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다중 경로를 이용한 TCP/IP 기반 고품질 및 고장 감내 비디오 
전송 시스템

A video transmission system for a high quality and fault tolerance based 
on multiple paths using TCP/IP
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요    약

e-러닝의 활성화와 인터넷 비디오 서비스  증가로 인하여 대규모 사용자에 대한 비디오 전송 서비스에 대한 요구가 매년 증가하

고 있다. 이러한 요구를 충족시키기 위해 기존 방식은 비디오 서버를 루트 노드로 갖는 트리 구조를 이용하는데 이 방식은 경로상의 

한 노드에서만 문제가 발생해도 그 노드 하위 노드들 전체의 서비스가 단절되는 위험성을 안고 있다. 본 연구에서는 다중 경로를 
활용한 주문형 비디오 전송 서비스를 제안한다. 기존의 구조에서 사용하는 경로에 백업과 속도 향상을 위한 새로운 경로를 추가함으

로서 상위 노드의 문제가 하위 노드의 서비스에 미치는 영향을 방지하여 고품질의 비디오 서비스를 제공할 수 있음을 실험을 통해 

보인다. 

☞ 주제어 : 비디오 스트리밍, 다중 경로 전송

ABSTRACT

As the e-learning spreads widely and demands on the internet video service, transmitting video data for many users over the 

Internet becomes popular. To satisfy this needs, the traditional approach uses a tree structure that uses the video server as the root 

node. However, this approach has the danger of stopping the video service even when one of the nodes along the path has a some 

problem. In this paper, we propose a video-on-demand service that uses multiple paths. We add new paths for backup and speed 

up for transmitting the video data. We show by simulation experiments that our approach provides a high-quality of video service. 

☞ keyword : video streaming, multiple path transmission

1. 서  론

e-러닝의 활성화와 인터넷 비디오 서비스  증가로 인

하여 대규모 사용자에 대한 비디오 전송 서비스에 대한 

요구가 매년 증가하고 있다. 이러한 요구를 충족시키기 

위한 단순 클라이언트-서버 모델은 확장성에 문제가 있

다. 이 문제를 완화하기 위해 오버레이 멀티캐스트

(overlay multicast) 혹은 P2P (Peer-to-Peer) 멀티캐스트 방

식을 사용하는데 대부분  비디오 서버를 루트 노드로 갖

1
Dept. of Computer Science and Engineering, Chonbuk National 
Univ., 561-756, Korea.

2
Department of Electronic Engineering, Chonbuk National Univ., 
561-756, Korea.

* Corresponding author (khpyun@chonbuk.ac.kr)
[Received 31 March 2014, Reviewed 3 April 2014, Accepted 15 
September 2014]

는 트리 구조를 사용하고 있다[1]-[18]. 

하지만 비디오 서버를 루트 노드로 갖는 트리 구조는 

서비스 단절의 위험성을 안고 있다. 트리 구조는 하나의 

경로만을 사용하여 데이터를 전송하기 때문에 경로 상에 

있는 중계 역할을 수행하는 노드가 갑자기 종료되었거

나, 비디오 데이터 전송 속도에 문제가 있을 경우 중계 

노드의 하부에 연결된 모든 노드들이 재생에 필요한 데

이터가 부족하게 되어 재생이 중단될 수 있다. 

이를 해결하기 위해 대부분의 기존 연구는 사용자들

의 연결을 효율적으로 관리하기 위한 구조에 초점이 맞

추어져 있다. 하지만 효율적인 관리 구조도 중요하지만 

고품질의 비디오 서비스를 위해서는 노드의 비디오 재생

이 중단되지 않는 것이 무엇보다 중요하다.

