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대규모 멀티미디어 서버에서 효율적인 데이터 이동/중복 기법
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요 약

최근멀티미디어데이터의품질이높아짐에따라서버는더큰용량의저장공간과더높은 I/O 대역폭을요구하고

있다. 이러한대규모멀티미디어서버에서는각객체의인기도에따른접근빈도의차이로인한디스크간의부하균형

문제가성능에중요한영향을미친다. 따라서이문제를해결하기위해여러데이터중복기법들이제안되었다. 본논문

에서는멀티미디어서버에서사용되는대표적인데이터중복기법인동적중복기법보다저장효율이뛰어나고성능이

우수한이동/중복기법을제안한다. 이 기법은기존중복기법의단점인각객체의 복사본수를 줄임으로써중복으로

인해추가로요구되는저장공간을크게감소시킨다. 또한각객체에대한요청들간의간격을줄임으로써캐슁효과를

높여서 기존 중복 기법에 비해 동시에 지원할수 있는 최대 사용자수를증가시킨다.

Abstract

Recently, as the quality of multimedia data gets higher, multimedia servers require larger storage

capacity and higher I/O bandwidth. In these large scale multimedia servers, the load-unbalance problem

among disks due to the difference in access frequencies to multimedia objects according to their

popularities significantly affects the system performance. To address this problem, many data replication

schemes have been proposed. In this paper, we propose a novel data migration/replication scheme to

provide better storage efficiency and performance than the dynamic data replication scheme which is

typical data replication scheme employed in multimedia servers. This scheme can reduce the additional

storage space required for replication, which is a major defect of replication schemes, by decreasing the
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number of copies per object. The scheme can also increase the number of concurrent users by increasing the caching

effect due to the reduced lengths of the intervals among requests for each object.

▸Keyword :멀티미디어서버(Multimedia Server), VOD, 데이터이동/중복(Data Migration/Replication),

구간캐슁(Interval Caching)

Ⅰ. 서 론

저장 장치와 네트워크 기술의 발전으로 VOD나 IPTV와

같은 주문형 멀티미디어 서비스가 일반화되고 있다. 이러한

멀티미디어 서비스를 지원하기 위해서는 대용량의 저장 공간

과 높은 I/O 대역폭이 요구된다. 따라서 멀티미디어 서버에

서는 다수의 디스크를 병렬로 구성하여 이러한 요구 사항을

만족시킨다[1]. 더구나 최근 HD와 같은 고품질의 멀티미디

어데이터가등장함에 따라멀티미디어서버는더큰 저장용

량과 I/O 대역폭을 요구하므로 더 많은 수의 디스크를 필요

로 하게 되었다. 이를 위해 SAN(Storage Area Network)

이나 NAS(Networked Stroage System) 기반의멀티미디

어 서버가 일반화되고 있다[2][3].

멀티미디어객체들은인기도에따라사용자가접근하는빈

도에 상당한 차이가 발생한다. 즉, 인기도가 높은 소수의 객

체에요청이집중되기쉽다. 따라서각멀티미디어객체를분

산된 디스크들에 효율적으로 배치하지 않으면 인기도가 높은

객체를저장하고있는특정디스크에부하가집중되는문제가

발생하게된다. 이를해결하기위해스트라이핑(striping) 기

법이 연구되어 왔다[4][5]. 스트라이핑 기법은 각 멀티미디

어 객체를 모든 디스크에 분산해서 저장함으로써 특정 디스

크에부하가집중되는것을방지한다. 하지만 이기법은 서버

를 확장할 때 문제를 발생시킨다. 즉, 디스크를 추가하는 경

우에는 모든 멀티미디어 객체를 다시 스트라이핑해야 한다.

또한디스크수가증가함에따라재생 요청후서비스를시작

할 때까지의 대기 시간이 길어진다. 이것은 스트라이핑 기법

이각요청에대한시작 시간을지연함으로써디스크 간의부

하 균형을 맞추므로 디스크 수에 비례해서 평균 대기 시간이

길어지기 때문이다.

