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요     약

트랜스코딩은 서비스 품질(QoS)에 따른 VoD 서비스를 제공하기 해 필요한 기본 기술  하나이지만, CPU 자원이 많이 필요하다는 단

을 가진다. 트랜스코딩 록시는 멀티미디어 데이터를 트랜스코딩 할 뿐만 아니라 미래의 사용에 비하기 해 캐싱도 할 수 있는 록시 서

버이다. 본 논문에서는 트랜스코딩 록시에서 서비스 품질을 낮춤으로써 트랜스코딩 부하를 이는 서비스 정책을 제안한다. 서비스 품질과 

시스템 부하는 tradeoff 계에 있기 때문에, 사용자가 요청한 품질보다 낮은 서비스 품질을 제공함으로써, 트랜스코딩 록시는 보다 많은 사

용자에게 서비스를 제공할 수 있다.
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A Degraded Quality Service Policy for reducing the transcoding loads 

in a Transcoding Proxy
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ABSTRACT

Transcoding is one of core techniques that implement VoD services according to QoS. But it consumes a lot of CPU resource. A 

transcoding proxy transcodes multimedia objects to meet requirements of various mobile devices and caches them to reuse later. In this 

paper, we propose a service policy that reduces the load of transcoding multimedia objects by degrading QoS in a transcoding proxy. Due 

to the tradeoff between QoS and the load of a proxy system, a transcoding proxy provides lower QoS than a client's requirement so that 

it can accomodate more clients.
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1. 서  론 1)

최근의 사용자들은 유선망뿐만 아니라 무선망을 통해서도 

서비스를 제공 받으며, 특히 무선망을 사용하는 단말기(device)

들은 노트북과 같은 비교  고성능에서부터 휴 화와 같

은 성능 단말기까지 그 종류가 다양하기 때문에 성능, 

역폭, 화면 크기 등의 시스템 자원을 고려한 응형 서비스

(adaptive service)가 필수 이다[1]. 응형 서비스를 제공하

기 한 방법은 정  응방법, SVC(Scalable Video Coding) 

방법, 그리고 실시간 트랜스코딩 방법이 있는데, 트랜스코딩 

방법은 사용자의 상태에 가장 합한 컨텐츠 품질을 생성할 

수 있는 방법이다. 이러한 컨텐츠 응(content adaptation) 
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기법과 캐시를 결합하면 네트워크 자원  서버의 부하를 

이는 한편, 다양한 단말에 한 컨텐츠 응 기능을 제공

할 수 있다. 응형 서비스를 제공할 수 있는 록시의 

표 인 가 트랜스코딩 록시(transcoding proxy)인데, 트

랜스코딩 록시는 서버와 클라이언트 사이에서 캐싱 기능

과 트랜스코딩을 수행한다.

트랜스코딩은 동 상의 경우 다른 규격(포맷)으로 변환하

거나 송률, 해상도, 화면크기 등을 조 하는 것을 의미하

며, 이러한 변환을 해서는 낮은 수 의 계산을 반복 으

로 수행해야 하기 때문에 CPU 자원을 과도하게 사용하는 

문제 을 가진다[1, 2]. 이러한 문제 을 해결하기 해서는 

장장치를 매우 크게 확장시켜 트랜스코딩된 결과를 계속 

캐싱하는 방법과 다  클러스터로 트랜스코딩 서버들을 묶

어서 CPU 자원과 장장치를 확장시키는 방법[3, 4], 그리

고 트랜스코딩 작업의 단 단계 데이터(metadata)를 캐싱

하여 은 CPU 자원으로 트랜스코딩을 수행하는 방법[2]들
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이 연구되고 있다. 

트랜스코딩은 시스템 자원이 많이 필요한 연산이기 때문

에, 여러 개의 트랜스코딩 작업(job)을 동시에 수행하게 되

면 CPU 자원의 부족으로 수행되지 못하는 트랜스코딩 작업

이 존재할 수 있다. 이때, 해당 트랜스코딩 작업을 통하여 

서비스를 제공 받는 사용자는 CPU 자원을 할당 받을 때까

지 기다려야 하고, 사용자 측에서는 지터가 발생하며, 만일 

기 시간이 길어진다면 사용자 이탈의 가능성도 높아진다. 

이러한 문제 을 해결하기 해서 록시 리자는 사용자

가 요청한 컨텐츠의 해당 버 이 캐싱되지 않아서 트랜스코

딩으로 해당 버 을 생성해야 하는 경우에, 요청한 버 을 

한 트랜스코딩을 수행하지 않고, 사용자가 원하는 버 보

다 낮은 품질의 버 이 이미 캐싱되어 있다면 이를 서비스

하는 정책을 선택할 수 있다. 이러한 방법은 사용자의 품질 

만족도를 일부 떨어뜨릴 수 있으나, 사용자 지연시간을 

이고, 시스템의 부하를 이는 장 을 가진다. 

