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요  약 

가상화 서비스는 데이터의 생성, 저장, 폐기 등의 모든 과정과 연산을 서버에서 처리하며, 클라이언트에게 스트리

밍 미디어 형태로 전송한다. 따라서, 클라이언트는 단말의 타입에 구애받지 않고 기존 데스크톱 환경과 동일한 환경

을 이용할 수 있다. 이러한 가상화 서비스의 사용자 체감 품질을 만족시키기 위해서는 영상 품질 이외에도 재생연속

성과 재생지연한계를 고려해야 한다. 본 논문에서는 가상화 서비스의 QoS를 보장하기 위한 네트워크 상황에 적응적

인 가상화 콘텐츠 전송 구조를 제안한다. 제안하는 가상화 콘텐츠 전송 구조는 네트워크의 가용 대역폭을 고려한 전

송률 조절 기능과 송신 버퍼 상태를 고려한 콘텐츠 비트율 조절 기능이 있으며, 각 기능을 통해 가상화 콘텐츠의 재생

지연한계와 가상화 콘텐츠의 재생 연속성을 보장한다. 실험을 통해 제안하는 가상화 콘텐츠 전송 구조가 패킷 손실

률과 전송 지연 등의 측면에서 성능이 향상되는 것을 확인하였다.

ABSTRACT 

Virtualization service processes all operation including the data creation, storing, and disposal in a server and 

transmits processed data as the streaming media form. Therefore, client can use the same environment as the traditional 

desktop environment without considering the type of device. Virtualization service should consider not only the video 

quality but also the delay bounds and continuity of video playback for improving the user perceived Quality of 

Service(QoS) of streaming service. In this paper, we propose a network-adaptive transmission architecture that focuses 

on guaranteeing QoS requirements for virtualization service. In order to provide those, the proposed architecture have 

the transmission rate adaptation function based on available bandwidth and the content bit-rate control function based 

on sender buffer state. Through each function, proposed architecture guarantee the delay bounds and continuity of 

virtualization contents playback. The simulation results show that proposed network-adaptive transmission 

architecture provides a improve performance of throughput and transmission delay.

키워드 : 가상화 서비스, QoS, 지연 한계 보장, 전송률 조절

Key word : virtualization service, QoS, delay bound, rate control
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Ⅰ. 서  론

최근 급변하고 있는 비즈니스 환경의 변화로 인해 유

연성과 빠른 대응성이 부각되면서 가상화 기술이 주목 

받고 있다. 가상화 기술은 1960년대 후반 가상 메모리

에서 시작되어 메인 프레임에서 일반적으로 사용되어 

왔으나 도입 비용이 비싸고 한정된 사용 환경으로 일부 

사용처에서 제한적으로 사용되어 왔다. 이후 많은 영역

에서 가상화의 기술이 단계적으로 시장에 선보이고 있

으며, 최근에는 그리드 컴퓨팅 및 유틸리티 컴퓨팅에 

이르기까지 효율적인 컴퓨팅 인프라스트럭처를 구성하

는 실제 구현 기술로 발전되고 있다 [1].

대표적인 가상화 서비스는 데스크탑 가상화 서비스

(Virtual Desktop Infrastructure)와 클라우드 게이밍

(Cloud Gaming) 서비스가 있다. 데스크탑 가상화 서비

스는 사용자 단말이 서버의 가상 데스크탑에 원격으로 

접속하여 운영제제 및 어플리케이션을 이용하는 서비

스이며, 클라우드 게이밍 서비스는 높은 그래픽 처리 

능력을 요구하는 게임을 스마트폰, 타블렛 PC등 저 사

양의 이동 단말에게 제공하는 서비스이다. 가상화 서비

스는 데이터의 생성, 저장, 폐기 등의 모든 과정과 연산

을 서버에서 처리하며, 단말의 타입에 구애받지 않고 

기존 데스크톱 환경과 동일한 체감 환경을 이용할 수 

있는 장점이 있다. 따라서, 가상화 서비스는 대용량의 

데이터가 사용자에게 최소한의 전송지연을 유지하도록 

전달해야 하는 특징을 가지고 있다. 

