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요  약

모바일 서비스 환경에서 시간 동기화에 의해 생성된 패턴들은 데이터 스트리밍으로 인하여 인스턴스 값들이 다르게 스트

리밍 된다. 본 논문에서는 유연한 클러스터링을 지원하기 위해 가변클러스터링 관리 기법을 제안하며, 이 구조는 다중 데

이터 스트리밍을 동적으로 관리하도록 지원한다. 제안되는 기법은 일반적인 스트리밍기법과 달리 데이터 스트림 환경에서 

동기화를 효율적으로 지원하는 기능을 수행하며, 구조적 표현단계와 적합성 표현단계를 거쳐 클러스터링 스트리밍이 관리

된다. 구조적 표현 단계는 레벨정합과 누적정합을 수행하여 스트림 구조가 표현되며, 동적 세그먼트와 정적세그먼트 관리

를 통해서 클러스터링 관리가 가변적으로 수행되도록 하였다. 제안된 기법의 성능 평가를 위해서 k-means 기법, C/S 서버

기법 그리고 CDN 기법과 시뮬레이션평가를 수행하였으며 그 결과 제안된 기법의 성능이 효율적임을 알 수 있었다. 

키워드 : 데이터 스트리밍, 가변클러스터링, 레벨정합, 세그먼트

Abstract

In the mobile service environment, patterns generated by temporal synchronization are streamed with different instance 

values. This paper proposed a variable clustering management method, which manages multiple data streaming 

dynamically, to support flexible clustering. The method manages synchronization effectively and differently with 

conventional streaming methods in data streaming environment and manages clustering streaming after the structural 

presentation level and the fitness presentation level. In the structural presentation level, the stream structure is 

presented using level matching and accumulation matching, and clustering management is carried out by the 

management of dynamic segment and static segment. The performance of the proposed method is tested by using 

k-means method, C/S server method, CDN method, and simulation. The test results showed that the proposed method 

has better performance than the other methods.
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1. 서  론

최근에 모바일 서비스 기술은 디지털 기술과 정보통신 

기술의 발달로 인하여 유/무선, 모바일 기기 등이 융합되어 

사용자에게 실시간으로 서비스를 제공하는 형태로 빠르게 

발전하고 있다. 이 같은 추세는 다양한 모바일 서비스에 대

한 수요를 증가시키고 있으며 신뢰성 있는 서비스를 제공하

기 위해 가변 데이터 클러스터링 관리 기법이 요구되고 있

다[1, 2, 3]. 모바일 환경에서 데이터 스트림을 위한 방법은 

요약기법[2], 샘플링과 통계적 기법[4], 클러스터링[5, 6], 데

이터 분류 기법[7, 8] 등 여러 가지 기법들이 제안되고 있

다. 모바일 환경에서 데이터 스트림을 위한 데이터 크기와 

타임스탬프(Time stamp)[1]는 스트림에 중요한 영향을 미

치게 되며, 클러스터링은 저장공간 탐색, 동기화 및 실행시

간 등에 영향을 미치게 된다. 또한 모바일 서비스의 제한된 

대역폭과 빈번한 끊김 현상으로 인하여 모바일 트랜잭션 처

리 시에 QoS와 신뢰성이 떨어지는 문제가 발생되고 있다

[9]. 이러한 문제를 해결하기 위해 클러스터링 관리기법[3]

등이 제안되고 있으며, 본 논문에서는 다중 데이터를 스트

리밍하기 위해 가변 클러스터링 관리기법을 제안한다. 스트

리밍이 수행될 때 타임스탬프와 데이터 포인터는 동시에 도

착되며, 데이터 포인터는 이전 포인터와 매우 높은 상관관

계를 가진다. 이러한 방법을 수행하기 위해서 가변길이와 

고정길이의 세그먼트들을 분석하여 1-단계로 데이터 스트

리밍을 위한 계층적 구조로의 환경 분석과정과 2-단계로 

구조화된 클러스터링에서 동적인 상황인식 데이터 스트리

밍이 수행되도록 질의 확장을 수행한다. 데이터 스트림 환

경에서 서로 다른 시간에 생성된 스트리밍 패턴들은 데이터 

변화가 동적으로 수행되며 규칙과 패턴에 따른 변화의 빈도

는 클러스터링에 따라 다르게 발생한다. 예를 들어 인접 노
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드들로부터 수집된 스트림 데이터들은 항상 같은 클러스터

들을 유지할 수 있으며, 시간이 흘러도 거의 변하지 않는다. 

