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요   약 
일반적인 비 공유 저장장치를 가진 시스템에서는 특정 컨텐츠에 대한 편향된(skewed) 요청 문제를 
피할 수 없다. 본 논문에서는 비 공유 저장장치 모델로 설계/구현된 클러스터 기반의 시트리밍 서
버에서 사용자의 편향된 컨텐츠 요청에 대처할 수 있고 스트리밍 서비스 중인 서버 또는 NS 카드

에 문제가 생기더라도 스트리밍 서비스가 중단되지 않도록 다중 스트리밍 방법인 MDC(Multiple 
Description Coding)를 적용한 스트리밍 전송방법을 제안한다. 제안하는 방법은 클러스터 시스템에

서 단일 세션으로 스트리밍 서비스를 제공하는 것이 아니라 MDC 를 활용하여 다중 세션을 통한 
스트리밍 서비스를 제공함으로써 모든 서버의 부하가 같아지고, 특정 서버에 문제가 발생하더라도 
스트리밍 서비스가 끊어지지 않으면서 MDC 의 특성인 적응형 서비스도 가능하게 되는 장점이 있
다. 

 
1. 서론 

전통적인 클라이언트/서버 구조의 컴퓨터 시스템은 
클라이언트가 데이터를 요청하면 서버가 서비스를 
제공한다. 이러한 구조에서 데이터를 요청하는 
사용자 수가 증가하면 단일 서버만으로는 모든 
사용자의 요청을 처리할 수 없기 때문에 클러스터 
기반의 다중 서버로 서비스를 제공하는 방법들이 
제안되었다.  

일반적인 클러스터 기반의 다중 서버를 가지는 
시스템은 비 공유 저장장치를 가지는 구조이다. 
따라서, 모든 데이터에 대해서 균등한 사용자 요청이 
들어오면 최적의 성능을 내지만, VoD(Video On 
Demand) 서비스와 같이 인기 많은 데이터에 대한 
요구와 인기 없는 데이터에 대한 요구가 현저하게 
다르면, 인기 많은 데이터를 가지고 있는 서버는 
사용자 요청을 제대로 처리하지 못하는 반면에, 인기 
없는 데이터만을 가지는 서버는 시스템 자원을 
낭비하는 단점을 가진다. 이러한 사용자 요청의 
불균형으로 인해 시스템 자원의 효율적인 사용을 
위한 부하분산에 관한 많은 연구가 이루어졌다.  
이러한 시스템에서 부하 불균형 문제를 해결할 수 

있는 대표적인 방법은 컨텐츠 복제와 
스트라이핑(striping) 방법이 있으나 이에 따른 
오버헤드가 존재한다. 

본 논문에서는 클러스터 기반의 비 공유 
저장장치를 가지는 스트리밍 서버에서 사용자의 

편향된 데이터 요청에도 모든 서버의 부하를 
동일하게 하면서, 특정 서버에서 에러가 발생하는 
경우에도 스트리밍 서비스가 끊어지는 현상을 
방지하기 위하여 MDC(Multiple Description Coding)를 
활용하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 또한 
사용자 단말 및 네트워크 상황에도 동적으로 적응할 
수 있는 장점을 가진다. 본 논문의 구성은 다음과 
같다. 2 장에서는 스트리밍 서버의 유형, MDC 에 대해 
살펴보고 3 장에서는 본 논문이 제안하는 시스템인 
차세대 인터넷 서버에 대해서 설명한 후, 4 장에서 
차세대 인터넷 서버로 구성된 클러스터 시스템에서 
MDC 를 이용한 부하 분산, 서버의 고장 시 지속적인 
스트리밍 서비스 방안 및 QoS 지원방안을 설명한다. 
5 장에서는 구현 결과 및 시뮬레이션 결과를 
살펴보고 6 장에서 결론을 맺는다. 

 
2. 관련 연구 
2.1 스트리밍 서버의 유형 
초기의 스트리밍 서버에 관한 연구는 주로 대용량 

병렬 컴퓨터로 구성하였다. 하지만 경제성과 
확장성을 위해서 클러스터 기반의 스트리밍 서버에 
관한 연구들이 진행되고 있다 [1]. 클러스터 기반의 
스트리밍 서버는 비 공유/공유 저장장치를 가지는 
스트리밍으로 구분할 수 있다.  