본 논문에서는 이와 같이 요청된 품질의 버 이 캐싱되어 

있지 않지만, 이보다 낮은 품질의 버 을 캐싱하고 있다면 

이 버 으로 서비스를 제공하는 방법을 낮은 품질 서비스

(DQS:Degraded Quality Service)로 정의하고, 낮은 품질 서

비스의 용으로 얻을 수 있는 이 을 실험을 통하여 제시

한다. 실험에 의하면 낮은 품질 서비스 방식을 채택하면 채

택하지 않을 때에 비하여 DSR은 최  11%, BHR는 최  

24% 향상되고, 트랜스코딩 되는 데이터는 최  7% 이는 

장 을 가진다. 따라서, 낮은 품질 서비스 정책을 채택하면 

보다 은 시스템 자원을 활용하여 보다 많은 사용자에게 

서비스를 제공할 수 있기 때문에 사용자가 요청한 품질 기

을 꼭 만족하지 않아도 되는 경우에는 트랜스코딩 록시

를 통하여 더 많은 사용자에게 스트리  서비스를 제공할 

수 있다. 

2. 련 연구

2.1 트랜스코딩 록시

기의 트랜스코딩 록시에 한 연구들은 주로 웹 문

서만을 상으로 하 으나 최근 연구들은 차 오디오, 비

디오 데이터를 상으로 차 확 되고 있는데, 웹 문서에 

비해 오디오, 비디오 데이터는 크기가 매우 크고 트랜스코

딩을 수행할 때 더 많은 시스템 자원을 사용하는 특징을 

가진다.

트랜스코딩과 록시를 목시킨 연구로는 FVO/TVO[5], 

TeC[6], AE[7], VPF[8], PT-2[9]등이 있다. 

FVO(Full Version Only)는 트랜스코딩 원본 버 만을 캐

싱하는 방법이고, TVO(Transcoded Version Only)는 트랜

스코딩을 수행한 결과 버 만을 캐싱하는 방법이다. 따라서, 

원본 버 을 캐싱하는 FVO는 네트워크 자원을 소비하여 원

본 서버로부터 데이터를 가져오는 빈도가 어지나 낮은 품

질 버 을 서비스 하기 해서는 항상 트랜스코딩을 수행해

야 하기 때문에 CPU 자원은 많이 소모하게 되고, TVO는 

반 로 네트워크 자원을 비교  많이 사용하게 된다. 

한 TeC(Transcoding enable Caching)는 트랜스코딩 

록시의 교체함수로, [6]에서는 LRU 방법을 사용하여 특정 

시간에는 하나의 버 만을 캐싱하는 TeC11, TeC12와 동시

에 여러 개의 버 을 캐싱할 수 있는 TeC2를 제안하 다. 

[9]은 TeC와 마찬가지로, 트랜스코딩 록시의 교체정책

(replacement policy)으로 LRU를 사용하지만, 객체를 반씩 

나 어 리하는 부분 캐싱 방법을 제안하 다. 즉, 희생 데

이터로 선택이 되면 먼  체 데이터의 뒤에 있는 반을 버

리고, 다음 번 희생 데이터로 선택이 되었을 때 앞의 반을 

버리는 정책이다. 

[7]에서는 웹 데이터를 한 록시에서 같은 컨텐츠의 

다  버  사이의 계를 트랜스코딩 그래 로 표 하고 트

랜스코딩 그래 를 이용하여 이득값(profit)를 계산하여 이득

값을 기반으로 교체정책을 수행하 다. 이 방법은 기존의 

LRU를 사용하는 방법에 비해 우수한 성능을 보인다.

[8]은 [7]의 방법을 비디오 데이터에 용하기 해서 평

균 참조 길이와 트랜스코딩 길이를 이용하여 이득값 계산 

수식을 개선하여 VPF(Video Profit Function)을 교체함수로 

사용하 다. 

한, [10]에서는 부분 캐싱을 하는 트랜스코딩 록시에

서의 이벤트들을 정의하고, 부분 캐싱을 효과 으로 제공하

기 해 컨텐츠를 세그먼트(segment) 단 로 리하는 방법

을 제안하 다.

2.2 트랜스코딩 이벤트

일반 인 록시 시스템에서는 히트(hit)와 미스(miss)라

는 두 가지 이벤트가 사용되는데, 두 개의 이벤트들은 록

시 시스템이 어떤 동작을 수행해야 하는지를 결정한다. 즉, 

록시 서버는 히트 이벤트가 발생하면 즉시 사용자에게 요

청한 데이터를 송하고, 미스 이벤트가 발생한 경우에는 

먼  서버에게 사용자 요청을 달하여 데이터를 송 받아

(fetch) 록시 서버에 장하고 이를 사용자에게 다시 달

한다. 