그러나 멀티미디어 정보와 같은 경우에는 데이터 크기로 인

하여 같은 클러스터를 유지할 수 있으나 상황에 따라 다른 

클러스터를 유지할 수 있다. 따라서 이러한 데이터 스트리

밍의 경우에는 클러스터들을 상황 변화에 따라 가변적으로 

관리하고 스트리밍 할 수 있도록 구성해야 한다. 그리고 스

트리밍과 클러스터링은 서비스 상황에 따라 변할 수 있다. 

이처럼 구조화된 클러스터링 관리는 데이터 볼륨이 커지고 

플로우가 동적일 때 효과적이다. 따라서 본 논문에서는 시

간적 상황 인식에 따른 가변클러스터링 관리 기법을 제안함

으로서 저장 공간과 탐색공간의 낭비를 줄이는 효과를 가져

오도록 하며, 검색을 효율적으로 지원하여 비용 문제의 낭

비를 줄이는 효과를 가져오도록 하게 한다. 본 논문의 구성

은 다음과 같다. 2장에서는 제안된 기법에 대한 관련 연구

에 대해서 살펴보며, 3장에서는 가변적 클러스터링 관리 모

델에 대해서 살펴본다. 그리고 4장에서는 제안된 시스템의 

성능평가에 대해서 살펴보며, 끝으로 결론에 대해서 살펴본

다.

2. 관련연구

 스트리밍은 모바일 및 무선 인터넷상에서 주문형 서비

스를 제공하기 위한 중요한 서비스 기법으로 자리를 잡아가

고 있다. 분산 모바일 환경의 스트리밍 서비스를 수행하기 

위하여 많은 기법들이 연구되고 있으며 이중에서 클라이언

트-서버구조화 기법, CDN(Content Distribution 

Networks) 기법 그리고 P2P(Peer To Peer)기반의 기법이 

주로 연구되고 있다[10, 11]. 클라이언트 구조화 기법은 배

칭(batching), 패칭(patching), 그리고 주기적 방송 기법

(periodic broadcasting)에 기반을 둔 기법[12]으로서 이 기

법은 IP 네트워크상의 멀티캐스트 기능 부족으로 인하여 구

현상에 문제가 발생되고 있으며, 대규모의 스트리밍 서비스

에는 적합하지 않는 문제점을 가지고 있다. CDN 기법은 인

터넷상의 CDN 서버의 수에 기반을 둔 기법으로서 스트리

밍 서비스를 수행할 스트림 프레임이 먼저 서버에 분산되어 

있어야 하고 이들 각 서버를 통하여 이웃한 클라이언트에 

프레임이 전송될 수 있어야 한다. 이 기법은 광역의 전송 

구조에는 많은 비용이 요구되며 멀티미디어 서비스를 수행

하기 위해서는 많은 자원이 요구된다는 문제점을 가지고 있

다. 따라서 한정된 자원으로 인하여 동시에 많은 데이터 서

비스가 요구되는 멀티미디어 서비스에는 한계가 있다. P2P 

기반의 서비스 기법[13]에서 클라이언트는 피어(peer)로서 

다른 클라이언트에게 서비스를 받을 뿐만 아니라 서비스를 

제공하기도 한다. 이때 다른 클라이언트와 서로 협력적 관

계를 통하여 서버 부담을 줄여주어야 하며, 이와 같은 서버 

부담을 통하여 시스템의 성능을 개선하는 효과를 가져올 수 

있다. 그러나 분산 환경에서 분포된 많은 자원으로 인하여 

탐색 공간 및 저장공간 그리고 네트워크 대역폭과 같은 문

제가 발생되고 있다. 또한 클라이언트-서버 구조화 기법 및 

CDN 시스템에 비해서 신뢰성이 떨어지고 있으며, 품질보

증이 떨어진다는 단점을 가지고 있다. 

3. 제안된 가변 클러스터링 관리 모델

클러스터링으로 구조화 된 데이터 스트림들은 사용자의 

주문에 따라 서비스가 다르게 수행되어야 하며, 스트리밍 

서비스 또한 세그먼트 크기에 따라 클러스터들이 다르게 구

성되어야 한다. 그러나 상황에 따라 동적으로 스트리밍 되

는 연속적인 데이터 스트림들을 세그먼트 크기에 따라 클러

스터링을 구성하는 일은 매우 어려운 일이다. 이러한 이유

는 원시적인 연속적 스트림 데이터를 저장하기 위한 메모리

의 부족현상과 스트림들을 상황적으로 관리하는 기능이 미

흡하기 때문이다. 이와 같은 문제점을 개선하기 위하여 거

리 기반의 임계값[1]을 이용한 방법이 제안되고 있으며 이 

방법은 세그먼트 크기에 따른 임계값을 찾는 방법이다. 이 

장에서는 클러스터 관리기에서 클러스터링 환경을 분석하

여 이를 구조화하는 구조적 표현단계와 이를 통해서 질의를 

수행하는 선언적 표현단계로 구성되며, 제안된 시스템 구조

는 그림1과 같다.