본 논문에서는 비디오 전송 서비스를 위해 하나의 경

로만을 사용하는 것이 아니라 기본 경로 이외에 백업 경
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로와 속도 향상 경로를 활용하는 다중 경로 서비스를 제

안한다. 기존의 구조에서 사용하는 경로에 새로운 경로

를 추가함으로서 상위 노드의 문제가 하위 노드의 서비

스에 미치는 영향을 방지하여 고품질의 비디오 서비스를 

제공할 수 있다.

2. 관련 연구

2.1 전통적인 비디오 전송 시스템

전통적인 비디오 전송 시스템은 대부분 트리구조를 

사용한다.  그림 1은 가장 기본적인 트리구조를 사용한 

비디오 서비스 전송  시스템의 한 예를 보여준다. 

(그림 1) 완전이진 트리 구조의 비디오 전송 시스템 예

(Figure 1) An example of video transmission 

system using a complete binary tree

대부분의 기존 연구는 그림 1에서 노드 A가 비정상적

으로 종료되었을 때 그 노드에 연결되어 있던 노드 B, 노

드 C의 서비스 지속을 위해 새롭게 연결하는 방법에 초

점을 맞춘다. 이 경우 새로운 연결을 위한 서비스 지연이

나 서비스 품질 저하가 발생한다. 

2.2 스플릿스트림

스플릿스트림(SplitSream)은 다중경로를 사용하여 비

디오 서비스를 제공하는 기술이다[11]. 이 기술은 하나의 

비디오 스트림을 다중표현부호화 기법을 사용하여 여러 

개의 서브 스트림으로 나누고, 이를 각각 다른 경로를 통

하여 전송하는 방법이다. 각각의 서브 스트림은 독립적

으로 재생이 가능하며 전송받는 서브 스트림의 개수가 

증가할수록 화질이 좋아진다.

그림 2는 하나의 비디오 데이터 스트림을 두 개의 서

브스트림으로 나누어 전송하는 스플릿스트림의 한 예를 

나타낸 것이다. 

(그림 2) 스플릿스트림의 비디오 전송 예

(Figure 2) An example of SplitStream video 

transmission

그림 2에서 첫 번째 서브 스트림은 실선으로 표시된 

경로를 통하여 전송되고, 두 번째 서브 스트림은 점선으

로 표시된 경로를 통하여 전송된다. 서브 스트림 1의 전

송에서는 노드 A는 노드 B의 상위 노드이나 서브 스트림 

2의 전송에서는 노드 A가 노드 B의 하위 노드가 된다. 

이와 같이 스플릿스트림에서는 각각의 서브 스트림마다 

서로 다른 트리를 생성하기 때문에 하나의 서브 스트림

에서의 상위 노드가 다른 서브 스트림에서도 상위 노드

라고 말할 수 없다. 따라서 노드 A에 문제가 발생하면 노

드 B는 서브 스트림 1을 전송받지 못하게 된다. 하지만 

점선으로 표시된 경로를 통하여 서브 스트림 2를 전송받

을 수 있기 때문에 재생이 중단되는 것을 피할 수 있다. 

다만 서브 스트림 1을 받지 못하기 때문에 화질이 저하

된다. 

또한 스플릿스트림은 다중 스트림으로 나눌 수 없는 

비디오 데이터에 적용할 수 없는 제한점을 갖는다.

3. 시스템 구조

3.1 기본 아이디어

비디오 전송 시스템은 그림 3에서 보는 바와 같이 전

통적인 구조와 비슷하게 하나의 서버와 다수개의 노드들

로 트리 구조를 형성한다.

그림 3에서 실선으로 연결된 트리 구조는 기존 전통 

방식을 그대로 활용한다. 비디오 데이터는 서버에만 저

장되며 각 노드는 서버로부터 전송받은 비디오 데이터를 

재생하고, 다른 노드들에게 전송하는 중계 역할을 동시

에 수행하게 된다.
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(그림 3) 추가 경로를 포함한 네트워크 토폴로지 구조 예

(Figure 3) An example of topology structure 

including additional paths

기존의 트리 구조와 차별화되는 점은 그림 3에서 보는 

바와 같이 각 노드는 자신의 형제 노드의 자식 노드들에

게 점선으로 표시된 추가 경로를 가질 수 있다는 점이다. 