트랜스코딩 록시는 이러한 경우 외에 사용자가 특정 버

(Vr)을 요청했을 때, 록시에는 해당 버 은 장하고 있

지 않으나, 이보다 높은 품질의 버 (Vh, Q(Vh) > Q(Vr), Q(Vr)
는 버  Vr의 품질)을 장하고 있어서 높은 품질의 버 을 

통하여 요청한 버 을 만들 수 있는 경우(트랜스코딩이 가능

한 경우)에 기존의 록시와는 다른 동작을 하게 된다. 이 경

우에 캐시 시스템(cache system)은 트랜스코더(transcoder)

에게 트랜스코딩 작업을 요청하고 이의 결과를 사용자에게 

송하여 서비스를 제공하게 된다. 이러한 경우를 기존의 

록시에서 사용하는 히트, 미스와 구별되도록 트랜스코딩 

히트(transcoding hit)라고 정의한다 [6, 8].

만일 트랜스코딩 록시가 기존의 웹 록시와 같이 객체 

단 로 캐싱하게 되면 히트, 미스, 트랜스코딩 히트의 세 가

지 이벤트로 모든 경우를 표 할 수도 있다. 하지만, 트랜스

코딩 록시에서 주로 다루고자 하는 미디어는 비디오, 오
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(그림 1) 연속 캐싱을 사용하는 트랜스코딩 록시의 이벤트 

이 그래

디오와 같은 용량 미디어이기 때문에, 객체 단 로 캐싱

할 경우 록시의 장공간의 격한 소모로 인해 캐싱 효

율이 떨어지게 된다. 따라서 트랜스코딩 록시의 성능을 

높이기 해서는 부분 캐싱을 용하는 것이 유리한데, 이 

경우에 기존의 세 가지 이벤트로는 표 이 불가능한 경우가 

발생한다. 

[9]에서는 부분 캐싱에서 발생하는 이벤트들을 FF(Full 

Fetch), FH(Full Hit), FT(Full Transcoding), FFT(Full 

Fetch Transcoding), PHF(Partial Hit and Fetch), PTFT 

(Partial Transcoding and Fetch Transcoding)로 세분화하

여 정의하 다. 하지만, 이 연구에서도 몇 가지 경우에 해

서 표 할 수 없는 경우가 발생하 다. 

[10]에서는 부분 캐싱을 지원하는 트랜스코딩 록시에서 

(그림 1)의 H, T, M, m 이벤트로 구성된 이벤트 이 그래

를 이용하여 H, T, M, m, HT, HM, Hm, HTm, Tm의 9

개 이벤트 시 스를 정의하 다. 

3. 낮은 품질 서비스 정책

본 장에서는 트랜스코딩 록시에서 사용자의 요청에 

한 서비스를 제공하는 정책에 하여 설명한다. 먼 , 시스

템 구조와 서비스 모델을 살펴본 후, 낮은 품질 서비스

(DQS : Degraded Quality Serivce) 정책의 구체 인 방법을 

설명한다.

사용자의 스트리  요청에 해서 서비스를 제공하는 방

법은 크게 사용자 심과 시스템 심 정책으로 나  수 있

다. 사용자 심 서비스 정책은 사용자의 요청에 충실한 서

비스를 제공하는 것이다. 즉, 사용자가 고품질 버 (version)

을 요청하면, 고품질 버 을 제공하고, 품질 버 을 요청

하면 품질 버 을 제공하면 된다. 하지만, 품질 변환을 

해서는 트랜스코딩이 필요하고 트랜스코딩은 고비용의 연산

이 필요하기 때문에, 제한된 시스템 자원으로는 사용자 

심 서비스를 항상 제공할 수는 없다. 이에 반하여, 시스템 

심 정책은 사용자 요청에 하여 시스템의 자원을 게 

사용하여 서비스를 제공하는 방식이다. 이 방법은 사용자 

만족도를 떨어뜨릴 수 있으나, 자원 소모를 게 하여 보다 

많은 사용자에게 서비스를 제공할 수 있게 된다. 따라서, 서

비스 비용을 충실히 제공하는 사용자를 해서는 사용자 

심의 서비스를 제공해야 하지만, 무료 서비스 는 렴한 

사용료를 지불하는 사용자를 해서는 시스템 심의 서비

스 정책을 채택하는 것이 바람직하다. 

본 논문은 이러한 시스템 심의 서비스 정책에 한 구

체 인 내용에 해 설명한다. 시스템 심의 서비스 정책

에 하여 [1]에서 secondary hit란 이름으로 소개한 이 

있으나, 이 연구에서는 간단히 언 하는 정도로 설명하여, 

부분 캐싱을 용하지 않았고, 낮은 품질 버 이 여러 개 

있을 경우의 선택기 을 설명하지 않았으며, 실제 어떤 성

능을 갖는지에 한 구체 인 실험을 수행하지 않았다. 따

라서, 본 논문에서는 [1]에서 추상 으로 설명했던 내용에 

해 서비스 모델과 구체 인 방법을 설명하고, 그 실험결

과를 제시하고자 한다.