이러한스트라이핑기법의문제점를해결하기위해서는각

객체가 스트라이핑되는 디스크의 수 (즉, 스트라이핑 그룹의

크기)를 제한하는 것이 필요하다. 즉, 디스크들을 여러 그룹

으로 나누고 각 객체가 속한 그룹 내에서만 스트라이핑을 하

는것이다. 이 경우에는인기도가높은객체에대해집중되는

요청들을 최대한 수용하기 위해 그 객체들을 여러 그룹에 중

복 저장할 필요가 있다. 이와 같이 전체 디스크를 여러 그룹

으로나누거나물리적으로분산된노드를단위로인기도가높

은객체를여러 노드에중복저장하는기법을 데이터중복기

법이라 한다[6][7][8][9][10].

본 논문에서는 각 객체의 인기도의 변화에 효율적으로 동

작하는 대표적인 멀티미디어 데이터 중복 기법인 동적 중복

기법[9]보다저장효율과성능이우수한이동/중복기법을제

안한다. 이 기법은 기존 중복 기법의 단점인 각 객체의 복사

본 수를 줄임으로써 중복으로 인해 추가로 요구되는 저장 공

간을크게감소시킨다. 기존중복기법에서는특정 객체에대

해중복을결정할때그객체의 복사본을저장하고있는노드

들이 사용할 수 있는 디스크 대역폭의 크기만을 고려하였다.

하지만 제안하는 이동/중복 기법은 기존 기법과 달리 중복을

수행하기 전에 각 객체들이 저장되어 있는 위치의 연관성을

고려하여이동 연산을먼저수행한다. 따라서중복 연산수를

줄임으로써 디스크 저장 공간 및 대역폭을 줄일 수 있다. 또

한이기법은기존중복기법에 비해동시에지원하는사용자

수를증가시킨다. 이것은 각객체에대한복사본의 수가감소

하기 때문에 각 객체에 대한 요청들이 소수의 디스크에 집중

되는 효과가 있기 때문이다. 다시 말해서 각 객체에 대한 요

청 사이의 간격이 줄어들기 때문에 캐슁 효과로 인해 성능을

향상시킬수있다. 시뮬레이션실험을통해서본논문에서제안

하는이동/중복기법과기존중복기법에대해각객체에대한

평균 복사본 수와 동시 지원하는 최대 사용자 수를 비교한다.

본 논문의 구성은다음과같다. Ⅱ장에서는멀티미디어서

버의 성능 향상에 관련된 연구를 살펴본다. Ⅲ장에서는 시스

템모델과 본논문에서 제안하는 이동/중복기법을설명한다.

IV장에서는 시뮬레이션을 통한 성능평가 결과를 기술한다.

마지막으로, V장에서는 본 논문의 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

다수의디스크들을병렬로연결해서대규모의저장공간과

대역폭을제공하는멀티미디어서버에대한연구에서는디스크간의

부하균형문제가성능을결정하는중요한문제로인식되어왔다.

위에서언급한것처럼이문제를해결하기위해두가지접급방
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법이제안되었다. 먼저각객체의세그먼트를모든디스크들에분산

해서저장하는스트라이핑기법이다[4][5]. 스트라이핑기법의문제

점인낮은확장성과긴초기대기시간을해결하기위해데이터중복

기법들이제안되었다[6][7][8][9] [10]. 정적으로중복연산을수

행하는여러중복기법들이제안되었지만[6][7] 시간에따라각객

체의접근빈도의변화에대응하지못하는단점이있었다.이를해결

하기위해주기적으로중복연산을수행하여복사본의수를조절하거

나[8] 임계값을이용하여동적으로중복연산을결정하는기법들이

제안되었다[9][10]. 하지만중복연산을결정하는기준으로각객

체를저장하고있는노드들의사용가능한서비스용량만을고려했기

때문에복사본의수가크게증가하는문제가발생하였다.