그림 1. 제안된 시스템 구조

Fig. 1. The proposed system structure

3.1 클러스터링 환경 분석 

클러스터링 환경 분석 단계는 데이터 스트림을 계층구조

로 표현하는 단계를 말하며, 구조적 표현단계와 상호 작용

을 통해서 세그먼트를 관리하게 된다. 구조적 표현 단계에

서 구성된 클러스터링에 선언적 표현단계와 상호 작용을 통

하여 세그먼트를 유연하게 스트리밍하게 된다. 예를 들어 

특정 사용자가 선호하는 웹 서비스를 1년 동안의 클러스터

링을 알아보기 위하여 매월 세그먼트의 크기를 1개월 단위

로 하여 12개의 클러스터를 만들 수 있다. 데이터 스트림 

환경에서 제한된 도메인에 의한 원시 데이터 스트림은 한번

만 파싱되고 이후에는 파싱되지 않는다. 따라서 이러한 초

기 파싱만을 파악하여 파싱을 수행하도록 하며, 본 논문에

서 수행되는 구조적 표현 단계에 의한 스트리밍은 그림2에

서처럼 초기 스트림 과정에서 스트리밍이 수행되는 것이 아

니라 타임스탬프에 의한 통계적 기법이 적용된 이후 스트리

밍이 수행된다. 타임스탬프가 수행될 때 각각의 스트림은 

새로운 값을 가지게 되며, 이때 전체적으로 n개의 데이터 

스트림이 생성된다. 따라서 타임스탬프가 ts이고  n 개의

stream이 {s1, s2, ... ,sn}이면, i-번째 스트림 값 ={
, 


, ... ,

 }이다. 여기서 
  는 임의의 t시간에 도착되는 

j번째 블록 세그먼트의 스트림 값이다. 
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그림 2. 초기 스트림 

Fig. 2. Initial stream

3.1.1 스트림 클러스터링 

 스트림 클러스터링을 수행하기 위해서는 초기 스트림구

조로부터 서브 스트림들을 추출하게 된다. 예를 들어 p는 

클러스터의 수라 하고, BS(Block segment)는 타임스탬프

가 tscurrent일 때 클러스터링을 위한 블록 세그먼트 크기라 

하자. 이때 초기 스트림의 p개의 클러스터에서 t개의 블록

세그먼트 BS를 위한 스트리밍 생성 과정은 1≤ i ≤ t일 때 

create(BSi)={create1(bsi), create2(bsi), ... ,  createp(bsi)}이 

되며, 각 구간에서 서브스트림을 최소화하기 위한 각각의 

블록 세그먼트 생성비용은 다음과 같이 정의된다.

( 정의1 )  Cost(create(bsi))는 [(tscurrent-bs×i, tscur-

rent-bs×(i-1)]이다.

그리고 createj(bsi)가 다음과 같은 성질, 즉 




crea-

tej(bsi)=∅이고, 




createj(bsi)={s1(bsi), s2(bsi), ... , 

sn(bsi)}이면, 클러스터링에 대한 스트리밍의 결정은 다음과 

같이 정의된다.

( 정의2 )  sq(bsi)={
 ×  


 × , ... , 

 × }이다. 

여기서 q는 1≤q≤n이며, j번째의 클러스터에서의 스트리밍

이 수행되는 블록 세그먼트이다. 그리고 


 ×는 임의의 BS(Block Segment)에서 

질의를 수행한 후 생성된 스트림들이다. 예를 들어 그림2에

서처럼 tscurrent=15이고, 3개의 데이터 스트림 대기 큐가 

{sq1, sq2, sq3}가 그림 3과 같다고 하자.

스트리밍을 위한 클러스터링 질의를 p=2, BS=5, t=2라 하

면 스트리밍을 위한 클러스터링 create(bs1)={create1(bs1), 

create2(bs1)}과 create(bs2)={create1(bs2), create2(bs2)}가 

생성된다. 따라서 bs1에 대한 클러스터링 스트리밍은 cre-

ate1(bs1)={s1}과 create2(bs1)={s2, s3}가 된다. 

 

그림 3. sq1, sq2, sq3에 대한 대기 큐

Fig. 3. Queue for sq1, sq2 and sq3

이것은 (정의1)에 의해 즉 {(15-5)×1, 15-5×(1-1)}={(10, 

15)}의 구간에서 클러스터링스트리밍이 수행됨을 의미한다. 

그리고 bs2의 경우에는 {(15-(5×2), 15-5×(2-1)}={(5, 10)}

의 구간에서 클러스터링 스트리밍이 수행됨을 의미한다. 