3.1 시스템 구조

트랜스코딩 록시 사용하는 컨텐츠는 일반 록시에서 

사용하는 컨텐츠와는 다른 특징을 가진다. 즉, 하나의 컨텐

츠에 해서도 다양한 송률(bitrate)를 가지는 여러 버

(version)이 존재할 수 있는데, 높은 송률을 가지는 버

을 이용하여 낮은 송률의 버 을 트랜스코딩 작업으로 만

들 수 있다. 

일반 인 트랜스코딩 록시의 구조는 (그림 2)와 같으며, 

이 구조는 일반 인 스트리  록시 구조에서 트랜스코딩 

모듈이 추가된 모습이다. 트랜스코딩 록시는 H, T, M, m

의 기본 이벤트로 동작하며, RTP/RTSP 서버 모듈이 사용

자 단말로부터 서비스 요청을 받고 캐시 시스템에서 요청받

은 데이터의 장 여부를 단하여 장 되어 있지 않다면 

록시의 RTP/RTSP 클라이언트 모듈을 통해 원본 서버에게 

데이터를 요청하고(M, m 이벤트), 달 받은 데이터를 바로 

사용자 단말에게 달하거나(M 이벤트), 추가 으로 트랜스

코딩 작업이 필요한 경우(m 이벤트)에는 트랜스코딩을 수행

한 결과를 사용자 단말에게 달한다. 한, 이미 장되어 

있는 데이터인 경우에는 원본 서버의 개입 없이 록시가 

직  사용자 단말에게 서비스를 제공한다(H 이벤트). 만일, 

사용자가 요청한 데이터는 캐시되어 있지 않으나, 그보다 

높은 품질의 데이터를 캐시하고 있는 경우에는 록시가 트

랜스코딩을 수행하고 그 결과 데이터로 서비스를 제공한다

(T 이벤트). 따라서, M 이벤트에 필요한 동작과 T 이벤트

에 필요한 동작을 모두 수행하는 것이 m 이벤트이다[10].

만일, 캐싱해야 할 데이터가 이미지와 같이 객체 단 로 

캐싱하는 데이터들은 4개의 기본 이벤트로 동작을 설명할 

수 있지만, 오디오, 비디오와 같이 부분 캐싱을 하는 방법에

서는 4개의 기본 이벤트를 시간 순으로 조합하여 총 9개의 

이벤트 시 스를 이용해야 한다. 즉, 앞부분은 캐싱되어 있
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(그림 2) 트랜스코딩 록시의 구조

(그림 4) m 이벤트의 체 이벤트(D, Dm)

(그림 5) HT 이벤트의 체 이벤트(HD, HDT)

(그림 3) T 이벤트의 체 이벤트(D, DT)

으나, 뒷부분은 없는 경우(HM, Hm), 앞부분은 캐싱되어 있

으나 뒷부분은 트랜스코딩 해야 하는 경우(HT), 앞부분은 

캐싱되어 있고, 간부분은 트랜스코딩 해야 하지만, 뒷부분

은 없는 경우(HTm), 앞부분은 트랜스코딩 해야 하고, 뒷부

분은 없는 경우(Tm) 등의 이벤트 시 스가 존재하며, 각각

의 이벤트에 한 후속작업을 수행하게 된다[10]. 

3.2 서비스 모델 

DQS 정책은 사용자가 요청한 품질을 만족하는 버 이 

캐싱되어 있지 않으나, 그보다 낮은 품질 버 이 캐싱되어 

있어 이를 이용하여 서비스를 제공하는 정책이다. 

기존 [10]에서 정의된 이벤트 시 스 에서 트랜스코딩 

연산이 포함된 이벤트 시 스는 T, HT, HTm, Tm, m, Hm이
다. 이러한 이벤트가 발생한 경우에 시스템 부하가 임계치

를 넘고, 사용자가 요청한 버 보다 낮은 품질의 버 이 캐

싱되어 있을 때 D 이벤트를 이용하여 다른 이벤트 시 스

로 체된다. 기존의 이벤트 시 스가 D 이벤트를 이용한 

이벤트 시 스로 체 되면 트랜스코딩을 수행해야 하는 범

를 이거나 아  수행하지 않게 함으로써 시스템 자원을 

이고, 이에 따라 더 많은 사용자에게 서비스를 제공할 수 

있게 된다.

D 이벤트를 이용하여 체되는 이벤트들은 다음과 같다. 

아래 그림들에서 사용자들은 버  1을 요청한 상태이고, 실

선은 캐싱되어 있는 역을, 선은 캐싱되지 않은 역을 

나타낸다. 한 가로축은 시간을 나타내고, (a)의 경우는 기

존의 표 인 이벤트 시 스 상황으로 사용자가 요청한 버

 1보다 낮은 버 인 버  2를 캐싱하고 있지 않아, D 이

벤트를 채택하고자 하더라도 D 이벤트를 이용할 수 없는 

상황을 나타낸다. 기존의 이벤트들은 사용자가 요청한 버

과 이를 트랜스코딩 하여 생성할 수 있는 상  버 의 캐싱 

여부에 따라 별 되었지만, D 이벤트를 채택하게 되면, 하

 버 의 캐싱 여부를 살펴야 한다.