또한,멀티미디어서버에서는멀티미디어데이터의순차적인접근패

턴과긴재생시간을가지는특성을이용한구간캐슁기법을통해성능

향상과초기대기시간을줄였다[11][12]. 구간캐슁기법은동일한객

체에대한연속적인요청들사이의간격들을캐슁함으로써디스크대역

폭을사용하지않고추가적인요청을수용할수있다.본논문에서는멀

티미디어서버에서의캐슁기법으로구간캐슁을사용한다고가정한다.

일반웹데이터에대한이동및중복기법에대한많은연구가진

행되어왔다[13][14]. 이기법들은웹데이터의중복을통해서버들

간에부하가균형을이루도록하는점은멀티미디어동적중복기법

과유사하다. 하지만멀티미디어데이터는갱신이거의발생하지않

는반면이기법들은갱신이빈번하게발생하는웹환경에서적용되

기때문에데이터의일관성문제를고려해야한다.또한일반웹데이

터에비해멀티미디어객체는휠씬길기때문에이동/재생의수를제

한하는것이더욱중요하다.

표1 기호정의
Table 1 Definition of Symbols

그림 1. 대규모 멀티미디어 서버 구조: (a) 분산 시스템 기반 구조, (b) SAN 혹은 NAS 기반

구조

Fig 1. The structure of large scale multimedia servers: 

(a) Structure based on distributed systems, (b) Structure based on SAN or NAS
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기호 의미

S i 멀티미디어 객체 i

N x 노드 x

L x(t) t 시각에서 N x
의 부하 (스트림 수)

R i(t) S i를 저장하고 있는 노드의 집합

A i( t)
t 시각에서 R i(t)에 속한 노드들이 사용

가능한 총 서비스 용량 (스트림 수)

m i S i의 재생 길이 (초)

λ 재생 요청의 평균 도착율 (요청수/초)

p i(t)
t 시각에서 사용자가 S i를 요청할 확률

(인기도)

T i( t)
S i에 대한 중복 연산을 시작하기 위한 임계값

(스트림 수)

C i(t)

t 시각에서 S i를 제외하고 R i( t)에서 현재

서비스 중인 객체의 집합 (노드와 객체의 쌍으로

구성)

K i( t)

t 시각에서 R i(t)를 제외하고 C i( t)를

저장하고 있는 노드의 집합 (객체와 노드의

쌍으로 구성)

n s 이동 혹은 중복 연산에서 송신 노드

n t 이동 혹은 중복 연산에서 수신 노드

Ⅲ. 동적 이동/중복 기법

본장에서는멀티미디어서버에서저장효율과성능을향상시

킨데이터이동/중복기법을제안한다. 3.1절에서는본논문에서

의멀티미디어서버시스템모델을기술하고3.2절에서는기존의

동적 중복 기법의 문제점을 설명하고 이를 해결하는 이동/중복

기법을제안한다.

.

3.1 시스템 모델

본논문에서는대규모멀티미디어저장시스템을구성하는전

체디스크를여러노드로분할한다. 각 노드는스트라이핑을독

립적으로수행하는기본단위로서논리적인디스크그룹으로정

의한다. 예를들어, 하나의노드는 <그림 1(a)>와같이분산시

스템구조에서디스크배열을가진하나의서버나<그림1(b)>와

같이 SAN과 NAS와 같은 네트워크 저장시스템에서의 분할된

디스크그룹이될수있다. 모든노드들은네트워크를통해연결

되어있다고가정한다. <표 1>은 본논문에서사용되는주요기

호들이다.