추가 경로는 기본 경로 상의 노드에 해당되는 컴퓨터가 

갑작스럽게 종료되었을 때 하위 노드들의 서비스가 단절

되는 문제를 해결함과 동시에 네트워크 대역폭이 부족해

서 발생하는 서비스 단절 문제를 해결할 수 있다. 예를 

들어, 그림 3의 노드 A가 갑자기 종료되었다고 가정해 

보자. 기본 경로만을 유지하는 경우 노드 B와 그 하위 노

드들은 일정시간 뒤에 비디오 재생이 중단된다. 그러나 

추가 경로가 존재하는 경우 노드 B는 비디오 재생이 중

단될 위험성이 발생할 때 추가 경로 C로부터 비디오 데

이터를 수신 받을 수 있다. 그 결과 노드 B와 그 하위 노

드들은 서비스 단절이 발생하지 않는다. 

3.2 노드간 전송방식

본 시스템은 주문형 비디오 서비스를 대상으로 하기 

때문에 초기 재생 지연이 조금 발생되는 것이 큰 문제가 

되지 않고 화면 깨짐이 없는 고품질 비디오 전송 서비스

가 더욱 중요하다. 비디오 데이터는 만일 비디오 프레임 

재생 시점에 해당 비디오 프레임의 일부분이라도 부족하

게 되면 전체 비디오 프레임 재생 품질에 악영향을 끼치

게 된다. 가령 1% 데이터 손실이 10% 이상의 비디오 품

질 손실을 발생시킬 수도 있다. 

이러한 환경에서 각 노드는 비디오 데이터를 버퍼에 

저장하여 일정량을 쌓은 이후 재생을 시작하므로 비디오 

데이터 전송 오류나 패킷 손실이 발생하더라도 다시 전

송할 시간적 여유가 있다. 이와 같은 환경에서 비디오 패

킷 손실이 없는 최고 품질을 제공하기 위해서는 UDP 방

식보다 TCP를 활용한다. 이 때 하나의 노드는 몇 개의 

자식 노드들에게만 비디오 데이터를 중계하면 되므로 

TCP 사용으로 인한 확장성 문제는 발생하지 않는다. 또

한 실시간 방송 서비스의 경우도 어느 정도의 지연을 사

용자가 인내할 수 있으면 본 시스템을 적용할 수 있을 것

으로 기대한다.

한편 UDP를 사용하는 경우와 달리 노드간 비디오 데

이터 전송 방식으로 TCP를 사용하게 되면 상위 노드의 

비디오 버퍼와 하위 노드의 비디오 버퍼간의 동기화가 

추가적으로 필요하게 된다. 여기서 동기화란 상위 노드

의 비디오 버퍼에 저장된 데이터는 그 노드에서 비디오 

재생이 완료되어 해당 데이터가 불필요하게 되었다 할지

라도 하위 노드의 비디오 버퍼에 저장될 때 까지 버리지 

말고, 하위 노드들이 그 비디오 데이터를 완전히 수신할 

때 까지 기다려야 한다는 것을 의미한다. 

3.3 노드의 동작 방식

각 노드는 수신된 비디오 데이터를 저장하는 비디오 

버퍼를 1개씩 가지고 있다. 이 비디오 버퍼는 비디오 데

이터를 재생하기 위한 용도로 사용됨과 동시에 하위 노

드에게 데이터를 전달하는 전송 버퍼의 역할도 수행한

다. 또한 하위 노드가 이 노드를 추가 경로로 설정하는 

경우에는 백업 역할 및 속도 향상의 역할도 수행한다.