기존의 가상화 서비스 품질 향상을 위한 기술들은 가

상화 콘텐츠의 화질을 향상시키고 지연을 감소시키기 

위해서 응용 계층에서 렌더링 및 압축 기술을 개선하는 

방향으로 연구되어 왔다 [2-3]. 그러나 기존의 가상화 

콘텐츠의 전송 구조들은 UDP, RTP, 또는 TCP를 이용

하여 스트리밍 미디어 형태로 클라이언트에게 전송한

다. UDP는 네트워크의 혼잡을 제어하는 메커니즘이 없

고 신뢰성을 보장하지 않기 때문에 네트워크의 붕괴를 

초래할 수 있으며 패킷손실에 의해 가상화 콘텐츠 품질

을 감소시킬 수 있다. TCP는 현재 인터넷에서 가장 많

이 사용되는 프로토콜로 신뢰적인 품질을 보장하지만 

재전송 메커니즘에 의한 지연과 혼잡을 해결하기 위한 

급격한 전송률 저하 문제로 인해서 가상화 콘텐츠 품질

이 감소할 수 있다는 문제를 가진다. 

이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 가

상화 서버에서 생성되는 가상화 콘텐츠의 품질을 보장

하기 위한 네트워크 상황에 적응적인 가상화 콘텐츠 전

송 구조를 제안한다. 제안하는 가상화 콘텐츠 전송 구

조는 네트워크 혼잡에 따른 패킷 손실 및 지연을 최소

화하기 위한 가용대역폭 기반의 전송률 조절 모듈, 가

상화 서비스가 요구하는 지연을 만족시키기 위한 송신 

버퍼 상태 기반의 콘텐츠 비트율 조절 모듈로 구성된다. 

실험을 통해 제안하는 가상화 콘텐츠 전송 구조가 가상

화 콘텐츠를 위해 사용되는 대역폭을 효율적으로 활용

할 수 있으며, 경쟁 프로토콜과 친화적인 전송률 조절 

알고리즘을 통해서 네트워크 안정성을 보장하는 것을 

확인하였다. 또한, 가상화 콘텐츠가 요구하는 지연을 

만족시키고, 가상화 콘텐츠의 품질 또한 향상시키는 것

을 확인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 가

상화 콘텐츠의 전송 프로토콜 및 전송 지연을 최소화하

기 위한 연구들을 기술하였고, Ⅲ장에서는 제안하는 가

상화 콘텐츠 전송 구조에 대하여 기술하였다. Ⅳ장에는 

시뮬레이터를 이용하여 제안한 가상화 콘텐츠 전송구

조의 성능을 검증하였으며, 마지막 Ⅴ장에서는 결론을 

맺었다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 전송 프로토콜

혼잡제어 메커니즘을 가지지 않는 UDP를 가상화 콘

텐츠 전송 프로토콜로 사용할 경우 네트워크 혼잡상황

에 의한 패킷 손실과 전송 지연이 발생하여 서비스 품

질을 저하시키는 원인이 된다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 혼잡제어 메커니즘을 적용한 멀티미디어 전송 

프로토콜에 대한 연구가 진행되었으며, 스트림의 전송

률을 네트워크의 가용대역폭에 적합하도록 조절함으로

써 혼잡상황 발생을 감소시키게 된다.

기존의 대표적인 전송 프로토콜인 TCP는 Additive 

Increase Multiplicative Decrease (AIMD)를 혼잡 제어 

알고리즘으로 사용한다. AIMD는 패킷 손실이 발생하

기 전까지 지속적으로 전송률을 증가시키다가 패킷 손

실이 발생하면 네트워크에 혼잡이 발생했다고 판단하

여 윈도우 크기를 반으로 감소시킨다. 이와 같은 혼잡 

제어 기법은 전송률의 변화폭이 크고, 패킷 손실이 발
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생하면 네트워크 혼잡 상태를 인지하여 전송률을 조절

하기 때문에, 연속적인 패킷 손실이 발생했을 경우 급

격하게 전송률을 감소하여 네트워크 효율이 떨어지게 

되며, 패킷 손실로 인해 비디오 화질의 열화를 발생시

킨다.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 TCP 전송률 모델

링 공식을 이용한 TCP-Friendly Rate Control (TFRC) 

기법이 제안되었다 [4]. TFRC는 식 (1)과 같이 패킷의 

크기(Packet Size), 패킷 손실율(p), 종단간 지연(RTT), 

재전송 타임아웃(RTO)을 이용하여 전송률(T)을 계산

하는 모델링 공식을 제안하였으며, TFRC 기법은 이러

한 공식을 이용하여 비디오 스트림의 전송률을 조절하

게 된다. 