먼 , 기존의 T 이벤트는 다음과 같은 경우에 발생한다. 

즉, (a)과 같이, 사용자가 요청한 버  1은 캐싱 되어 있지 

않으나, 버  0을 이미 캐싱하고 있어, 버  0을 트랜스코딩 

하여 사용자에게 버  1을 서비스 할 수 있는 경우에 T이

벤트가 발생한다. 이 에서도 (a)와 같이 버  2를 캐싱하

고 있지 않은 경우에는 품질을 낮추어 서비스 할 수 없지만, 

(b)와 (c)와 같이 버  2를 일부 는 부를 캐싱하고 있는 

경우에는 품질을 낮추어 서비스 할 수 있다. (b)와 (c) 각각

의 경우에 기존의 T 이벤트로 처리해야 할 사항이 D 이벤

트와 DT 이벤트로 체되어 처리된다. (b)와 같이 T 이벤

트가 D 이벤트로 체되면 트랜스코딩이  필요 없게 

되고, (c)와 같이 T 이벤트가 DT 이벤트로 체되면 트랜

스코딩 해야 할 범 가 어들게 되어 결과 으로 트랜스코

딩 부하를 일 수 있다.

m 이벤트는 (그림 4)와 같이, 버  0, 1 모두  캐싱 

되어 있지 않아 원본 서버로부터 버  0을 fetch 한 후, 이

를 다시 트랜스코딩 하여 사용자에게 달하는 이벤트이다. 

이 경우, 만일 (b)와 같이 체 역을 캐싱한 낮은 품질 버

 2가 존재하면 m 이벤트는 D 이벤트로 체되고, (c) 와 

같이 버  2가 일부 역만을 캐싱하고 있다면, 캐싱한 부

분에 해서는 D 이벤트로, 버  2의 나머지 부분에 해서

는 m 이벤트로 처리한다. 

HT 이벤트는 (그림 5)와 같이, 버  1의 일부가 캐싱되

어 있으며, 상  버 인 버  0는 체가 캐싱되어 있어, 버

 1의 앞부분은 캐싱되어 있는 부분으로 서비스하고, 뒷부

분은 버  0를 트랜스코딩 하여 서비스하게 된다. 이때, (b)

와 같이 버  2의 체가 캐싱되어 있다면, 버  1의 뒷부

분을 트랜스코딩 하지 않고 품질을 낮춰 서비스 함으로써 

트랜스코딩 연산이 필요 없게 된다. 만일, (c)와 같이 버  2

가 버  1보다는 더 많이 캐싱하고 있지만, 체 역을 캐

싱하지 않은 경우에는 버  1이 캐싱된 부분은 직  서비스

하고(H), 버  1보다 더 많이 캐싱된 부분에 해서는 품질

을 낮추며(D), 버 2의 나머지 부분에 해서는 버  0으로

부터 트랜스코딩(T) 하여 트랜스코딩 범 를 일 수 있다.
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R(vh) R(vr) R(vl) DQS 이벤트 기존 이벤트

D.C 0 Full D T

Full 0 Partial DT T

D.C 0 Full D m

0 0 Partial Dm m

D.C Partial Full HD HT

Full Partial Partial HDT HT

D.C Partial Full HD Hm

Partial Partial Partial HDm Hm

D.C 0 Full D Tm

Partial 0 Partial Dm Tm

Partial 0 Partial DTm Tm

D.C Partial Full HD HTm

Partial Partial Partial HDm HTm

Partial Partial Partial HDTm HTm

<표 1> 기존 이벤트와 DQS 정책의 이벤트의 상 계(R(v) : 
버  v가 캐싱된 역)

(그림 6) Hm 이벤트의 체 이벤트(HD, HDm)

(그림 7) Tm 이벤트의 체 이벤트(D, Dm, DTm)

(그림 8) HTm 이벤트의 체 이벤트(HD, HDm, HDTm)

(그림 9) 연속 캐싱을 사용하는 트랜스코딩 록시에서 D 이벤

트를 추가한 이벤트 이 그래

Hm 이벤트는 (그림 6)과 같이, 버  1이 일부 캐싱되어 

있으며 상  버  0는 버  1과 같거나 작은 역을 캐싱하

고 있을 때 발생한다. 만일, (b)와 같이 버  2가 체 역

을 캐싱하고 있다면, 버  1이 캐싱되어 있지 않은 뒷부분

은 버  2로 품질을 낮춰서 서비스한다. (c) 와 같이 버  2

가 버  1보다는 많은 역을 캐싱하고 있지만, 체 역

이 아닐 경우 버  2의 캐싱되어 있지 않은 부분에 해서

는 m 이벤트로 처리한다. 

Tm 이벤트는 (그림 7)과 같이 버  1은  캐싱되어 

있지 않고, 버  1이 일부 캐싱되어 있을 때 발생한다. 이때, 

(b)와 같이 버  2가 체 역을 캐싱하고 있다면 D 이벤

트로 처리되고, 버  0보다 큰 역을 캐싱하고 있다면 Dm 

이벤트로, 버  0보다 은 역을 캐싱하고 있다면 DTm 

이벤트로 처리된다.