3.1.2 BS에 의한 클러스터링

일반적으로 계층구조화 된 스트림들은 여러 해를 가질 

수 있으며, 이 절에서는 BS의 크기에 따라 클러스터링을 수

행하는 방법에 대해서 살펴본다. BS의 크기에 따라 스트리

밍을 수행하기 위해서는 연속적인 데이터 스트림들이 가변

적으로 클러스터링을 수행할 수 있어야 하며 이것은 원시적

인 연속적 스트림 데이터를 저장하기 위한 메모리의 부족현

상을 능동적으로 관리하기 위함이며 스트림들을 가변적으

로 수행하기 위한 것이다. 이와 같은 기법을 위해서 거리 

기반의 임계값을 이용하고 있으나 이 방법은 BS 크기에 따

른 임계값을 찾기가 어려운 문제점이 있다. 본 논문에서는 

스트림 구조를 이용하여 초기 스트림구조에서 다중 데이터 

스트리밍이 가능하도록 스트림을 구조화한다. 이렇게 구조

화된 스트림 구조는 데이터 스트림의 수가 증가될 때 스트

리밍을 효율적으로 제공하며, 계층구조에서의 다중 스트림 

레벨에 대한 스트리밍 서비스를 가변적으로 수행하게 된다. 

스트림  계층구조  stream(h)는 타임스탬프 구간 ts=[ts, 

te](여기서 ts는 구간이 시작되는 시간, te는 끝나는 시간) 일 

때 초기 서브스트림들을 분석하여 수행하며, 각 레벨을 구

성하는 모델은 먼저 (L-1)레벨을 수행한 후 캐싱 블록 CBh

를 생성한다. 그리고 레벨 L의 구성은 가장 최근의 데이터 

포인터에 타임스탬프를 찍어 구성하며, 구간에서 타임스탬

프 레벨 
이 끝날 때가지 반복한다. 그림4는 CBt=T, 

CBh=2, ts=8일 때 다중 스트림 레벨 구조를 나타낸 예이다. 

그림 4. 다중 스트림 레벨 구조

Fig. 4. Multi-level stream 
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다중 스트림을 위한 레벨에서 L→0은 초기 레벨이며, L

→1은 1계층, L→2는 2계층, L→3은 3계층을 의미한다. 그

리고 레벨의 입력 값은 먼저 임시 캐시 블록에 저장되며, 

CBt 값이 도착된 후에 L→0을 생성하고, 생성된 후에는 끝 

시간 
이 갱신되게 된다. 이후 CBt값은 임시CB에서 본래

의 CB로 이동되며, 본래의 스트림 중 가장 최근의 레벨 스

트림 를 유지하게 된다. 새로운 CBh가 레벨 L에 누적되면 

레벨 L에서의 가장 최근의 CBh를 병합하여 새로운 레벨 

(L+1)을 생성한다. 그리고 레벨 (L+1)의 끝 시간 
을 갱

신한다. 따라서 n개의 스트림 데이터에 대해 계층구조가 구

성되면, 스트림 환경에서 메모리로 인한 제약조건을 해결하

기 위해 각 레벨에서 가장 최근의 레벨 스트림만 남겨둔다. 

3.2 구조적 표현

이 절에서는 그림4의 초기 스트림구조에서 다중 스트림

이 수행되는 과정을 레벨정합(Level Matching)과 누적정합

(Accumulation Matching)으로 구분하여 스트림 구조가 표

현되는 방법에 대해서 살펴본다. 

3.2.1 레벨정합

다중 스트림 레벨에서 레벨 정합은 레벨 정합 함수를 이

용하여 다중 스트림 구조를 표현하게 되며, 이 기법은 간단

한 스트림 정합구조로서 멀티미디어, 이미지 처리 등을 위

한 모바일 스트리밍이다. 스트리밍 계층구조 h에서 레벨 정

합 함수를 이용한 스트리밍 구조는 다음과 같이 정의된다.

( 정의3 )  스트리밍 계층구조 h에서 레벨정합은 LM(h)={


stream/h}이다. 

예를 들어 CBts=T, CBh=2, ts=8인 그림4에서 L→0의 스

트림은 T가 도착될 때 정합이 시작되며, L에 누적된 새로

운 스트림은 새로운 스트림 레벨 (L+1)로 정합 된다. 이후 

가장 최근의 8개의 스트림들이 계층 구조의 각 레벨에 남게 

된다. CBts=2라 할 때 그림3의 sq1의 스트림구조를 살펴보

자. L→0의 ts=2이면, 정의3에 의해 {(64+48)/2}={56}이고, 

ts=4이면 {(16+32)/2}={24}이다. L→1의 정합은 L→0의 두 

개의 스트림을 평균하여 구한다. 즉 L→1의 ts=4이면 

{(56+24)/2}={40}이 된다. 그리고 L→2의 ts=8일 때는 

{(40+46)/2}={43}이 된다. 따라서 ts=2일 때는 스트림{56}과

{24}, ts=4일 때는 {40}, ts=8일 때는 {43}이 스트리밍 된다. 