 













 


 (1)

TFRC는 네트워크 변화에 적응적이고 전송률의 변

화를 줄여 스트리밍 서비스에 적합한 장점을 보이지만 

지속적으로 변화하는 네트워크 환경에 빠르게 대응하

지 못하는 단점을 가진다.

2.2. 전송 지연 최소화를 위한 기법

가상화 서비스는 대용량의 데이터가 사용자에게 최

소한의 전송지연을 유지하도록 전달해야 하는 특징을 

가지고 있다. 이러한 특징을 만족시키기 위하여 전송 

지연을 감소시키기 위한 다양한 기법이 제안되었다. 대

표적인 기법으로 콘텐츠 품질과 전송률의 차이에 의해 

발생하는 송신버퍼에서의 대기시간을 감소시키기 위한 

Adaptive Send-buffer Tunning 기법, TCP의 재전송등

에 의한 지연을 감소시키기 위한 지연 예측 기반의 전

송 기법 등이 있다.

Adaptive Send-buffer Tuning 기법은 응용 레벨에서 

발생하는 지연을 방지하기 위한 기법인다 [5]. Adaptive 

Send-buffer Tuning 기법은 TCP의 Slow Start 구간에서 

콘텐츠의 품질과 전송률의 차이에 의해서 데이터가 송

신버퍼에서 대기하는 시간을 감소시키기 위해서 그림 1

과 같이 응용 레벨에서 혼잡윈도우(Cwnd)의 크기에 맞

도록 콘텐츠의 품질을 조절한다. 

그림 1. Adaptive Send-buffer Tuning 기법 [5] 

Fig. 1 Adaptive Send-buffer Tuning scheme [5]

지연 예측 기반의 전송 기법은 TCP의 Slow Start 구

간에서 콘텐츠 품질과 전송률 차이에 의해서 발생하는 

지연과, 패킷이 손실되었을 때 재전송 때문에 생기는 

지연 그리고 재전송 이후 Congestion Avoidance로 변경

되면서 발생하는 지연을 감소시키기 위해서 발생하는 

지연을 확률적 모델로 구성하고, 이를 기반으로 프레임

률을 조절함으로써 지연을 감소시켰다 [6].

Ⅲ. 가상화 콘텐츠 품질 보장을 위한 

전송 구조

3.1. 전송 지연 최소화를 위한 기법

본 절에서는 가상화 콘텐츠의 품질을 보장하기 위한 

전송 구조를 제안한다. 네트워크를 통해서 전송되는 가

상화 콘텐츠의 품질을 보장하기 위해서는 네트워크 혼

잡에 의한 지연 및 패킷 손실 감소를 위한 네트워크 적

응적 전송률 제어 기법이 필요하며, 콘텐츠 타입에 따

라 요구되는 지연시간이 다르기 때문에 사용자가 이용

하는 콘텐츠가 바뀔 때 마다 콘텐츠가 요구하는 지연을 

보장해 주기 위해 송신 버퍼상태를 기반으로 콘텐츠 비

트율을 조절하는 기법이 필요하다. 그림 2는 제안하는 

가상화 콘텐츠 전송 구조를 나타낸다. 

제안하는 가상화 콘텐츠 품질 보장을 위한 전송 구

조에서 서버는 단대단 지연, 가용대역폭, 송·수신 버퍼 

상태를 측정하는 Network Monitoring 모듈, 사용자가 

이용하는 콘텐츠의 변화를 모니터링 하는 Application 
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그림 2. 가상화 콘텐츠 품질 보장을 위한 전송 구조

Fig. 2 Transmission architecture for guaranteeing the quality of virtualization service

Monitoring 모듈, 네트워크의 가용대역폭을 기반으로 

전송률을 결정하는 Transmission Rate Adaptation 모듈, 

전송률과 현재 사용자가 이용하는 콘텐츠가 요구하는 

지연 그리고 현재 단대단 지연 상태를 기반으로 콘텐

츠의 비트율을 결정하는 Content Bitrate Adaptation 모

듈로 구성된다. 클라이언트는 가상화 콘텐츠를 화면

에 표시하는 Virtual Content Player, 단말의 타입 및 상

태 정보를 수집하는 Network Monitoring 모듈로 구성

된다. 