대용량 병렬 스트리밍 서버는 대용량 병렬 
컴퓨터와 대용량 저장 시스템 기술을 이용하여 
구성하고, 중앙 집중식 처리 방식이기 때문에 시스템 
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구성 및 구현이 용이한 장점을 가지나 저장 공간의 
확장이나 처리 용량 증대에 융통성이 적고 단일점 
고장이 가능하기 때문에 가용성이 적으며 구현 
비용이 높은 단점을 가진다. 
비 공유 저장장치를 가지는 스트리밍 서버는 

다수의 중저가형 시스템을 상호 연결하여 구성하며, 
관리 서버는 사용자 요청을 받아 최적의 서버로 
분배하는 방법이다. 저장 공간 및 처리 용량의 
확장성이 있으나 저장공간을 공유하지 않기 때문에 
특정 컨텐츠에 대한 접근이 불가능할 경우가 
존재한다. 
공유 저장장치를 가지는 스트리밍 서버는 초기 

연구에서 주로 RAID 시스템으로 구현하였다. 이러한 
시스템은 관리 및 구성하기 쉽고, 저장장치 비용이 
비교적 저렴하였으나, 확장성과 신뢰성에 제약이 
있으며, 부가 관리 비용과 고장 가능성이 높은 
단점을 가졌다. 최근에는 다수의 중저가형 시스템을 
연결하고 SAN(Storage Area Network)과 같은 고속의 
네트워크로 연결된 저장장치로 구성하는 방법이 
제안되고 있다. 이러한 구성은 저장 공간 및 처리 
용량의 확장성이 있고, 전체 서버에 문제가 생기지 
않는 한 어떤 컨텐츠라도 접근이 가능하다. 하지만 
이 방법 역시 SAN 을 지원하기 위한 고가의 장비가 
추가적으로 필요한 단점을 가진다.  

 
2.2 MDC (Multiple Description Coding)  
MDC 는 벨 연구소에서 최초로 개발된 방법이다 [2]. 

그 후에 소스 신호에 대한 MDC 는 정보 이론 분야와 
신호 처리 분야에서 널리 연구되어 왔다 [3], [4]. 신호 
처리 분야에서 MDC 의 개념은 음성 압축에 차례로 
적용되었으며 [5] 그 후에 영상과 동영상 압축에 
차례로 적용되었다 [6], [7]. MDC 는 하나의 스트림을 
여러 개의 분리된 비트 스트림으로 코딩 하는 것을 
의미한다. 즉, 하나의 스트림을 여러 개의 스트림으로 
분할하고 각 스트림에는 자신의 정보와 다른 
스트림에 관한 부가 정보를 추가하여 어느 하나의 
스트림을 잃더라도 나머지 스트림으로 복구할 수 
있고 모두를 수신하게 되면 송신 시와 똑 같은 
품질의 컨텐트를 생성할 수 있는 코딩 
기술이다 [8] [9] [10]. 이것은 Layered Coding 과는 달리 
각 비트 스트림은 서로 독립적이며 어느 것이 더 
중요한 것이 없이 각각 똑 같은 중요도를 가지며 
어떤 스트림을 수신하든 재생이 가능하고 수신되는 
스트림이 많을수록 재생 품질이 좋아지는 장점이 
있다 [11]. 

 
3. 시스템 구성 [12] 및 시스템 제한점 

차세대 인터넷 서버는 고성능 인터넷 환경, 고품질 
무선통신 환경, 높은 인터넷 사용율을 보유한 
한국에서 HDTV 급 고품질, 실시간 스트리밍 
서비스를 제공하는 고성능 인터넷 서버이다.  
차세대 인터넷 서버는 두 개의 프로세서 

(processor)와 1 개 이상의 NS (Network/Storage) 카드로 
구성된다.  

NS 카드 [13], [14] [15]는 SCSI 저장장치, 이더넷 
네트워크 컨트롤러, 메모리를 하나의 카드에 
장착하여 PCI 인터페이스를 통하여 호스트와 
접속되는 PCI 카드이다. NS 카드는 저장장치로부터 
읽은 데이터를 메인 메모리에 로드시키지 않고 
PMEM 이라고 하는 NS 카드 내에 장착된 메모리로 
데이터를 읽었다가 네트워크 인터페이스를 통해 바로 
네트워크로 전송하는 기능을 가진다. NS 카드에서는 
TCP/UDP 스택을 처리하는 TOE(TCP Offload Engine) 
칩을 사용하고 있으며, 이로 인하여 불필요한 메모리 
복사 없이 데이터 스트림을 저장장치에서 네트워크로 
전송시킬 수 있다. 따라서 NS 카드는 저장장치와 
네트워크 성능에서 기존의 I/O 가속 장치보다 적은 
CPU 사용율과 높은 성능을 가진다. 

차세대 인터넷 서버는 다음과 같은 소프트웨어 
컴포넌트 [16]를 가진다.   