3.2.2 누적정합

다중 스트림 레벨에서 누적정합은 누적 정합 함수를 이

용하여 다중 스트림 구조를 표현하며, 이 기법은 데이터 스

트림 환경에서 메모리 제약과 스트리밍을 보다 능동적으로 

수행하기 위해 사용된다. 그리고 이 기법은 서브 스트림에

서 발생되는 오류를 줄이는 효과를 제공해 준다. 스트리밍 

계층구조 h에서 누적 정합 함수를 이용한 스트리밍 구조는 

다음과 같이 정의된다. 

( 정의4 )  스트리밍 계층구조 h에서 누적 정합은 AL(h)=

{


(stream*ts), 


stream>이다.

누적 정합 기법은 레벨 정합 기법과 정합 수행은 비슷하

게 수행되지만 저장된 값은 다르다. 예를 들어 그림3의 sq1

에서 sq1=64, 48, 16, 32에서 L→0의 누적 정합 스트림은 정

의 4에 의해 {(stream*ts),stream}={1*64＋2*48, 

64+48}={160,112}이 된다. 그리고 16과 32는 {3*16＋4*32, 

16+32}={176,48}이 된다. 또한 L→1의 누적정합은 ts=4일 

때 L→0의 {160, 112}, {176, 48}에 의해 생성되며, 즉 

{160+176, 112+48}={336, 160}이 된다. 마찬가지로 {1144, 

184}는 {616, 112}와 {528, 72}에 의해 생성되며, {1144, 

184}가 된다. 그리고 L→2의 {1480, 344}는 L→1의 {336, 

160}과 {1144, 184}에 의해 {336+1144, 160+184}={1480, 

344}가 된다. 이와 같은 과정을 반복하여 다중 스트림 레벨 

구조를 점차적으로 상위 단계로 확장하여 다중 레벨과 스트

리밍을 수행하게 된다.

3.3 적합성 표현

다중 스트림이 구성되면 MT들은 sq의 세그먼트들의 적

합성을 알아보기 위해 클러스터에서 최대 t개의 스트리밍 

서비스를 요구할 수 있다. 이와 같은 기능을 위해서는 다중 

스트림구조에서 적합한 세그먼트를 선택해야 하며, 세그먼

트 적합성은 질의를 통하여 다중 스트림 계층구조에서 상위

계층과 하위계층구조로의 탐색을 수행한다. 상위 계층의 조

건을 만족하는 스트림들은 정합 연산으로 인하여 탐색이 길

어지며, 이때 검색된 모델은 보다 일반화된 모델이 된다. 이

에 반해서 하위 계층의 조건을 만족하는 스트림은 이미 정

합 연산이 수행된 스트림들이기 때문에 탐색이 용이하며, 

하위계층 탐색은 상위 계층의 탐색에 비해서 명세적이다. 

그러나 각 스트림 계층구조에서는  ts조건에 따라 데이터 

스트림들만이 스트리밍이 수행된다. 따라서 각 ts조건을 만

족하는 데이터 스트림 세그먼트에 접근하기 위해서는 적합

성 여부를 수행해야 하며 적합성 여부를 수행하는 세그먼트 

처리는 다음과 같이 정의된다.

( 정의5 )  스트림 데이터 sqi의 세그먼트 sj의 적합성을 수행

하기 위해 j번째의 스트림 데이터를 표현하는 스트림 세그

먼트 sqi(sa)는 다음과 같이 표현된다.

스트림 세그먼트 sqi(sa)에 대한 적합성은 {(sa(h1),h1), 

(sa(h2),h2), ... , ((sahj),hj)}이다. 여기서 hj는 sqi에서 j번

째를 만족하는 스트림이다. 

그리고 각 세그먼트에 대해서 적합성이 수행되면 적합성 

여부에 따른 비용평가를 수행한다. 또한 sqi에서 한 개 이상

의 세그먼트가 탐색되면 전체 비용은 적합성 비용 함수를 

이용하여 탐색된 세그먼트의 평균 적합성 비용을 구하며, 

다음과 같이 정의한다.

( 정의6 )  탐색된 세그먼트의 평균 적합성 비용은 

AVRcostsqi(sa)= 




cos /t이다. 여기서 t는 sqi에서 

탐색된 세그먼트의 수이고, 는 세그먼트 si에 대한 비용 

가중치이다. 