이 논문에서는 편의상 하위 노드가 이 노드를 추가 경

로로 설정하지 않는 경우 이 노드가 재생 및 전송 역할을 

수행한다고 명명한다. 또한 이 노드가 백업 노드의 역할

도 수행하는 경우 이 노드가 백업 역할을 수행한다고 명

명하며, 마찬가지로 속도 향상의 역할을 수행하는 경우

를 속도 향상 역할을 수행한다고 말한다. 각 노드는 이 

세 가지 역할을 독립적으로 수행하기 때문에 이 역할들

은 서로 중첩될 수 있다. 

3.3.1 초기 설정

비디오 서비스를 원하는 각 노드는 비디오 서버에게 

비디오 전송을 요청하게 된다. 전송 트리 구성 방식은 기

존의 전통적인 방식을 따르므로 자세한 설명은 생략한다.

그러나 기존의 전통적인 방식과 달리 본 시스템은 비

디오 재생을 서비스를 시작하기 전에 비디오 트레이스 

파일(video trace file)을 미리 전송받는다. 비디오 트레이

스 파일은 비디오 재생에 필요한 정보를 담은 파일로 초

당 비디오 프레임 수를 포함하는 헤더와 비디오 프레임 

크기들이 순차적인 나열한 텍스트 파일이다. 보통 수 KB

정도 크기로 전체 시스템 성능에 영향이 없다. 본 연구는 



다중 경로를 이용한 TCP/IP 기반 고품질 및 고장 감내 비디오 전송 시스템

4 2014. 12

이 비디오 트레이스 파일을 이용하여 비디오 버퍼에 남

은 데이터로부터 정확한 재생 시간을 계산할 수 있다. 

3.3.2 재생 및 전송 역할

그림 4는 노드 i의 비디오 버퍼 를 표현한 것이다.

(그림 4) 노드의 비디오 버퍼

(Figure 4) The video buffer of the node

각 노드 i의 비디오 버퍼 크기는 고정 크기 
max

라

고 가정한다. 비디오 데이터가 수신되기 시작하면 바로 

재생이 시작되는 것이 아니라 고정 임계값 

바이트를 

넘을 때까지 재생을 미루게 된다. 이 임계값을 너무 크게 

잡게 되면 불필요하게 비디오 재생이 지연되고, 이 값을 

너무 작게 잡게 되면 비디오 데이터 전송 오류나 손실이 

발생했을 때 다시 전송받을 수 있는 시간이 줄어들기 때

문에 비디오 재생 중단이 발생할 위험이 커진다. 적절한 

임계값을 설정하는 것은 매우 중요한 이슈이며 이 논문

의 향후 연구에서 계속할 예정이다.

3.3.3 백업 역할

각 노드는 백업 역할을 요청받아 백업 역할을 수행할 

수 있다. 하위 노드가 여러 가능한 백업 노드들 중 어떤 

노드를 선정하는 지에 대한 논의는 3.3.5 절로 미루고, 이 

절에서는 한 노드가 백업 노드로 선정되었을 때 그 노드

의 버퍼가 백업 역할을 수행하는 방법을 설명한다. 

그림 5에 보는 바와 같이 하위 노드에서 이 노드에게 

백업 역할을 요청할 때 비디오 데이터의 P 지점에서 Q 

지점까지 전송해 달라고 요청하는 경우를 가정하자. 이

때 이 P 지점이 백업 역할의 시작점이 되고 여기에 해당

하는 버퍼 지점을 

라고 표기한다. 또한 Q 지점에 해

당되는 지점을 

라고 표기한다.



는 고정된 값이 아니라 하위 노드에게 해당 데이

터 전송을 완료하게 되면 점차적으로 그 값이 증가하게 

된다. 그 결과 


 값이 

와 동일하게 되면 이 노드

의 백업 역할은 종료된다. 비디오 버퍼 내에 데이터는 




 값 이전에 위치한 비디오 데이터만을 없앨 수 있다.