 멀티미디어 파일 시스템 [17]  
 컨텐트 스트리밍  
 컨텐트 분배 모듈 
 운영체제  
 메타데이터 관리기 

 
차세대 인터넷 서버의 지역서버 클러스터는 

파일서버, 디스패처와 다수의 스트리밍 서버들로 
구성된다. 각 스트리밍 서버는 1~3 개의 NS 카드를 
장착하여 스트리밍 서비스를 제공한다. 

 
차세대 인터넷 서버는 저비용의 서버 구성을 위해 

비 공유 저장장치를 가지는 모델로 개발되었다. 
따라서 다음과 같은 문제점이 발생할 수 있다. 

 특정 컨텐츠에 대한 집중적인 요청이 발생하면 
해당 컨텐츠를 저장하고 있는 특정 NS 카드 
또는 특정 서버에 부하가 집중된다. 

 스트리밍 서비스를 하는 중에 서비스를 제공하는 
NS 카드 또는 서버가 문제가 발생하면 사용자 
측에서는 스트리밍 서비스가 중단된다. 
 

이러한 문제점을 해결하기 위해서 미리 컨텐츠를 
복수 개의 NS 카드에 중복해서 저장하거나, 동적으로 
컨텐츠를 복제(replication) 방법이 사용되었다. 하지만, 
컨텐츠 중복으로 인한 저장공간의 낭비, 동적 복제의 
경우 정확한 시점을 선택하는 오버헤드와 복제로 
인한 서비스의 지연 문제와 컨텐츠를 모든 NS 
카드에 복제하지 않을 경우에는 컨텐츠 배치 문제가 
발생하게 된다. 

 
4. MDC 를 이용한 차세대 인터넷 서버 설계 

3.5 에서 언급한 시스템 제한점을 해결하기 위해 
MDC(Multiple Description Coding)를 적용하여 
설계하였다. 차세대 인터넷 서버와 같이 비 공유 
저장장치를 가진 시스템에 MDC 를 적용하면 3.5 에서 
언급된 시스템의 제한점을 해결할 수 있다. 또한 
MDC 를 활용하게 되면 단말기, 네트워크 상태, 서버 
또는 클라이언트의 부하 상태에 따라 적응적으로 
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스트리밍 서비스를 제공할 수 있다. 
 

4.1 스트리밍 서비스 단계 
 MDC 를 이용한 스트리밍 서비스는 다음과 같은 

단계를 거쳐 제공된다. 
 

1) 사용자는 서비스 받을 컨텐츠를 선택한다. 
2) 사용자의 요청은 디스패처 서버로 전송된다. 
3) 디스패처 서버는 사용자의 요청에 해당하는 

description 의 이름과 위치를 사용자에게 전송한다. 
4) 사용자는 디스패처 서버로부터 전달받은 NS 

정보를 바탕으로 각 description 에 대해 해당 
위치로 rtsp 요청을 수행한다. 

5) 요청 받은 NS 카드들은 스트리밍 서비스를 
수행한다. 

[그림 1] MDC를 이용한 스트리밍 서비스 단계 

4.2 부하 분산 및 서버 에러 대응 방법 
이와 같이 차세대 인터넷 서버에 MDC 를 적용하게 

되면 요청 받은 컨텐츠에 대한 서비스를 모든 NS 
카드가 제공하게 되어 모든 NS 카드의 부하가 
균일하게 된다. n 개의 NS 카드로 구성된 스트리밍 
시스템은 사용자에게 동시에 n 개의 스트리밍을 
제공하고 사용자는 이를 받아서 디코딩 한 후 플레이 
한다. 
만일 스트리밍 서비스를 하고 있는 중에 특정 NS 

카드 혹은 특정 서버에 문제가 생겨서 더 이상 
스트리밍 서비스를 제공할 수 없는 경우에도 사용자 
측에서는 스트리밍 서비스가 중단되는 것이 아니라 
처음 서비스를 받을 때에 비해서는 컨텐츠의 질은 
떨어지지만 정상적으로 서비스를 제공하는 NS 
카드들로부터 전송 받는 description 을 통해 서비스를 
계속 받을 수 있다. 또한 정상적인 NS 카드들은 
비정상적인 NS 카드들이 저장하고 있는 description 을 
파일 서버로부터 전송 받은 후에는 사용자에게 
고화질의 스트리밍 서비스를 제공할 수 있다. MDC 를 
적용하지 않았을 때에 비해서 파일서버로부터 전송 
받아야 하는 컨텐츠의 크기가 작아지기 때문에 
사용자의 대기시간은 짧아지게 된다. 