네트워크 적응적인 전송률 조절을 위한 시스템은 

Network Monitoring 모듈에서 네트워크의 가용대역폭

을 측정하고 측정된 가용대역폭을 기반으로 Transmi 

-ssion Rate Adaptation 모듈에서 가상화 콘텐츠의 전송

률을 결정한다. 그리고 Transmission Quality Control 모

듈에서 전송률을 변경한다. 콘텐츠 타입에 따라 요구하

는 지연을 만족시키기 위하여 Application Monitoring 

모듈에서는 콘텐츠의 변화에따라 요구되는 지연한계 

값을 Content Bitrate Adaptation 모듈에 전달한다. 

Content Bitrate Adaptation 모듈은 Network Monitor 모

듈에서 전달받은 현재의 단대단 지연과 송신 버퍼 상태, 

그리고 Application Monitoring에서 전달받은 요구지연

한계 값을 비교해서 현재의 단대단 지연을 요구지연한

계 값 내로 조절하기 위해서 콘텐츠의 비트율을 적응적

으로 조절한다. 

3.2. 가상화 콘텐츠 품질 보장을 위한 적응적 전송 

알고리즘

스트리밍의 전송률 제어 방법들에 있어서 단순히 가

용대역폭에 따라 전송률을 조절하는 것 보다 다른 트래

픽에 친화적으로 전송률을 조절하여 부드러운 재생품

질을 보장하는 것이 좋다. 스트리밍을 고려하지 않은 

서비스의 종단간 혼잡제어 모듈은 가용대역폭을 파악

하고 혼잡상황을 감시하여 데이터 전송률을 조절한다. 

그러나, 이러한 전송률 변화는 클라이언트에서 수신하

는 데이터의 변화를 야기시켜 잦은 영상의 품질 변화를 

발생시키거나 변화를 수용하여 부드럽게 재생할 수 있

도록 많은 버퍼를 요구한다. 그러나 많은 버퍼를 사용

하는 방법은 수신버퍼에서 지연을 야기시키기 때문에 

가상화 콘텐츠의 응답성을 저하시킨다. 따라서, 가상화 

서비스의 품질을 보장하기 위해서는 네트워크에 친화

적으로 데이터를 전송해야 하며 전송률의 변화를 고려

하여 콘텐츠의 품질 변화를 감소시켜야한다. 위와 같은 
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문제점을 해결하기 위하여 제안하는 가상화 콘텐츠 전

송 구조에서는 네트워크의 혼잡을 제어하면서 TCP의 

전송률 변화의 폭을 줄이기 위해 혼잡제어 알고리즘인 

Additive Increase Heuristic Decrease (AIHD)를 사용한

다 [7]. 

AIHD는 TCP의 Additive Increase/Multipli- cative 

Decrease(AIMD) 방법과 비교하여 동일 혼잡상황에 대

해서 낮은 전송률 변화를 보인다. AIHD의 전송률 증가

(Increase: I)는 식 (2)를 따르며, 감소(Decrease: D)는 식 

(3)을 따른다.

  

 ×            (2)

  ×              (3)

는 현재 서버가 전송하는 전송률, 은 증가와 

감소 동작을 통해 결정되는 새로운 전송률, 는 TCP 

모델을 기반으로 현재 시점에서 피드백 정보를 통해 

예측되는 가용대역폭, β 는 AIHD 알고리즘의 파라미

터, 피드백 정보의 간격에 따른 업데이트 가중 치 

 ∆이다. AIHD의 전송률 증가와 감소의 

동작은 그림 3과 같이 동작한다. 

그림 3. AIHD 기법의 전송률 변화

Fig. 3 Transmission rate variation in AIHD scheme

 AIHD 알고리즘의 전송률 증가는 보통 
min

부터 최

대 지속 전송률(Maximum Sustainable Rate)인 를 

지나 증가한다. 그리고, 패킷 유실, 혼잡 상황 인지를 통

해 
max

로부터 
min

로 휴리스틱하게 전송률을 감소시

킨다. 스트리밍 서버가 전송률 변화 없이 안정된 상태

로 전송률을 전송하기 위해서는 현재 전송률 이 

을 초과하는 데이터량(Excess Load)과 이 보다 낮

은 구간의 이용하지 못하는 데이터량(Underutilized  

Load)이 같아야 한다. 따라서, 최대 지속 전송률은 식 

(4)를 만족해야 한다. 또한 본 논문에서 제안한 AIHD 

알고리즘인 식 (3)을 이용하여 식 (5)와 같이 정의 할 수 

있다.






