하는 상영실패 우선순,
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필드 명 설명 필드 명 설명

M_Num 영화번호 F_Num 프레임 번호

F_Div 프레임 구분 D_Prior 우선 순위Drop

F_Size 프레임 크기 User_ID 사용자 번호

B_Value β값 F_Num 프레임 번호

S_Num 슬롯번호 S_Size 슬롯별 버퍼 요구양

Svc_S_Num 서비스 슬롯번호 Pre_S_Size 슬롯별 선반입 양

Pre_S_Num 선반입 슬롯

표 2. 각 테이블의 필드 설명

위 프레임 크기가 오프라인으로 분석하여 저장되어,

있다 베타 테이블은 영화 번호 프레임 번호 베타. , ,

값이 오프라인으로 분석되어 저장되어 있으며 승인

제어 모듈에서 사용한다 버퍼 상태 테이블에는 각.

슬롯에서 사용자에게 서비스될 슬롯 번호 사용자,

번호 요구량이 저장되어 있으며 슬롯 서비스 모듈,

에서 슬롯마다 자료를 갱신한다 선반입 정보 테이.

블에는 과부하 슬롯 발생시 선반입 해야 할 정보가

기록되며 선반입 슬롯 번호 선반입된 데이터가 서,

비스 될 슬롯 번호 사용자 번호 선반입량이 저장되, ,

어 있으며 선반입 모듈에서 기록을 한다.

슬롯 서비스 모듈3.2

슬롯 서비스 모듈은 본 논문에서 구현된 서VOD

버의 버퍼 스케쥴러 모듈 중 메인에 해당된다 이.

모듈은 매 슬롯마다 수행되며 사용자 정보 테이블,

메타 테이블 버퍼 상태 테이블을 사용한다, .

슬롯 서비스 모듈은 데이터 베이스에 연결된 후,

사용자 정보 테이블에서 승인된 사용자 C i가 요구

한 영화 M i의 프레임 F i에 대한 대상 프레임 정보

(γ)를 읽어온다 읽어온 정보를 이용하여 메타 테이.

블에서 식 의 범위에 있는 프레임의 메타 데이터(2)

를 읽어온다 식 의. (2) k는 한 슬롯에서 읽을 의GOP

수로써 본 논문에서는 시스템 파라메터로 사용한다.

Fi≤ γ ≤Fi+(GOP × k)-1 (k=2,4,6 …) (2)………

식 를 이용하여 읽은 메타 데이터 합은 사용자(2) C i

가 현재 슬롯 t에서 시스템 파라메터로 정의된 고정

선반입 구간 (ψ)를 더한 슬롯 t+ψ에서 요구한 데이터

량이다 모든 사용자들이 슬롯. t+ψ에서 요구한 데이

터량은 식 과 같으며 버퍼 상태 테이블에 슬롯(3)

t+ψ, C i, Ci(t+ψ)의 값으로 저장이 된다.

C(t+ψ) = ∑
n-1

i=0
Ci(t+ψ) (3)………

이때 식 의(3) C(t+ψ) 값이 디스크 대역폭을 초과하

는 지를 식 를 이용하여 알 수 있다(4) .

Δ =C(t+ψ) -Dmin (4)………

Δ의 값이 보다 클 경우는 슬롯0 t+ψ에서 사용자들

이 요구한 데이터량이 디스크 대역폭을 초과한다는

것이며 이때의 슬롯을 과부하 슬롯이라 한다 과부.

하 슬롯에서는 모든 사용자들의 요구를 수용할 수

없다 그러므로 과부하 슬롯. t+ψ에서 발생한 초과된

량 (Δ)을 슬롯 t+ψ이전의 슬롯에서 선반입해야 하므

로 슬롯 서비스 모듈은 슬롯 t+ψ, Δ값을 선반입 모

듈에 전달하여 호출한다.

선반입 모듈3.3

선반입 모듈은 슬롯 서비스 모듈의 호출에 의해

활성화되며 사용하는 테이블은 사용자 정보테이블, ,

메타 테이블 버퍼상태 테이블 선반입 정보 테이블, ,

이다.