(그림 5) 백업 역할 수행시의 비디오 버퍼 예

(Figure 5) An example of the video buffer as the 

back-up role

3.3.4 속도 향상 역할

각 노드는 백업 역할뿐만 아니라 속도 향상 역할을 수

행할 수 있다. 그림 6에서 보는 바와 같이 하위 노드에서 

이 노드에게 속도 향상 역할을 요청할  비디오 데이터의 

X 지점에서 Y 지점까지 전송해 달라고 요청한 경우를 

가정하자. 

(그림 6) 속도 향상 역할 수행시의 비디오 버퍼

(Figure 6) The video buffer as the speed-up role

이 X 지점이 속도 향상 역할의 시작점이 되고 여기에 

해당하는 버퍼 지점을 

라고 표기하자. 또한 Y 지점

에 해당되는 버퍼 지점을 

라고 표기하자. 


는 고

정된 값이 아니며, 하위 노드에게 해당 데이터 전송을 완

료하게 되면 점차적으로 그 값이 증가하게 된다. 그 결과 




 값이 

와 동일하게 되면 이 노드의 속도 향상 



다중 경로를 이용한 TCP/IP 기반 고품질 및 고장 감내 비디오 전송 시스템

한국 인터넷 정보학회 (15권6호) 5

역할은 종료된다. 비디오 버퍼내의 데이터의 삭제는 




 값 이전에 위치한 비디오 데이터만을 없앨 수 있다. 

노드가 백업 역할과 속도 향상 역할을 동시에 수행하

고 있는 경우 

와 


의 값들 중 작은 값을 기준으

로 그 이전 비디오 데이터를 없앨 수 있다. 

3.3.5 백업 역할 및 속도 향상 노드 선정하기

각 노드는 자신의 부모 노드에 대한 형제노드들을 백

업 역할 및 속도 향상 역할에 대한 후보자들로 삼는다. 

후보자 노드들을 이와 같은 방식으로 제한한 이유는 확

장성 문제가 발생하는 것을 막기 위한 것이다. 

여러 후보자들 중에 어느 노드를 백업 또는 속도 향상 

노드로 선정할 지는 비디오 데이터를 수신하는 하위 노

드가 결정한다. 또한 선정된 상위 노드에서 비디오 데이

터의 어느 부분을 전송해 줄지에 대한 결정도 하위 노드

가 결정한다. 이와 같이 하위 노드가 추가 경로를 선정하

고 데이터 할당 영역을 결정하기 때문에 수신자 주도 방

식으로 볼 수 있다. 

백업 역할 및 속도 향상 역할은 특정 비디오 데이터 

영역에 대해서 매번 새롭게 설정함으로써 비디오 전송 

관리를 세밀하게 조종할 수 있다. 그러나 만일 백업 역할

이나 속도 향상 역할을 해당 비디오 데이터 전송을 완료

한 이후 매번 새롭게 시작하는 방식을 사용하게 되면 

TCP 전송의 slow-start 특성으로 인한 불필요한 전송 속도 

저하 문제가 발생할 수 있다.

본 시스템은 이러한 전송 단절에 의한 TCP/IP 전송 속

도 저하 문제를 해결하기 위해서 하위 노드가 상위 노드

로부터 요청한 데이터 전송이 완료되지 않았더라도 그 

이전에 “미리” 새로운 추가 경로 역할을 요청함으로써 

slow-start에 의한 성능 저하 문제를 회피한다. 

3.3.6 버퍼동작 : 재생중지 및 재시작

각 노드는 자신의 상위 노드에게서 전달받은 데이터

를 버퍼에 저장한 후 일정량 

가 넘었을 때  비디오 

재생을 시작하며, 더 이상 재생 가능한 데이터가 없을 때 

재생을 중단한다. 