 
4.3 단말 적응 및 네트워크 적응 스트리밍 서비스 

 사용자의 스트리밍 요청 시 단말기의 성능이 떨어지

거나 네트워크의 상태가 불량 또는 서버의 부하로 인

해 요청 컨텐츠의 description 모두를 보낼 수 없거

나 보낼 필요가 없는 경우가 발생한다. 이러한 경우

에는 그 상태에 맞는 적당한 description 의 수를 결

정하여 스트리밍 서비스를 하며 이는 스트리밍 서비

스 중에서도 동적으로 변화될 수 있다. 

서버의 부하 정보를 제외한 모든 서비스 적응에 관한 

부분은 클라이언트가 판단한다. 즉, 클라이언트는 초

기에 서버로부터 n 개의 description 을 받고 있다가 

전송 지연이 생기거나 클라이언트의 부하로 인해 n

개의 description 을 재생시키지 못하게 되면 디스패

처 서버에 description 을 줄이는 명령을 보낸다. 디

스패처 서버는 n 개의 NS 카드 중에서 부하가 가장 

큰 NS 카드를 선택하여 해당 클라이언트에 대해 더 

이상 스트리밍 서비스를 수행하지 않도록 명령한다. 

이때 해당 클라이언트에 대해 스트리밍 서비스를 수

행하는 NS 카드는 n-1 개가 된다.  

 

5. 성능 평가 
본 논문에서는 차세대 인터넷 서버에서 MDC 를 활용

했을 경우의 성능 측정을 위해서 아리조나 대학의 

MDC 자료 [18]를 참조하여 시뮬레이션 하였다. 참조한 

비디오의 이름은 mobile 이며, 파일 크기는 약 12.9MB

이고, 상영시간은 12 초, 평균 bit rate 는 8.36Mbps

이다.  [표 1]은 mobile 비디오의 자세한 속성을 나

타낸다. [그림 2]은 이 데이터를 기반으로 

description 의 수에 따른 대역폭의 변화를 나타낸다. 

1 개의 description 의 대역폭은 8.6Mbps 이지만, 20

개의 description 으로 인코딩 한 경우에는 각 

description 1 개의 대역폭은 0.9Nbps, 20 개 전체의 

대역폭 합은 약 18.3Mbps 가 된다. 

[표 1] mobile(CIF Video Sequence) 

Video name Mobile Number of 
frames 

300

File 
size(Byte) 

13,503,432 Min Frame 
size(Byte) 

16,360

Time(s) 12 Max Frame 
size(Byte) 

196,944

Mean bit rate 9,002,288 peak bit rate 63,022,080

 

따라서, 4.3 에서 설명한 서비스 중인 NS 카드 중에

서 하나가 문제를 발생한 경우, 1 개의 description

인 경우는 최소 8.6Mbps 의 속도 이상으로 파일 서버

로부터 데이터를 받아와야 에러복구가 가능하지만, 

20 개의 description 의 경우는 최소 0.9Mbps 의 속도

만 보장되어도 파일 서버로부터 컨텐츠를 받아오면서 

스트리밍 서비스를 할 수 있기 때문에 네트워크 자원

을 효율적으로 사용할 수 있는 장점을 가진다. 
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그림 2] description 에 따른 bandwidth 의 변화 

 

6.  결론  
차세대 인터넷 서버는 비 공유 저장장치를 가지는 서

버이다. 각 서버는 디스크-네트워크 전송의 효율을 

위한 NS 카드가 장착되어 있으며, 이 카드에는 2 개

의 기가비트 네트워크 포트가 있으며 여러 개의 SCSI 

디스크가 연결되어 있다. 따라서, 차세대 인터넷 서

버는 NS 카드의 도움으로 일반 서버에 비해 적은 자

원을 사용하면서도 많은 사용자에게 스트리밍 서비스

를 제공할 수 있다. 하지만, 비 공유 저장장치 구조

를 가지는 시스템이 가지는 부하 불균형 문제를 피할 

수 없다. 부하 불균형을 해결하기 위해서 컨텐츠 복

제를 사용할 수 있지만 복제로 인한 저장장치의 낭비

되고 이를 위한 오버헤드가 존재한다. 따라서 본 논

문에서는 MDC 를 이용하여 비 공유 저장장치 구조를 

가지는 시스템에서 부하분산을 효율적으로 수행하면

서도 적응적으로 스트리밍 서비스를 제공할 수 있는 

방법을 제안하였다. 또한 스트리밍 서비스 중에 이를 

제공하는 서버 및 NS 카드의 문제가 발생하더라도 스

트리밍 서비스가 중단되지 않고 QoS 에 맞게 스트리

밍 서비스를 계속할 수 있다. 문제 발생 이후에 파일 

서버로부터 문제가 되는 description 을 정상 NS 카

드에 복구시키면 스트리밍 서비스 중에 양질의 스트

리밍 서비스를 계속해서 제공할 수 있다. 
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