min


max

                       (4)

 
max

 × 


max

               (5)

그리고, AIMD보다 전송률 변화를 줄이기 위해서는 

＞를 만족시켜야 하므로 식 (6)

과 같은 조건을 충족 시켜야 한다.




max

× 


max

                    (6)

일반적으로 
max

 를 만족시키므로, 식 (6)을 만

족시키기 위해서는 식 (7)을 충족해야 한다. 따라서, β

는 0.5 보다 커야 한다. 

3.3. 요구지연 한계보장을 위한 콘텐츠 비트율 조절 

알고리즘

가상화 콘텐츠는 음성과 영상을 실시간으로 주고 받

는 서비스로 지연에 민감한 특성을 가진다. 따라서 가

상화 콘텐츠의 품질을 보장하기 위해서는 가상화 콘텐

츠의 요구지연 한계, 가상화 콘텐츠의 재생 연속성 및 

지연한계를 보장해야 한다. 

위와 같은 요구사항을 만족시키기 위하여 제안하는 

전송 구조에서는 송신버퍼 상태를 고려한 콘텐츠 비트

율 조절 알고리즘을 사용하였다 [8]. 콘텐츠 비트율 조

절 알고리즘은 네트워크와 송신 버퍼 그리고 수신버퍼

에서 발생하는 지연을 고려하여 전송률을 조절함으로

써 가상화 콘텐츠가 요구하는 요구지연 한계를 보장한

다. 그림 4는 콘텐츠 비트율 조절 알고리즘을 나타낸다.
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그림 4. 지연한계 보장을 위한 알고리즘 [8]

Fig. 4 Algorithm for guaranteeing the delay bounds [8]

은 네트워크의 가용대역폭, 는 가상

화 콘텐츠의 요구 지연, 


은 종단간 전송 지연, 

는 송신버퍼의 양, 

는 서버의 전송률, 

는 클라이언트가 요구하는 전송률, 는 

클라이언트가 요구하는 품질 등급, 은 현재의 비디

오 품질 등급, 은 가장 낮은 비디오 품질 등급, 

는 현재보다 한 단계 낮은 비디오 품질 등급, 은 현

재보다 한 단계 높은 비디오 품질 등급을 나타낸다.

서버는 Network Monitor 모듈을 통해 가용대역폭을 

측정하고, 가상화 콘텐츠의 요구 지연과 종단간 전송 

지연을 이용하여 송신버퍼의 지연한계를 설정한다. 만

약, 네트워크 혼잡으로 인해 송신버퍼에서 발생한 지연

이 한계 값을 넘어가면 송신버퍼에 유입되는 데이터의 

양을 감소시키기 위해서 비디오 품질을 한 단계 감소시

킨다. 반면 송신버퍼에 데이터가 존재하지 않으면 네트

워크 상태가 좋다고 판단하여 비디오 품질을 향상시킨

다. 또한 서버는 클라이언트의 버퍼 언더플로우를 방지

하기 위해서 클라이언트로부터 수신한 요구 전송률 및 

비디오 품질을 기반으로 전송률 및 비디오 품질을 조절

한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 성능 평가

제안하는 가상화 콘텐츠 품질 향상을 위한 적응적 전

송 구조의 성능을 평가하기 위해 Lawre- nce Berkeley 

National Laboratory (LBNL)의 NS-2 (Network 

Simulator)를 이용하여 다양한 시험을 수행하였다 [9]. 

제안하는 가상화 콘텐츠 품질 보장을 위한 적응적 전송 

구조의 성능을 평가하기 위해 그림 5과 같이 시험 네트

워크 환경을 구성하였다.