평균 적합성 비용은 스트림 데이터의 성능을 알아보기 

위해 사용되며, 세그먼트 sq에서 si일 때 스트림 데이터 두 

서브스트림 sq1(stream)과 sq2(stream) 사이의 적합성 거리

척도 fdistance는 다음과 같이 정의된다.

( 정의7 )  적합성 거리척도 fdistance={ 
 



(sq1(stream)- 
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sq2(stream))2×hd}이다. 

예를 들어 그림3의 sq1, sq2, sq3에서 n=3일 때 즉 첫 번

째 대기큐가 sq1=64, sq2=24, sq3=32, 두 번째 대기 큐가 

sq1=48, sq2=38, sq3=46일 때 적합성 거리척도 fdistance는  

(정의7)에 의해 {(64-24)2×2+(24-32)2×2+(32-64)2×2}=5376

이고, {(48-32)2×2+(38-46)2×2+(46-48)2×2}=648이 된다. 따

라서 적합성 거리 척도에 의한 비용은 첫 번째 대기 큐의 

접근 스트림에 비해 두 번째 대기 큐의 접근 스트림 비용이 

감소하게 된다. 

3.4 세그먼트 관리

세그먼트 관리는 전체 스트림 데이터를 스트리밍 할 때 

캐싱 블록에서 스트림 된 세그먼트와 스트림 되지 않은 세

그먼트들을 관리하기 위한 기법이다. 이 기법은 자원 사용

량을 최소화하여 네트워크 대역폭과 트래픽, 시간 지연과 

같은 문제를 줄이기 위한 기법이다. 대기 큐에서 스트림 데

이터가 자원 할당량을 최소화기 위해서는 캐싱을 위한 세그

먼트 대기 큐가 준비되어야 하고 대기 큐는 순차적으로 접

근된다. 이때 세그먼트 관리를 위한 각각의 세그먼트들은 

구조적 표현단계를 거쳐서 패치 되며, 패치된 세그먼트들은 

인코딩율과 네트워크 대역폭을 고려하여 스트리밍이 결정

된다. 이처럼 스트리밍을 위한 인코딩율과 대역폭의 결정은 

다음과 같이 표현된다.

sq(x)=




BSLi-
× 

(1)








  ≥


(2)

대역폭과 인코딩율이 결정되면, 스트리밍을 위한 버퍼링

은 다음과 같이 수행된다. 

 







  ×Bw (3)

식(1)의 sq(x)는 임의의 세그먼트 큐이고, 식(2)(3)의 

BSLi는 i 번째의 블록 세그먼트 크기, Er은 블록 세그먼트

에 대한 평균 인코딩 율, Bw는 평균 네트워크 대역폭이다. 

버퍼링이 결정되면 각 세그먼트의 효율적 관리를 위해 

정적관리와 동적관리로 구분하여 관리하며, 이것은 캐싱 블

록에서 스트림을 가변적으로 수행하고 관리하기 위해 사용

한다.

3.4.1 정적관리

정적 관리는 sq(x)의 크기를 같은 크기로 분할하여 관리

하는 기법이며,  스트림을 수행할 sq(x)에 대해서 인코딩율

과 대역폭을 고려해야 하며, 정적관리 SM(x)는 다음과 같

이 정의된다.

( 정의8 )  SM(x)=BSLi(n+1)×Tsynchro-

×  이다. 

여기서 Tsynchro는 모바일 환경에서 정적관리를 위한 시간 

동기화이다.

SM(x)가 결정될 때 이에 대한 버퍼 크기 SM(x)Buffer는 

다음과 같이 정의 된다. 

( 정의9 )  SM(x)Buffer=(Tsynchro×BSL1)×


이다.  

3.4.2 동적관리

동적관리는 sq(x)의 크기를 서로 다른 크기로 분할하여 

관리하는 기법이며, 스트림을 수행할 sq(x)에 대해서 인코

딩율과 대역폭을 고려해야 하며, 동적관리 DM(x)는 다음

과 같이 정의된다.

( 정의1 0 )  DM(x)=BSLi(n+1)×Tsynchro-

×  이다. 

DM(x)가 결정될 때 이에 대한 버퍼 크기 DM(x)Buffer는 

다음과 같이 정의 된다. 

( 정의1 1 )  DM(x)Buffer=(Tsynchro×BSL1)×


이다.  

만일 SM(x), DM(x)=0이면 세그먼트 관리에 대한 오버

헤드가 발생된다. 이러한 문제를 피하기 SM(x),DM(x)>0

인 (Er/Bw)⌉
th 번째의 세그먼트들에 대해서 관리를 수행하

며 이 경우에는 시간지연에 따른 문제가 해결되게 된다.