그런데 본 시스템에서 재생 가능한 데이터는 버퍼에 

저장되어있는 데이터의 총량이 아니다. 앞에서 살펴본 

봐와 같이 노드의 세 가지 역할에 따라 삭제할 수 있는 

데이터의 위치가 다르기 때문에 재생이 끝난 데이터일지

라도 해당 역할이 수행되기 전에는 삭제할 수가 없다. 예

들 들어, 그림 7은 노드 A가 부모 노드 B에게 백업 역할

을 요청하고 동시에 노드 C에게 속도 향상 요청을 한 경

우 비디오 버퍼의 내용을 보인 것이다. 그림 7에서 보는 

바와 같이 버퍼 내의 모든 데이터가 재생 가능한 것은 아

니다.

(그림 7) 노드 A의 재생 가능한 데이터 영역

(Figure 7) Data area of playable video data of node A

재생이 중단된 노드가 재생을 다시 시작하기 위해서

는 기본 경로와 추가 경로에 연결된 노드들로부터 비디

오 데이터를 전송받아 버퍼에 저장하고, 저장된 재생 가

능한 데이터의 양이 고정된 임계값 

를 넘을 때 재생

을 다시 시작한다.

3.3.7 버퍼동작 : 속도 향상 요청과 백업 요청

속도 향상 요청은 그림 8과 같은 구조에서 노드 A의 

데이터의 소모 비율이 기본 경로인 노드 C로부터의 수신

율보다 떨어지는 등 노드 A의 버퍼에 저장된 재생 가능

한 데이터의 양이 임계값 

보다 작아질 때 이루어진

다. 이 경우 노드 A는 부모 노드 C에게 데이터를 전송받

고 있는 영역의 끝부분부터 일정량의 데이터를 속도 향

상 요청으로 처리할 데이터로 결정한다. 그 뒤 결정된 부

분의 정보를 추가 경로로 연결된 노드 B에게 전송하고, 

노드 B는 전달 받은 정보를 자신의 

와 


에 저장

하고 노드 A를 위한 속도 향상 역할을 수행한다.

(그림 8) 노드 A의 연결 구조

(Figure 8) The connection structure of node A

노드 A의 백업 요청의 시작은 다음과 같다. 노드 A에

게 데이터를 전송 하는 부모노드 C가 갑자기 종료되었을 
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때 노드 A는 이를 인지하지 못하지만 재생 가능한 데이

터의 양이 감소되는 결과를 낳는다. 그 결과 버퍼에 남은 

양이 

보다 작아질 때 노드 B 에게 속도 향상 요청을 

수행한다. 하지만 부모노드 C에게 요청된 부분의 전송이 

완료되지 않았기 때문에 속도 향상 역할을 수행하는 노

드 B로부터 받는 데이터는 재생이 불가능하게 된다. 결국 

재생 가능한 데이터의 양이 

 보다 작아질 때 노드 A는 

부모 노드 C가 서비스 단절 되었다고 판단하여 부모 노드 

C와의 연결을 종료하고, 추가 경로로 연결된 노드 D에게 

백업 역할을 요청한다. 백업 역할 요청할 때 노드 A는 전 

부모 노드 C에게 요청한 데이터 부분 중에 전송이 완료되

지 않은 부분을 노드 D에게 백업 요청하게 된다. 

4. 실험 및 결과

실험은 ns-2 시뮬레이터를 이용하였다[19]. 실험은 1개

의 비디오 서버와 126 개의 노드로 이루어진 완전이진 트

리를 사용하였으며 트리의 깊이는 6이다. 각 노드는 기본 

경로이외에 추가 경로를 부모의 형제 노드에게 연결되어 

있다고 가정하였다. 각 노드는 평균 1 Mbps 대역폭을 가

지고 있으며, 배경 트래픽은 540 Kbps를 사용하였다. 추

가 경로의 대역폭은 200 Kbps이다. 실험은 속도 향상 요

청만 존재한다고 가정하였다. 서비스에 참여하는 노드의 

버퍼는 1MB 크기를 가지고 있으며, 재생 시작 임계값은 

그 절반인 500 KB를 가정하였다. 또 속도 향상 요청의 임

계값은 360 KB로 설정하였다. 