HTm 이벤트 (그림 8)과 같이 버  1이 일부 캐싱되어 

있고, 버  0는 이보다 더 많은 역을 캐싱하고 있을 때 

발생한다. 이때, (b)와 같이 버  2가 체 역을 캐싱하고 

있다면 HD 이벤트로, (c) 와 같이 버  2가 버  0보다 큰 

역을 캐싱하고 있다면 HDm 이벤트로, (d)와 같이 버  2

가 버  0보다는 은 역을, 버  1보다는 큰 역을 캐

싱하고 있다면 HDTm 이벤트로 처리된다.

트랜스코딩 연산이 포함된 이벤트 시 스 T, HT, HTm, 
Tm, m, Hm에 하여 체 이벤트를 설명한 (그림 3)-(그림 

8)의 이벤트 시 스들을 효과 으로 표 하기 해서, 본 논

문에서는 [10]에서 제안한 이벤트 이 그래 를 확장하여 

(그림 9)의 낮은 품질 서비스를 지원하는 이벤트 이 그래

를 제안한다. 제안하는 그래 에서 총 6개의 노드(init, H, 

T, M, m, D)가 존재하기 때문에 총 화살표는 제안하는 이

벤트 이 그래 에 의하면, D 이벤트로 체되지 않는 기

존의 이벤트 시 스 9개(H, T, M, m, HT, HM, Hm, HTm, 

Tm)와 부하가 큰 트랜스코딩 연산을 낮은 품질의 버 으로 

서비스 하는 D 이벤트를 포함한 D, DT, Dm, DTm, HD, 

HDT, HDm, HDTm의 8개의 이벤트 시 스가 존재하여 총 

17개의 이벤트 시 스가 발생 가능하다. 이러한 17개의 이

벤트는 (그림 3)-(그림 8)과 같이 경우를 따지는 방법으로 

확인할 수 있으며, (그림 9)에서 화살표 방향으로 이해 

으로써도 재확인할 수 있다.

요청한 버  vr에 하여 DQS 정책을 용할 수 있는 

경우에 선택되는 낮은 품질의 버 을 vl라고 하고, vl이 

체 크기로 캐싱되어 있지 않을 때(partial caching), vl의 나

머지 부분(suffix)을 생성할 수 있는 vr의 상 버 을 vh라고 

하면, 기존 이벤트들과 DQS 정책에서의 이벤트 사이의 

계를 <표 1>과 같이 정리할 수 있다. 표에서 R(v)는 버  v
를 캐싱하는 역(range)를 나타낸다. 한, 캐싱여부와 상

없음은 D.C(Don’t Care)로 표 하 고, 일부가 캐싱되어 

있음은 partial로 표시하 는데, 자 크기가 크면 크기가 

작은 것에 비해 더 많은 부분이 캐싱되어 있음을, 굵은 표

시로 표시하면 더 많은 부분이 캐싱되어 있음을 나타내도

록 하 다. 즉, <표 1>의 가장 마지막 의 기존의 HTm 

이벤트 시 스가 HDTm 이벤트 시 스로 체되는 상황을 

표 할 때, vh, vr, vl모두 부분을 캐싱하고 있지만, 그 역

의 상 계가 각각R(vh) > R(vr), R(vr) < R(vl), R(vh) > R(vl)



186  정보처리학회논문지 A 제16-A권 제3호(2009.6)

(그림 10) T 이벤트와 D 이벤트의 계

임을 나타내고 있다.

(그림 10)는 T 이벤트와 D 이벤트의 계를 나타내고 있

다. 사용자가 요청한 버  v가 캐싱 되어 있지 않을 때, 트
랜스코딩 록시는 상  버 인 vh가 캐싱되어 있다면 트랜

스코딩 연산을 통해 버  vh로부터 vr를 생성하여 서비스를 

제공한다. 만일, 트랜스코딩 록시가 DQS 서비스 정책을 

채택하고 DQS 시작 임계치를 넘은 상황이라면, 트랜스코딩 

신에 이미 캐싱되어 있는 낮은 품질 버 인 vl를 통해서 

서비스를 제공한다. 이때의 경우는 추가 인 트랜스코딩이 

필요하지 않기 때문에, 시스템 부하를 일 수 있다.

한편, 사용자가 최상  버 (v0)을 요청한 경우에는 원본 

서버로부터 페치(fetch)하여 서비스를 제공 하더라도 시스템 

부하에 크게 향을 미치지 않기 때문에, 차상  버 (v1)으

로 서비스하는 것보다 원본 서버로부터 최상  버 을 페치

하여 서비스를 제공한다. 

DQS 정책은 시스템의 가용 부하를 기 으로 시스템의 부

하가  없을 때부터 용할 수도 있고, 부하가 가용 부하

를 넘어설 때만 수행할 수도 있으며, 부하 임계치(threshold)

를 넘을 때만 제한 으로 사용할 수도 있다. 