그림 5. 시뮬레이션 환경

Fig. 5 Simulation environment

Virtual Contents Server는 제안한 전송 구조를 기반

으로 콘텐츠를 Virtual Content Client에게 전송한다. 또

한, 네트워크의 혼잡 트래픽 유입을 위해서 Virtual 

Contents Server와 병목 구간을 공유하는 Background 

Server에서는 UDP 트래픽을 Background Client에게 전

송한다. 네트워크의 병목구간은 1.5Mbps의 대역폭과 

10ms의 지연을 가지며 UDP, TCP 그리고 TFRC 프로

토콜과 성능을 비교하였다. 네트워크 혼잡 상황에서의 

패킷 손실률을 보이기 위해서 총 100초 동안 시뮬레이



한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 17, No. 7 : 1618~1626, July. 2013

1624

션을 진행하고 30초에서 60초 사이에 혼잡 구간을 형성

하여 TFRC를 사용하는 콘텐츠 전송 구조와 성능을 비

교하였다. 그림 6은 혼잡 상황에서 발생하는 패킷 손실

률을 나타낸다. 그림 6에서의 실선은 제안한 전송 구조

의 패킷 손실률을 나타내며 점선은 TFRC를 사용하는 

콘텐츠 전송 구조의 패킷 손실률을 나타낸다. 

그림 6. TFRC와 제안한 전송 구조의 패킷 손실률의 변화

Fig. 6 Packet loss rate comparison between TFRC and 

proposed architecture

TFRC를 사용하는 콘텐츠 전송 구조는 멀티미디어 

스트리밍을 위해 제한된 프로토콜로 전송률 변화를 줄

이기 위해서 패킷 손실 이벤트율(Packet Loss Event 

Rate)을 기반으로 전송률을 계산해서 전송을 한다. 따

라서, TFRC로 콘텐츠를 전송할 경우 콘텐츠 품질의 변

화가 적다는 장점이 있지만, 네트워크 혼잡상황에 빠르

게 적응을 하지 못해서 많은 패킷 손실을 발생시키는 

단점이 있다. 이에 반해서 제안하는 전송 구조는 TFRC

에서 사용하는 TCP 모델링 기법을 사용하기 때문에 혼

잡 발생 초기에는 많은 패킷 손실을 보이지만 현재 전

송률을 기반으로 전송률을 감소시키기 때문에 TFRC를 

사용하는 콘텐츠 전송 구조보다 적은 패킷 손실을 발생

시키는 것을 볼 수 있다. 또한, 제안하는 전송 구조가 요

구지연 한계 값이 달라져도 TFRC를 사용하는 콘텐츠 

전송 구조 보다 좋은 혼잡제어 성능을 가지는 것을 확

인 할 수 있다.

그림 7은 제안하는 전송 구조와 TCP를 사용하는 콘

텐츠 전송 구조의 전송률 변화를 나타낸다. TCP는 전송 

초기에 Slow Start 알고리즘에 의해서 전송률을 급격히 

향상시키고 패킷 손실이 발생하면 전송률을 급격히 떨

어뜨리기 때문에 전송률의 변화 폭이 상당이 큰 것을 

확인 할 수 있다. 또한, 하나의 패킷 손실에도 전송률을 

감소시키기 때문에 혼잡 트래픽이 유입되기 이전에도 

빈번한 전송률의 감소 현상이 나타나는 것을 볼 수 있

다. 이에 반해서 제안하는 전송 구조는 네트워크의 혼

잡이 없을 때는 거의 일정한 전송률을 유지하는 것을 

확인 할 수 있다. 경쟁 트래픽이 유입되는 30초에서 60

초 구간의 경우에서 TCP를 사용하는 콘텐츠 전송 구조

는 빈번한 패킷 손실의 발생으로 인해서 전송률의 변화

가 심한 것을 볼 수 있으며 제안하는 전송 구조는 네트

워크 혼잡 제어를 위해서 전송률이 감소하지만 전송률

의 변화가 적은 것을 확인 할 수 있다. 

그림 7. 제안한 전송 구조와 TCP의 전송률 변화

Fig. 7 Transmission rate comparison between TFRC and 

proposed architecture 

그림 8은 제안하는 전송 구조와 TCP를 사용하는 콘

텐츠 전송 구조의 콘텐츠 비트율의 변화를 나타낸다. 

TCP를 사용하는 콘텐츠 전송 구조는 TCP의 전송률에 

맞춰서 콘텐츠의 품질을 조절할 경우 잦은 빈도로 패킷 

손실이 발생하며, 이에 따른 전송률 조절로 인해 콘텐

츠 품질의 변화 폭도 큰 것을 확인 할 수 있다. 그러나 

제안하는 전송 구조는 네트워크 상태 변화가 없을 때는 

콘텐츠의 품질 변화가 거의 없는 것을 확인 할 수 있다. 