선반입 해야 할 데이터 (Δ)는 식 를 만족하는(5)

고정된 선반입 가능구간에 선반입한다.

t+1 ≤선반입가능구간 ≤ t+(ψ-1) (5)………

선반입 가능 슬롯의 선택기준은 최소의 적재비용과

적재 시간을 유지하기 위하여 t+(ψ-1)에서 t+1슬롯

순으로 선반입 한다.

슬롯 t+(ψ-1)에서 Δ의 선반입은 두 가지 경우로

나뉘어 진다. Δ가 슬롯 (t+ψ-1)에 모두 선반입 되는

경우 (Dmax ≥ C(t+ψ-1)+Δ)와 Δ의 일부분만 슬롯

(t+ψ-1)에 들어가는 경우 (Dmax < C(t+ψ-1)+Δ)가 있

다 전자의 경우에는 슬롯. t+ψ에서 발생한 Δ값을

t+ψ-1슬롯에서 모두 선반입함으로써 과부하 문제가

해결되지만 후자의 경우에는, t+ψ-2까지 혹은 t+1

슬롯까지 선반입이 계속될 수 있다.

또한 슬롯 t+(ψ-1)부터 t+1구간 내에서 Δ값을

모두 선반입하지 못할 경우가 발생한다 이런 경우.

는 선반입 되지 못한 데이터를 해당 사용자들에게

강제적으로 상영실패를 유발한다 초당 프레임의. 24

영상 데이터가 사용자 앞에 나타났다가 사라지는 상

황에서 연속해서 프레임에 대한 서비스가 되지 않,

으면 사용자가 감지할 수 있지만 일정한 간격을 두,

고 프레임 개 정도의 상영실패는 사용자가 감B 1 2～

지하기 어려울 뿐만 아니라 설사 감지된다 하더라,

도 사용자는 허용할 수 있으리라 본다.[2]

따라서 본 논문에서는 고정된 선반입 구간에서

Δ의 값을 모두 적재하지 못할 경우 복원에, MPEG

미치는 영향이 적은 프레임 중에서 가장 데이터B

크기가 큰 프레임의 순으로 해당 사용자에게만 상B



년 한국정보처리학회 춘계 학술발표논문집 제 권 제 호2000 7 1

4

영실패를 유발한다.

승인제어 모듈3.4

본 논문에서 제안하는 승인제어 기법은 통계적인

승인 제어 기법을 사용하는데 새 사용자의 통계적인

데이터 요구량 (α)과 승인된 사용자의 통계적인 데이

터 요구량 (β)을 이용한다.

새로운 사용자 C n이 요구한 영화M i의 마지막 슬

롯이 m이고 상영을 요청한 시작 슬롯이, t일 때 α

의 값은 식 에 의해 구해진다(6) .

α =
∑
m

i= t
Cn(i)

m-t
(6)………

식 에 의한(6) α값은 새로운 사용자가 슬롯 t에서 요

청한 영화의 마지막 슬롯인 m까지의 슬롯 당 요구

하는 평균 데이터 요구량으로써 베타 테이블에 슬롯

별로 오프라인으로 분석되어 있다.

β의 값은 이미 승인된 각 사용자의 평균 데이터

예상 요구량으로 베타 테이블을 이용하여 식 에(7)

의해 구한다.

β = ∑
n-1

i=0
α i (7)………

이로써 새로운 사용자에 대한 승인은 식 을 만족(8)

할 때 승인이 된다.

α + β < D min (8)………

승인이 되고나면 새로운 사용자C n의 서비스 요구

시작 슬롯 t부터 슬롯 t+ψ까지의 서비스 요구 정보를

사용자 정보 테이블과 버퍼 상태 테이블에 기록한

다.

구현 및 평가4.

본 논문에서 제안한 고정 선반입 버퍼 스케쥴러

의 구현은 시스템에서 오라클DG/Unix 4.2

클라이언트 서버용 프로그램 개발 도RDBMS 7.3.4,

구인 파워빌더 과 언어6.5.1 Pro*C/C++ Precompiler

를 이용하였다.[6],[7]

그림 는 구현된 고정 선반입 버퍼 스케쥴러의2

동작 화면이다.

본 논문에서 사용한 시스템 파라미터는 명의20

사용자에게 한 슬롯 당 를 서비스하면서 고2 GOP

정 선반입 기법에서 사용한 선반입 구간을 슬롯으10

로 고정시켰다.