4. 성능 평가

본 논문에서는 제안한 DQS 정책의 성능을 측정하기 

해 [8, 10]에서와 유사한 시뮬 이션 환경을 이용하 다. 즉, 

사용자 단말은 5개의 서로 다른 종류로 가정하 고 각각 

15%, 20%, 30%, 20%, 15%의 비율로 서비스를 요청하며, 

이때 단말은 각각 512, 256, 128, 64, 32Kbps의 상 속도

(bitrate)를 지원한다. 사용자가 요청한 버 이 록시에 

장되어 있지 않다면 이벤트의 종류에 따라 페칭 는 트랜

스코딩 연산을 통하여 사용자가 원하는 데이터를 송한다. 

트랜스코딩 지연시간은 트랜스코딩 연산이 발생할 때 연산

이 시작된 이후에 처음으로 트랜스코딩 결과가 나오기 시작

하기까지의 시간이며, 각 객체의 인기도는 Zipf 분포를 따르

며 skew factor는 0.47로 가정하 다. 컨텐츠는 30 에서 12

분 사이의 길이를 가지며, 시뮬 이션은 100,000개의 요청을 

400 시뮬 이션 시간 동안 진행하도록 하 다. 원본서버로

부터 트랜스코딩 록시까지 데이터를 가져올 때의 지연시

간은 지수분포를 따르며, 사용자 모두가 컨텐츠의 끝까지 

보는 것은 아니기 때문에 지수분포로 종료 시간을 설정하

다. 록시 서버의 장공간은 128Kbps 컨텐츠의 체 크기 

합의 50% 의 크기를 사용하 다. 한 세그먼트의 크기는 

64Kbyte, 트랜스코딩 속도는 512Kbps로 설정하 다. 한, 

비교 상으로는 TeC[6], VPF[8], 균등 세그먼트 기법(UNI) 

[10]으로 하고 DQS 정책은 기존의 모든 방법에 용 가능 

하나, 본 논문에서는 균등 세그먼트 기법에 추가 으로 

용(UNI-DQS)하 다.

한, 논문에서 설명한 DQS 정책을 실제 구 할 때 낮은 

품질 버 이 복수 개 존재할 경우의 단기 이 필요하다. 

본 장에서는 복수 개 존재하는 낮은 품질 버 에서의 선택

기 을 차 상  버 (요청한 버 에 가장 근 하는 낮은 버

)을 선택하도록 하 다. 이러한 선택기  방법은 여러 개 

존재할 수 있으나, 버 의 종류가 매우 많아 요청한 버 이 

일부 역에 해 캐싱 되어 있거나  캐싱되어 있지 않

고, 사용자가 요청한 버 보다 품질이 낮은 버 이 복수개 

존재하며, 이들의 캐싱 범 가 요청한 버 의 캐싱 범 보

다 클 때라는 매우 희박한 조건에 해서만 성능차이가 발

생하기 때문이다. 

성능비교의 주요 기 은 DSR(Delay Saving Ratio)와

BHR(Byte Hit Ratio)이며, 트랜스코딩의 부하를 나타내도록 

트랜스코딩 데이터 양을 추가 으로 측정하 다. 한, 시스

템 자원의 부족으로 지터가 많이 발생하는(10회 이상) 사용

자의 수와 사용자의 품질 만족도를 측정하 다.

시스템에서는 항상 DQS 정책을 사용하는 것이 아니라, 

시스템 부하가 을 때는 트랜스코딩 연산을 수행하여 사용

자의 만족도를 높이고, 부하의 임계치(threshold)를 넘어설 

때는 트랜스코딩에 해 D 이벤트로 체 가능할 때 이벤

트 체가 발생한다. 따라서, 부하의 임계치 값을 어떻게 정

할 것인가에 따라 성능이 달라진다. 아래의 실험결과 그래

에서 x축은 DQS 정책의 시작 임계치 값을 나타낸다. 그
림들에서 UNI-DQS외의 방법들은 x축(DQS 시작 임계치)의 
값에 상 없이 항상 같은 값을 가지는데, UNI-DQS 이외의 

방법들은 시스템의 부하와 상 없이 동작하기 때문이다. 하

지만, DQS 정책은 부하가 을 때(0.1)부터 수행하게 되면, 

DSR, BHR, 트랜스코딩된 데이터 양, 지터 과발생 사용자 

수에서 성능이 매우 우수하다. 하지만, 부하가 많을 때부터 

수행하게 되면 UNI-DQS는 UNI와 거의 유사한 결과를 얻

는다.

(그림 11)과 (그림 12)은 DQS 정책 시작 부하에 따른 

DSR과 BHR의 값 변화를 보여 다. 그림에서 UNI-DQS 정

책을 사용하게 되면 임계치가 0.1일때부터 용한 경우가 0.9

일때부터 용한 경우에 비해 성능이 우수함을 알 수 있다.