4. 시뮬레이션 평가

제안된 기법의 실험 평가를 위해, 본 논문에서는 이미지 

데이터와 동영상 데이터의 프레임을 세그먼트 실험 데이터

로 사용한다. 시뮬레이션을 위한 세그먼트 프레임은 뉴스 

비디오 프레임과 인터넷상에서 캡처한 문서 프레임을 사용

하며, 실험 환경을 위해 EPM-K5500 InWireless상에서 

MT에 제안된 관리 모듈을 적용하여 필드 테스트 환경을 

구성하였다. 그리고 MT의 통신을 Diag Map으로 설정하고 

MT의 하드웨어 키와 소프트웨어 키를 사상시켜 스트리밍

을 수행하도록 하였다. 세그먼트 관리를 위한 객체 수행 비

트율은 1.28Mbps, 스트리밍을 위한 파일타입은 동영상파일

과 정지영상파일로 제한하였다. 스트리밍을 위한 파일 상연

시간은 1분 이내로 제한하였으며, 크기는 5MB 이내로 제한

하였다. 또한 각 링크 대역폭은 10/100Mbps로 하고 평균 

링크 대역폭은 약 1.2Mbps로 하였으며, 제안된 기법의 적

합성을 알아보기 위하여 동적 데이터 스트림 관리와 정적 

데이터 스트림 관리로 스트리밍을 수행하며, 동적 데이터 

스트림은 동영상 데이터 스트리밍을 위한 것이고 이 데이터

는 연속적인 프레임들로 구성되어 있다. 동적 데이터 스트

림의 적합성 제어를 위한 임계값은 이며, 데이터의 프레임 

길이는 Flength로 나타낸다. 정적 데이터 스트림의 스트리밍 

수행방법은 동적 데이터 스트림과 같으며, 연속된 프레임들 

중 t시간동안 j 번째의 프레임 샘플추출은 다음과 같이 수

행한다[1].

Fj(t)=(s+)×Rj(t)+(t)이다. (4)

여기서 s는 동적 데이터 스트림과 정적 데이터 스트림의 

프레임 객체이고,  와 (t)는 표준 정규분포로부터 유도된 

값이다. 그리고 t의 범위는 [0, length-1], Rj(t)는 프레임의 

관계성으로서 다음과 같은 규칙에 따라 결정된다.
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j 번째 프레임 객체의 임계값은 와 Rj(t)에 의해 결정되

며, 는 0≤≤1이다. 

만일  ≥0.6이면, Rj(t)= Rj(t)-1을 수행하고, <0.5

이면, Rj(t)=1-
mod

을 수행하여 적합성을 결정한

다. 

4.1 검색 성능분석

시뮬레이션을 위해 스트림의 tscurrent는 1에서 20사이로 

설정하며, 동적 스트림 관리와 정적 스트림 관리를 위한 세

그먼트 프레임은 ≥0.5으로 설정한다. 그리고 이 값은 검

색시간, 응답율, 적합율을 분석하기 위해서 사용된다. 블록 

캐싱의 히트에 따른 검색시간은 데이터 포인터 수와 데이터 

스트림의 수를 가변적으로 변화시켜 수행한다. 블록 캐싱의 

히트율이 높으면 높을수록 스트리밍 서비스율은 증가하게 

되며 스트리밍 서비스율이란 클러스터링 구조에서 관련된 

데이터 프레임을 스트리밍하기 위한 척도이며 서비스율()

는 다음과 같다.

=


[ri×(1-


(1-i,j))]/Fnumber이다. (5)

여기서 ri는 클러스터의 반경이며, 는 클러스터링 구조

에서 관련된 데이터 프레임이 히트될 임계값이다. 그리고 

평균 검색시간이란 질의를 수행한 후의 스트리밍이 수행될 

관련된 데이터 프레임을 검색하는 시간을 말하며 다음과 같

다.

Ftime(t)=


×




 ××

× (6)

가변 클러스터링의 관리의 검색결과를 알아보기 위하여 

비용 함수를 이용한 원시 데이터 스트림들에 대해서 

k-means 기법, C/S 서버기법, CDN 기법, 그리고 우리의 

기법을 비교 분석함으로서 검색 결과를 파악하게 된다. 제

안된 관리 기법에서 초기 클러스터링 구축과정은 성능 결과

에 중요한 영향을 미치기 때문에 최상의 클러스터링이 구축

되어 있다고 가정한다. 따라서 제안된 기법에서 검색 결과

의 성능 평가를 위한 오퍼레이터는 <표1>과 같으며

표 1. 성능 평가를 위한 오퍼레이터

Table 1. Operator for performance

operator 의   미

Fnumber  클러스터링 구조에서의 프레임의 수

Fsearch
 클러스터링구조에서의 스트리밍을 

수행할 프레임의 수

CB  캐싱블록 크기

  임의의 세그먼트에 대한 임계값

검색 결과의 성능을 위한 캐싱블록 크기와 수를 

Fnumber=Fsearch=CB라 하고, 10개의 클러스터링을 구성하여 

≥0.5로 하여 시뮬레이션을 수행하였다. 그리고 데이터 스

트림의 수를 500, 1000, 1500, 2000, 2500으로 하고, =0.8

로 하여 5회 반복 수행했을 때 검색을 수행한 내용은 다음

과 같다. 