그림 2 고정 선반입 버퍼 스케쥴러 동작 화면.

선반입 구간을 가변적으로 한 가변 선반입 기법과

고정 선반입 기법을 이용한 실험의 결과로 각 기법

의 버퍼 점유량은 그림 과 같다3 .

0

5

10

15

20

25

30

35

1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 슬롯

버퍼 점유율(MB)

Prefetch and No Drop

Prefetch and Drop

그림 3. 가변 선반입과 고정 선반입 기법의 버퍼 점유량

가변 선반입 구간 고정 선반입 구간

전체 데이터 요구 량 51.71 GB 51.71 GB

전체 선반입 량
431.8 MB

(0.83%)
258.2 MB

(0.49%)

전체 량Drop - 148.7 MB
(0.29%)

선반입 최대 구간 275 Slot 9 Slot

선반입 평균 구간 14.8 Slot 3 Slot

버퍼 평균 점유 량 8.23 MB/Slot 7.27 MB/Slot

디스크 대역폭
평균 활용 량 7.13 MB/Slot 7.11 MB/Slot

표 3. 가변 선반입과 고정 선반입 구간의

세부 항목 비교

과부하가 발생하지 않은 구간과 과부하가 적게 발생

하는 구간에서는 고정 선반입 기법과 가변 선반입

기법의 버퍼 점유율은 큰 차이가 없다 그러나 과부.

하가 심한 구간에서는 고정 선반입 기법의 버퍼 최

대 점유량은 이고 가변 선반입 기법의 버11.08 MB ,

퍼 최대 점유량은 이다33.88MB .

따라서 고정 선반입 기법은 데이터 복원MPEG

에 영향이 적은 프레임을 총 서비스 데이터 양의B
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를 시키면서 버퍼 점유량을 배 정도 줄0.29% Drop 3

일 수 있음을 보여 준다 표 는 고정 선반입 기법. 2

과 가변 선반입 기법의 세부 항목에 대한 비교이다.

고정 선반입 기법에서 각 사용자에게 슬롯 당 2

선반입 임계 구간GOP, (ψ)을 슬롯으로 서비스한10

결과 각 사용자의 의 발생 수 량 및 서Drop , Drop

비스 받은 량은 표 과 같다3 .

결론5.

가변 선반입 기법은 과부하 구간에서 선반입 임

계 슬롯의 값이 증가함으로써 최소의 적재시간과 적

재비용을 유지하지 못한다 따라서 본 논문에서는.

선반입 구간을 고정하는 고정 선반입 기법을 제안하

였으며 선반입 기법의 사용에서 필요한 메타 테이,

블을 데이터베이스를 이용하여 테이블의 관리 용이

및 속도를 향상시켰다.

본 논문에서 제안하는 고정 선반입 기법의 실험

결과 과부하가 발생하지 않는 상황에서는 가변 선,

반입 기법과 비슷한 성능을 나타내며 과부하가 집,

중적으로 발생하는 상황에서는 전체 서비스 량의

의 프레임 이 발생하지만 가변 선반입0.29% B Drop

기법에 비해 버퍼 요구량을 배 정도를 낮출 수 있3

는 것으로 나타났다 또한 각 사용자별 전체 서비스.

요구량에 평균적으로 약 정도의 프레임0.03% B Drop

이 발생하고 있으나 이 정도의 상영실패는 사용자에

게 이해되리라 본다.

향후의 연구과제는 고정 선반입 기법의 사용으로

인한 의 발생을 전체 사용자로 분산시키는Drop

모듈과 기능의 추가가 요구되며 의Drop VCR , Drop

발생 건수를 줄이기 위한 버퍼 공유기법의 적용이

필요하다.
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사용자 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Drop

발생 수
77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 76 76 76 76 76 76 76 76

양Drop

(MB)
9.77 7.94 7.18 9.75 7.28 6.88 6.52 5.99 8.41 6.10 8.10 9.05 6.73 6.01 6.32 7.85 8.21 7.26 7.45 5.90

서비스

받은 양(%)
99.97 99.97 99.97 99.97 99.97 99.96 99.96 99.96 99.97 99.96 99.97 99.91 99.96 99.96 99.96 99.97 99.97 99.97 99.97 99.96

표 사용자별 발생 수 양 및 서비스 받은 양3. Drop , Drop