멀티미디어서버에서동적중복기법은다음과같이동작한다

[9]. 각 노드는 한정된 저장 용량과 디스크 대역폭을 제공한

다. L x(t)는 노드 x(즉, N x)의 현재 부하를 서비스 중

인 스트림 수로 나타낸다. 각 객체는 여러 노드에 중복 저장

될수있으며객체 i(즉, S i)를저장하고있는노드의집합

은 R i( t)로 나타낸다. R i(t)에 속하는 노드 수(즉, S i

의복사본수)는 S i의인기도에의해결정되므로시간에따

라변할수있다. A i(t)는 R i( t)에속한모든노드가현

재사용가능한총서비스용량을스트림수로나타낸것이다.

사용자의 재생 요청은 λ 비율로 도착하며 S i를 요청할확

률은 p i(t)로 나타낸다. 각 객체의 재생 길이는 m i
라고

가정한다. 중복 연산을 위한 임계값인 T i( t)는 λ*m i
*

p i(t)로 계산한다.

A i( t)값이 T i(t)값보다 작거나 같으면 중복 연산을

그림2. 기존동적중복기법과이동/중복기법의동작예: (a) 요청처리이전저장상태, (b) 기존동적중복기법사용후
결과, (c) 이동/중복기법사용후결과

Fig 2. Operation examples of the conventional dynamic replication and igration/replication schemes : (a)
storage state before processing the request, (b) result after applying the conventional dynamic

replication scheme, (c) result after applying the migration/replication scheme
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시작해야 한다. 즉, S i의 인기도를 고려할 때 추가적인 서

비스 용량을 확보하기 위해서는 t 시각에서 m i
시간이 소

요되는 중복 연산을 시작해야 한다는 의미이다. 그렇지 않으

면 다른 노드에 S i의 복사가 완료되기 전에 도착하는 요청

을 모두 수용할 수 없을 가능성이 높다는 것이다. 중복 연산

에서 송신 노드인 n s는 R i( t)에 속하는 노드들 중에서

부하가 가장 작은 노드를 선택하며 수신 노드인 n t는

R i(t)에속하지않는노드들중에서부하가가장작은노드

를선택한다. 시간이 지남에따라특정객체의인기도가 낮아

지면 저장 공간을 확보하기 위해 복사본의 수를 줄일 필요가

있다. 복사본을 삭제하는 시점을 결정하는 기준은 중복 연산

을 결정하는 기준과 반대로 A i( t)가 T i( t)보다 커지는

시점이다.

3.2 이동/중복 기법

멀티미디어서버에서는일반적으로인기도에따라각객체

에대한 요청빈도의차이가크기때문에인기도가높은객체

를 저장하는 노드에 부하가 집중될 수 있다. 이로 인해 다른

노드들은충분한서비스용량이남아있음에도불구하고부하

가 집중된 노드로 인해 시스템의 성능이 저하될 수 있다. 위

에서 언급했듯이 이를 해결하기 위한 하나의 접급 방법으로

데이터를동적으로중복하는기법이사용되어왔다. <그림 2>

는 기존의동적중복기법과제안되는이동/중복기법을비교

하여설명하기위한 예를나타낸다. 이 예에서는현재 시각은

t 1, 각 노드가 동시에 서비스할 수 있는 최대 스트림 수는

30, 그리고 T a( t 1 ) = 5, T b( t 1 ) = 3, T c(t 1)

= 2 라고 가정한다.

<그림 2(b)>는 기존의동적중복기법을사용한결과를보

여준다. <그림 2(a)>에서는 N 1만이 S a를 저장하고 있으

므로 A a(t 1 )값은 5이다. T a ( t 1 )값도 5이므로 현재

시점에서 중복 연산을 시작해야 한다. 기존 기법에서는 중복

연산을 수행할 때 n s와 n t를 결정하는 기준으로 각 노드

의 현재 부하(즉, L x ( t 1 ))만을 고려했기 때문에 N 3
을

n t로선택하게 된다. N 1
이 S a를 저장하고 있는 유일한

노드이므로 n s는 N 1
이 된다. 따라서 <그림 2(b)>와 같이

N 1
에저장되어있는 S a를 N 3

으로복사하게된다. 하지

만 N 3
은 복사본을 위한 추가적인 저장 공간을 사용해야 하

는 단점이 있다. 또한 N 1
에서 N 3

로 S a를 복사하기 위

해 N 1
과 N 3

이 추가적인 디스크 대역폭도 필요하다.