그림 5. ≥0.5일 때 평균 검색시간

Fig. 5. Average retreival time with ≥0.5

그림 6. =0.8일 때 평균 검색율

Fig. 6. Average retrieval rate with =0.8

그림에서 보듯이 평균 검색 시간은 이 0.5에서 0.9로 증

가될수록 제안된 기법의 성능이 향상됨을 알 수 있으며, 평

균 검색율 또한 향상됨을 알 수 있다. 그림6에서 가 0.5이

하일 때는 실행시간에 크게 영향을 미치지 않기 때문에 우

리의 논문에서는 편의상 =0.8일 때 평균 검색율을 평가하

였다. 

4.3 적합성 분석 

이 절에서는 계층구조에서 스트림 레벨(stream), 블록캐

싱 크기(CB), 세그먼트 크기에 따라 적합성을 분석한다. 일

반적으로 클러스터링 관리 시간은 비용시간에 의해 결정되

며, 스트림 레벨(stream) L→1에서 L→4는 클러스터링 비

용과 실행시간에는 많은 영향을 미치지 않는다. 이 절에서

의 적합성은 앞 절에서 논의된 평균 적합성 비용과 적합성 

거리 척도에 의해서 수행되며, 적합성 분석을 위해 5개의 

데이터 스트림 클러스터링 구조를 생성하여 시뮬레이션을 

수행하였다. 

생성된 각 데이터 스트림 집합에 대해서 50개의 동적 데

이터 스트림을 클러스터에 포함하여 데이터 프레임이 생성

되도록 하였다. 그림7과 그림8에서 보듯이 =0.8, =0.9로 

설정하였을 때 데이터 스트림의 적합율은 비교 기법들 가운

데서 비교적 성능이 우수한 C/S 기법과 비교할 때 적합성 

성능이 약 10% 정도가 개선됨을 알 수 있으며, =0.5보다 

작을 때는 관련성에 영향을 미치므로 본 실험에서는 =0.5 

이상인 데이터 프레임들에 대해서만 스트리밍을 수행하여 

평가하였다. 그리고 그림9는 LM과 CM에 대한 적합성 분

석이며 적합성 비용 평가는 클러스터링을 관리 했을 때와 

그렇지 않았을 때를 비교할 때 클러스터링을 관리 할 때가 

적합성 비용 측면에서 더 효율적임을 알 수 있다. 
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그림 7. =0.8일 때의 적합율

Fig. 7. Fitness rate with =0.8

그림 8. =0.9일 때의 적합율

Fig. 8. Fitness rate with =0.9 

그림 9. LM과 CM의 비용 적합성 분석

Fig. 9. Analysis of cost fitness for LM and CM

5. 결  론 

최근에 분산 모바일 환경에서 동적 데이터 스트림과 정

적 데이터 스트림을 위한 여러 기법들이 제안되고 있다. 데

이터 스트림이 구조화 되었을 때 스트림 관리는 모바일 성

능과 QoS에 중요한 영향을 미치게 되며, 본 논문에서는 이

러한 성능 관리를 위해 효율적인 가변 클러스터링 관리기법

을 제안하였다. 제안된 기법은 클러스터링 환경분석을 통하

여 스트림들을 분석하게 되며 구조적 표현단계를 통하여 클

러스터링의 구조와 스트림 구조를 파악하게 된다. 구조적 

표현단계에서 다중 스트림이 수행되는 과정은 레벨정합과 

누적정합으로 구분하여 스트림 구조를 표현하였으며, 적합

성 표현단계에서는 스트림의 적절성 파악을 위하여 평균 적

합성비용과 적합성 거리 척도를 제안하였다. 그리고 스트림 

데이터를 스트리밍할 때 블록 캐싱이 수행될 수 있도록 인

코딩율과 대역폭에 따라서 스트림이 가변적으로 관리되도

록 동적관리와 정적관리로 구분하여 스트림이 수행되도록 

하였다. 이러한 제안된 기법의 성능 평가를 위해 검색 성능

과 적합성에 따라 효율성을 분석하였다. 분석결과 우리의 

기법이 k-means 기법, C/S 서버기법 그리고 CDN 기법에 

비해서 검색시간, 검색율 및 적합성이 우수함을 알 수 있다.  
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