그래프 상에서 제안한 전송 구조에서 일부 구간에서 전

송률의 변화가 없어도 콘텐츠의 품질이 변하는 것을 확

인 할 수 있다. 이러한 현상은 제안하는 전송 구조가 네

트워크의 가용대역폭뿐만 아니라, 콘텐츠가 요구하는 

지연을 만족시키기 위해서 단대단 지연을 기반으로 콘

텐츠의 비트율을 조절하기 때문에 발생하게 된다. 

그림 9는 요구지연에 따른 단대단 지연 성능을 측정

한 결과이다. TFRC로 콘텐츠를 전송했을 경우 전송 초

기에 Slow Start 메커니즘에 의해서 전송 지연이 증가하



가상화 서비스의 QoS 보장을 위한 네트워크 적응적인 전송 구조 설계

1625

다가, 경쟁 트래픽이 유입되는 30에서 60초 구간에서는 

혼잡제어 기능으로 인해 지연이 감소하는 것을 확인할 

수 있다. 실험 결과를 통해서 TFRC를 사용하는 콘텐츠 

전송 구조는 콘텐츠의 타입에 상관없이 0.6에서 0.8초

의 단대단 지연을 발생시키는 것을 확인 할 수 있다. 

UDP를 전송 프로토콜로 사용할 경우에는 혼잡 제어 메

커니즘이 없기 때문에 네트워크 혼잡 상황에서도 단대

단 지연이 매우 낮은 것을 확인 할 수 있지만, 많은 패킷 

손실을 발생시키는 단점을 가진다. 앞선 두 구조와 다

르게, 제안하는 전송 구조는 콘텐츠가 요구하는 지연한

계 값에 맞춰서 전송률을 조절하기 때문에 네트워크 혼

잡에 상관없이 거의 일정한 단대단 지연을 보이는 것을 

확인 할 수 있다. 따라서, 네트워크가 혼잡하지 않을 때

는 더 높은 품질의 콘텐츠를 전송할 수 있으며 네트워

크가 혼잡할 경우에는 콘텐츠 품질을 감소시킴으로써 

지연한계를 보장할 수 있다.

그림 8. 제안한 전송 구조와 TCP의 콘텐츠 비트율의 변화

Fig. 8 Content bit-rate comparison between TCP and 

proposed architecture

그림 9. UDP, TFRC, 그리고 제안한 전송 구조의 단대단 지연 

성능 비교

Fig. 9 End-to end delay comparison using UDP, TFRC, 

and proposed architecture

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 사용자에게 효율적으로 가상화 서비

스를 전송하기 위한 네트워크 적응적인 가상화 콘텐츠 

전송 구조를 제안하였다. 네트워크 적응적인 가상화 

콘텐츠 전송 구조는 네트워크 혼잡에 의해서 발생하는 

지연 및 패킷 손실을 감소 시켜서 서비스의 응답성 및 

이미지 화질을 개선하였으며, 다양한 콘텐츠를 이용하

는 가상화 서비스 특성을 고려하여 콘텐츠 타입에 따

른 요구지연을 만족시키기 위한 적응적인 콘텐츠 비트

율 결정 기법을 제안하였다. 이를 위해서 본 논문에서

는 네트워크 적응적인 가상화 콘텐츠 전송 구조에 필

요한 Network Monitoring, Application Monitoring,  

Transmission Rate Control, 그리고 Content Bitrate 

Control 모듈의 특징과 구조를 정의하였으며, 각각의 세

부 모듈의 기능을 상세히 설계 하였다.

시뮬레이션을 통해서 제안하는 전송 구조가 네트워

크 측면에서는 가상화 콘텐츠를 위해 사용되는 대역폭

을 효율적으로 활용할 수 있으며 경쟁 프로토콜과 친화

적인 전송률 조절 알고리즘을 통해서 네트워크 안정성

을 보장하는 것을 보였다. 또한, 서비스 측면에서 가상

화 콘텐츠의 전송 지연을 감소 시키고 네트워크 상태 

및 서비스 특성에 따라 적응적으로 지연 및 고품질의 

화면을 제공하는 전송 알고리즘을 제공함으로써 실제 

사용자가 느끼는 서비스 품질 또한 향상시키는 것을 확

인하였다.
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