이동/중복 알고리즘 

(input : i /*객체 ID*/, t /*현재 시각*/)

if (A i (t) > 0)

  가용 디스크 대역폭이 가장 큰 노드에 할당;

else

  요청 거절;

if (A i(t) ≤T i(t)) { /* 이동 수행 */

  C i( t) 구함;

  K i( t) 구함;

  이동할 객체와 n s 및 n t는 C i(t)와 K i( t)의 

    가능한 모든 조합을 비교하여 이동으로 인해 

    n t의 L x(t)값 증가가 가장 작은 경우 선택;

  이동 연산 수행;

  n s에서 이동된 객체 삭제;

}

if (A i( t) ≤T i( t)) { /* 중복 수행 */

   R i(t)에 속하는 노드 중 L x(t)가 가장 작은 

     노드를 n s로 선택;

   R i(t)에 속하지 않는 노드 중 L x(t)가 가장

      작은 노드를 n t로 선택;

   중복 연산 수행;

}

이러한중복연산을위해 필요한추가적인자원 사용을 줄

이면서성능을향상시키는이동/중복알고리즘은다음과같이

동작한다.

먼저 S i에 대한 새로운 요청이 도착하면 A i( t)가 소

진되지 않았다면 요청을 수락한다. 그리고 기존 중복 연산을

수행해야 하는 조건인 A i(t)가 중복 임계값인 T i(t)보

다 작거나 같은지를 검사한다. 이 조건을 만족한다는 것은

R i( t)에속한노드들이향후예상되는 S i에대한요청빈
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도를 고려하면 서비스 용량이 부족하기 때문에 S i를 위한

추가적인 서비스 용량을 확보할 필요가 있다는 의미이다. 제

안하는 기법에서는 이 조건이 만족될 때 중복 연산을 수행하

기 전에 이동 연산을 먼저 수행한다.

이를위해 R i(t)에속한노드들이현재서비스하고있는

객체의 집합인 C i(t)를 구한다. 이때 새로운 요청의 대상

인 S i는 제외한다. 또한 C i(t)를 저장하고 있는 노드의

집합인 K i(t)를 구한다. 이때 R i(t)에 속하는 노드들은

제외한다. 즉, R i(t)에서 향후 S i에 대한 요청을 수용하

기 위한 추가적인 디스크 대역폭을 확보하기 위해 R i(t)에

서서비스하고있는객체들중하나를 R i( t)에속하지않는

노드로 이동시키는 것이다. 이때 이동할 객체와 n s 및 n t

는 C i( t)와 K i( t)의 가능한 모든 조합을 비교하여 이동

으로 인해 n t의 L x(t) 값의 증가가 가장 작은 경우를 선

택한다. 그런다음선택된 객체를 n s에서 n t로복사한후

n s에서 그 객체를 삭제한다.

이동 연산을 수행한 후에도 A i( t)가 T i( t)보다 작거

나같으면중복연산을수행한다. 하지만이동연산을 수행함

으로써노드간의부하를분산시켰기때문에중복연산을수행

해야 할 경우를 줄일 수 있다.

<그림 2(a)>에서 제안된 이동/중복 기법을 적용하는 경우

를살펴보자. 현재 A a( t 1 )와 T a(t 1 ) 값이모두 5이므

로 중복 연산을 수행하기 전에 먼저 이동 연산을 수행한다.