여러 개의 비디오를 사용하여 실험하였으나 결과가 비

슷하게 나와 하나의 비디오 파일에 대한 결과만을 가지

고 분석하였다. 실험에 사용된 비디오 파일은 평균 360 

Kbps 비트율을 갖고 90000 비디오 프레임으로 구성되어 

있으며 초당 프레임 수는 25이다. 

실험의 목적은 추가 경로를 사용하였을 때 상위 노드

에서 문제가 발생하더라도 하위 노드들에게 고수준의 서

비스 품질을 제공하는 지를 검증하는 것이다. 우리는 노

드가 겪게 되는 재생 중단 횟수가 적으면 더 나은 서비스 

품질을 제공 받았다고 정의한다. 또한, 재생 중단의 횟수

가 동일한 경우 평균 서비스 단절 시간이 짧을수록 더 나

은 서비스 품질을 받고 있다고 간주한다.

그림 9는 배경 트래픽 발생 위치에 따른 전체 재생 중

단 횟수를 나타낸 것이다. 단일 경로에서 배경 트래픽의 

발생위치가 상위일수록 재생 중단 횟수가 급격히 증가하

는 것에 비해서 본 연구에서 제안한 다중 경로를 사용하

였을 때에는 재생 중단 횟수가 조금씩 약간만 증가하는 

것을 볼 수 있다. 

(그림 9) 전체 시스템 내의 재생 중단 횟수

(Figure 9) The number of service interruption 

그림 10는 그림 9의 실험을 평균 재생 중단 시간 관점

에서  나타낸 것이다. 우리의 서비스 품질 관점에서는 그

림 9의 서비스 중단 회수가 중요하지만 그림 10는 단일 

경로와 다중 경로 방식의 차이점을 확인하는데 유용하다. 

그림 10에서 대부분의 경우 다중 경로가 평균 서비스 중

단 시간 측면에서도 더 우수하다. 그림 10에서 깊이가 6

인 지점에서 배경 트래픽이 발생하는 경우 단일 경로 방

식이 더 나은 것처럼 착각할 수 있다. 이것은 평균 비디오 

재생 중단 시간을 측정할 때 전체 서비스 중단 시간을 서

비스 중단된 노드의 수로 나누었기 때문이다. 다중 경로 

방식의 경우 서비스 중단된 노드의 숫자가 적고 단일 경

로 방식의 경우 서비스 중단 노드 숫자가 많기 때문에 발

생하는 현상이다. 

(그림 10) 평균 비디오 재생 중단 시간

(Figure 10) The average time interval of video 

playback stopping
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5. 결론 및 향후 연구

본 논문은 하나의 서버와 다수개의 노드로 구성된 

VOD 멀티미디어 서비스에서 고품질의 서비스를 제공하

기 위한 TCP/IP 환경에서의 다중 경로를 통한 비디오 전

송 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템은 릴레이 역할

을 수행하는 노드에 문제가 발생하였을 때 그 영향이 하

위에 연결된 노드에게 전달되어 재생이 중단되는 것을 

방지하는데 목적이 있다. 이 목적을 위하여 백업 역할과 

속도 향상 역할을 수행하는 추가 경로를 설정하는 방법

을 제안하였고, 실험을 통하여 기존의 단일 경로만을 사

용하여 전송하는 방법보다 제안하는 시스템을 사용하였

을 때 재생 중단 횟수가 월등히 적다는 것을 보였고, 이를 

통해 제안하는 시스템이 비디오 재생의 연속성에 있어서 

우수함을 보였다. 

향후 연구로 좀 더 다양한 환경에서 본 시스템이 갖고 

있는 인자들을 최적으로 설정하는 방법에 대한 연구하고 

노드들이 다양한 환경에서 비정상적인 종료를 할 때 본 

연구의 성능을 평가할 예정이다. 
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