(그림 13)과 같이 DQS 정책을 사용하게 되면 트랜스코딩

된 데이터 양을 일 수 있다. 특히 DQS 정책을 시스템 부
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(그림 11) DQS 정책 시작 부하에 따른 DSR

(그림 12) DQS 정책 시작 부하에 따른 BHR

(그림 13) DQS 정책 시작 부하에 따른 트랜스코딩된 데이터 양

(그림 14) DQS 정책 시작 부하에 따른 지터 과발생 사용자 수

(그림 15) DQS 정책 시작 부하에 따른 사용자 만족도

하가 을 때부터 시작하게 되면 그 양을 월등히 일 수 

있다.

(그림 14)에서는 지터 과발생 사용자수(10회 이상 지터 

발생 사용자)를 나타낸다. 한 UNI-DQS 정책을 통하여, 

실제 낮은 품질로 서비스를 받는 사용자의 수를 DQS User

로 나타내었다. 그림과 같이 DQS 정책을 사용하면 지터 과

발생 사용자 수를 일 수 있다.

(그림 11)에서 (그림 14)의 결과는 시스템 부하가 을 

때부터 DQS 정책을 사용하면 시스템의 성능 개선이 매우 

크고, 시스템 부하가 클 때부터 DQS 정책을 용하면 시스

템의 성능 개선폭이 어짐을 알 수 있다.

DQS 정책은 사용자가 요청한 품질을 만족시키지 않으면

서 서비스를 제공하고자 하기 때문에 사용자의 만족도가 얼

마나 떨어지는가가 요한 요소 의 하나이다. 사용자의 만

족도를 측정하는 방법은 주 인 경우가 많으며, 객 인 

방법으로 사용하는 PSNR, Spectrum[11] 등도 본 실험에 

부합하지는 않았다. 따라서, 본 논문에서는 서비스 만족도는 

다음과 같이 계산하 다.

req

ser

b
b

=만족도 (1)

즉, bser은 실제 서비스 받는 송률을 나타내고, breq는 사

용자가 요청한 송률을 나타낸다. 사용자 서비스 만족도는 

사용자가 버  0을 요청하여 버  0으로 서비스 받으면 1, 

버  1로 서비스 받으면 0.5, 버  2로 서비스 받으면 0.25 

등이 되도록 계산하게 된다.

(그림 15)과 같이 논문에서 정의한 서비스 만족도로 계산

하 을 때, DQS 정책을 사용하는 방법인 UNI-DQS는 제

안 방법 UNI에 비해 거의 유사한 만족도를 가진다. 어떤 

경우에 해서는 오히려 UNI에 비해 우수한 경우도 있는

데, 이는 보다 많은 사용자에게 서비스를 제공할 수 있기 

때문이다.

실험과 같이 DQS 정책을 사용하면, DSR은 최  11%, 

BHR는 최  24% 향상되고, 트랜스코딩 되는 데이터는 최

 7% 이는 효과를 갖게 된다.
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5. 결론  향후 연구

유비쿼터스 환경에서는 다양한 단말과 다양한 네트워크를 

지원하는 사용자 응형 서비스가 제공되어야 한다. 이러한 

응형 서비스를 기존의 록시 서버에서 제공하면 사용자 

응 기능과 더불어 네트워크 역폭의 감과 사용자 지연 

시간을 일 수 있다. 록시 서버에서 응형 서비스를 제

공하기 한 방법 의 하나로 트랜스코딩 록시에 한 

연구들이 진행되고 있는데, 트랜스코딩 록시는 사용자 

응 서비스를 해 고비용 연산인 트랜스코딩을 수행하는데 

동시에 트랜스코딩 연산을 많이 수행하게 되면 일부 사용자

들에게는 원활한 서비스를 제공할 수 없게 된다. 

본 논문에서는 이러한 고비용 연산을 이기 해 사용자

의 품질 만족도를 제한 으로 희생하는 시스템 심의 서비

스 방법을 제안한다. 제안하는 시스템 심의 서비스 방법

을 낮은 품질 서비스(DQS: Degraded Quality Serivce)라고 

정의하고, DQS의 구체 인 동작 상황을 설명하고, 이를 통

하여 D 이벤트를 포함한 이벤트 이 그래 로 총 17개의 

이벤트 시 스를 정의하 다. 실험을 통하여 이러한 DQS 

정책을 채택하는 방법과 채택하지 않는 방법의 성능을 비교

한 결과, DQS 정책을 채택하면 시스템 측면의 자원을 약

할 수 있기 때문에 더 많은 사용자에게 서비스를 제공할 수 

있는 반면, 사용자들의 품질 만족도는 떨어질 수 있음을 보

다. 이러한 DQS 정책은 사용자가 요청한 품질 기 을 반

드시 만족해야 하는 경우에는 채택할 수 없겠지만, 그 지 

않은 경우는 시스템 자원을 게 사용함으로써 보다 많은 

사용자에게 서비스를 제공할 수 있다. 
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