이를 위해 C a ( t 1 )를 구한다. 현재 R a ( t 1 )에 속한

유일한 노드인 n 1이 서비스하고 있는 객체들은 S a를 제

외하면 S b와 S c이므로 C a ( t 1 ) = {(N 1
, S b),

( N 1, S c)}이다. 또한, N 1을 제외하고 R a ( t 1 )에

속한 S b와 S c를 저장하고 있는 노드는 N 2
와 N 3

이므

로 K a(t 1 ) = {( S b, N 3
), ( S c, N 2

)}이다. 이때

C a ( t 1 )와 K a(t 1 )의 모든 가능한 ( n s, 이동할 객

체, n t) 조합은 (N 1
, S b, N 3

)와 ( N 1
, S c, N 2

)

이다. 이 둘 중에서 이동 후 n t의 L x(t 1 ) 값 증가가 더

작은 경우는 ( N 1, S b, N 3)이므로 <그림 2(c)>에서와

같이 S b를 N 1
에서 N 3

으로이동함으로써 R a ( t 1 )에

속한 노드들의 디스크 대역폭을 확보하였다. 이동 후에는

A a ( t 1 ) 값이 T a ( t 1 )보다 작기 때문에 더 이상 중

복 연산을 수행할 필요가 없다.

<그림 2>의 예에서 보듯이 제안된 이동/중복 기법은 크게

두가지장점을가진다. 먼저중복연산수를줄임으로써복사

본의수가증가함으로써추가적으로요구되는저장공간의사

용을 줄일 수 있다. 또한 특정 객체를 복사하기 위해 필요한

두 노드의 디스크 대역폭도 줄임으로써 서비스할 수 있는 요

청수를그만큼증가시킬수있다. 또한이동연산후에는특

정 객체를 저장하는 노드의 수가 줄어들기 때문에 그 객체에

대한 요청은 소수의 노드에 집중되게 된다. 이로 인해 각 객

체에 대한 요청들 사이의 간격을 줄일 수 있다. 이것은 멀티

미디어서버에서사용하는대표적인캐슁기법인구간캐슁의

성능을 향상시킨다. 구간 캐슁에서는 구간 길이가 줄이들면

주어진캐쉬크기로캐슁할수 있는구간의수가증가하기때

문에 디스크 대역폭을 사용하지 않고 서비스할 수 있는 요청

수가 증가하게 된다.

Ⅳ. 성능 평가

이 장에서는기존의동적 중복기법과본논문에서제안한

이동/중복 기법의 성능을 비교하는 시뮬레이션 실험 결과를

보여준다. <표 2>는 시뮬레이션에 사용된 디스크와 멀티미디

어 객체에 대한 실험 변수들이다.

표2 시뮬레이션변수
Table 2 Simulation Parameters

시스템은각 5개의디스크를가지는 100개의노드로구성

된다. 각 노드는 75개의요청을동시에서비스할수있다. 또

한 400개의서로다른객체가존재하고각객체는 90분의재

생 시간을 가진다. 시스템 동작 초기에는 각 객체 당 하나의

복사본을 노드들에 라운드 로빈 방식으로 배치하였다. 객체

들의인기도를반영하기위해 VOD에서일반적으로사용하는

0.271의 변수를 가지는 Zipf 확률 분포를 사용하였다. 재생

요청의빈도에 따른성능을비교하기위해평균요청도착간

변수 값
디스크 캐쉬 크기 256 MB

디스크 블록 크기 1024 KB

유효 디스크 대역폭 37.5 MBytes/s

객체 재생율 19.4 Mbits/s (HD)
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격 (즉, 1/ λ) 값은 0.6에서 1.1까지 변화시켰다. 또한, 구

간 길이의 차이에 따른 성능의 변화를 보이기 위해 멀티미디

어 서버에서의 대표적인 캐슁 기법인 구간 캐슁 기법을 사용

하였다. 캐슁은각 노드에서분산되어있는 디스크의캐쉬메

모리에서수행된다. 본 시뮬레이션은 C++언어를사용하여

이벤트 구동 방식으로 구현했다.

4.1 객체의 평균 복사본 수

<그림 3>은 기존 동적 중복 기법과 이동/중복 기법에서

요청들의평균도착간격에따른각객체의복사본수를보여

준다. 실험 결과를 통해서 이동/중복 기법이 모든 도착 간격

값에서휠씬적은수의복사본을유지한다는것을알수있다.

즉, 평균적으로 약 3.3배 적은 복사본 수를 유지한다. 특히

도착 간격이작을수록 (즉, 요청빈도가 높을수록) 그 차이가

크다는 것을 알 수 있다. 평균 도착 간격이 초당 0.6인 경우

에는평균복사본의수가약 4.5배 차이가난다. 이것은이동

/중복기법이이동연산을통해최대한중복연산을피하면서

부하균형을맞추기 때문이다. 부하가어느 정도이상이 되면

중복 연산이 수행되지만 본 실험 결과에서 보듯이 복사본의

수는크게증가하지 않는다. 다시말해서이동연산은 부하를

전체노드에공평하게분배하는역할을하면서도추가적인많

은저장 공간을요구하지않다는것이다. 이것은중복 기법의

가장 큰 단점인 복사본을 위한 추가적인 저장 공간을 사용해

야 하는 문제를 해결할 수 있다는 점에서 의미가 있다.

4.2 최대 사용자 수

<그림 4>는 평균도착 간격에따라두 기법이지원하는최

대 동시 사용자 수를 비교하고 있다. 이동/중복 기법이 모든

도착간격에서 더좋은 성능을 보이며 평균적으로 12.8% 더

많은사용자를지원했다. 특히, 평균도착간격이초당 0.6인

경우에는 16.5%성능향상을보였다. 이러한성능향상은크

게두가지요인때문이다. 첫째, 각객체에대한복사본수를

줄임으로써각 객체가소수의노드에 저장되게된다. 이로인

해각객체에대한요청들또한 소수의노드에 집중되므로요

청들사이의 구간길이를 줄어들게하는효과를 나타낸다. 실

험은 통해서 이동/중복 기법의 구간 길이가 기존 동적 중복

기법보다약 47% 정도짧다는것을알수있었다. 따라서주

어진캐쉬메모리로더많은수의요청을디스크대역폭을사

용하지 않고 캐슁으로 지원할 수 있기 때문에 동시 지원하는

사용자 수를 증가시킨다. 둘째, 이동/중복 기법에서는 중복

연산을수행하기이전에이동연산을수행함으로써중복연산

의 수를 줄인다. 따라서 중복 연산에 사용해야 할 디스크 대

역폭으로추가적인요청을지원함으로써성능향상에기여한다.

V. 결론

본 논문에서는 기존의 멀티미디어 데이터를 위한 중복 기

그림3. 평균복사본수비교
Fig 3. Comparison of the average number of copies per

object

그림 4. 최대동시사용자수비교
Fig 4. Comparison of the total number of concurrent users
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법의 문제점인 복사본의 수를 줄이고 동시 지원 가능한 사용

자수를증가시키는이동/중복 기법을제안하였다. 이 기법은

중복을 결정하기 전에 각 노드가 저장하고 있는 객체에 대한

정보를 이용하여 현재 서비스되고 있는 요청을 이동함으로써

중복연산을줄이고각 객체에대한요청사이의간격을줄였

다. 또한실험을통해 이동/중복 기법이 기존의 동적중복기

법에 비해 각 객체에 대한 복사본의 수가 최대 4.5배 줄었고

성능도 최대 16.5%까지 향상된다는 것을 보였다.

멀티미디어데이터의품질이지속적으로높아감에따라더

높은디스크대역폭을요구할 것으로예상된다. 따라서 본논

문에서제안하는이동/중복기법은향후더많은수의디스크

를 필요로 하는 대규모 멀티미디어 서버에 더 효과적으로 적

용될것으로기대된다. 본 논문의향후연구과제는이동/중복

기법이최적으로동작할수있도록스트라이핑그룹의크기를

결정하는 것이다.
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