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1)새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산형 컨퍼런스 구조
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요 약

본 논문에서는 컨퍼런스 서버의 과부하를 방지하기위한 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산형 컨퍼런스 구조

를 제안하였다. 본 논문에서 제안한 새로운 이벤트 패키지는 컨퍼런스 부하 제어를 가능하게하고 새로운 컨퍼런스

정보 데이터 포맷은 컨퍼런스 서버들과 컨퍼런스 참가자들 사이의 SIP 메시지 교환 절차 및 부하 분산을 처리하는

데 필요한 요소들이 추가되었다. 또 전체 컨퍼런스 참가자들에게 주기적으로 전송해야 할 컨퍼런스 정보 데이터의

처리도 모든 서버들이 분담하도록 하여 부하를 더욱줄이도록 하였다. 제안한 부하제어 이벤트 패키지는 각 컨퍼런

스 서버들이전체 컨퍼런스서버들의현재부하 상태를 실시간으로파악할수 있도록 하며특정서버의부하가커지

면 해당 서버는 전체 컨퍼런스 서버 중 가장 부하가 적은 서버를 선택하여 SIP 클라이언트 요청을 분산시키거나 새

로운 컨퍼런스 서버를 생성하여 부하를 분산하도록 한다. 제안된 시스템의 성능은 실험을 통하여 분석하였고 평균

지연시간에서 21.6%, 평균 SIP 메시지 처리 시간에서 29.2% 향상됨을 보여주고 있다.

▸Keyword :세션시작프로토콜, 분산 컨퍼런스, 컨퍼런스 정보 데이터

Abstract

A distributed conference architecture with a new load control method has been suggested in this

paper. A new event package in this paper enables to control conference load. Some additional

elements for exchanging SIP messages between server and participants, and for distributing the
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load, have been added to new conference information data format. Furthermore to lessen the load,

all conference servers share the processing of conference information data which should be

transferred periodically to all participants. The suggested load control event package makes each

server can get current load status of the overall servers. When load increases in one server SIP

client requests are distributed by selecting a server which has the lowest load value, or new server

is created to share the load. The performance of the proposed system has been evaluated by

experiments. They shows 21.6% increase in average delay time, and 29.2% increase in average SIP

message processing time.

▸Keyword : Session Initiation Protocol, Distributed Conference, Conference Information

Data

I. 서 론

SIP(Session Initiation Protocol) 기반의 컨퍼런스 환

경[1][2][3]에서 참가자 수가 어느 한도 이상 많아지면 컨퍼

런스 서버에 과부하가 발생하게 되므로 복수개의 컨퍼런스 서

버를 가지는 분산형 컨퍼런스 구조가 필요하다[4][5]. 본 논

문에서는 참가자 수가 많아질 경우 발생하는 컨퍼런스 서버의

과부하를 방지하기위한 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산

형 컨퍼런스 구조를 연구하였다.

이를 위하여 분산형 컨퍼런스 환경에서 각 컨퍼런스 서버

들은 본 연구에서 새롭게 제안한 부하 제어 이벤트 패키지를

사용하여 주기적으로 자신의 현재 부하 상태를 전체 컨퍼런스

서버들에게 알린다. 이와 같은 동작을 통하여 각 컨퍼런스 서

버들은 서로 간의 현재 부하 상태를 실시간으로 파악할 수 있

으며 특정 서버의 참가자 수가 증가하여 해당 서버의 부하가

커지면 이 서버는 전체 컨퍼런스 서버 중 가장 부하가 적은서

버를 선택하여 이 서버로 SIP 클라이언트 요청을 전달한다.

전체 컨퍼런스 서버들이 부하를 추가로 분담할 상황이 아

닌 경우라면 새로운 컨퍼런스 서버를 생성하여 이 서버가 부

하를 분산하도록 한다. 또 전체 컨퍼런스 참가자들에게 주기

적으로 전송해야 할 컨퍼런스 정보 데이터의 처리도 모든 서

버들이 분담하도록 한다. 이를 위하여 본 논문에서는 컨퍼런

스 부하 제어를 위한 새로운 이벤트 패키지가 설계되었고 컨

퍼런스 서버들과 컨퍼런스 참가자들 사이의 SIP 메시지 교환

절차 및 부하 분산을 처리하는데 필요한 요소들이 추가된 새

로운 컨퍼런스 정보 데이터 포맷이 제시되었다. 본 논문에서

제안한 이와 같은 구조를 사용하면 분산 컨퍼런스 환경에서

시스템의 전체 부하를 적절히 제어 할 수 있으며 확장성도 아

울러 높일 수 있게 된다.

본 논문은 Ⅱ장에서 관련 연구를 기술하고 Ⅲ장에서는 본

논문에서 제안하는 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산형

컨퍼런스 구조를 설계하며 이와 같은 분산형 컨퍼런스 환경에

서 동작하는 부하 제어 이벤트 패키지 및 부하 분산을 처리하

는데 필요한 요소들이 새롭게 추가된 컨퍼런스 정보 데이터

포맷에 대해 설명한다. 또 컨퍼런스 서버와 참가자 사이의

SIP 메시지 교환 절차도 아울러 제시되었다. Ⅳ장에서는 성

능 분석을 한 후 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

II. 관련연구

1. 분산형 컨퍼런스 환경

분산형 컨퍼런스 환경에서는 믹서 기능을 가진 복수개의

미디어 서버를 사용하여 비디오/오디오 패킷 스트림을 분산

시키는 방식[6]이 있는데 이 경우 하나의 포커스를 사용하게

됨으로써 전체 컨퍼런스 참가자 수가 증가 할수록 서버와의

SIP 세션 연결 및 관리에 들어가는 처리 양의 증가로 인해

컨퍼런스 확장성에 제약을 주게 된다. 따라서 포커스와 믹서

를 가진 복수개의 컨퍼런스 서버들을 사용하여 컨퍼런스 참가

자가 증가할 경우 새로운 컨퍼런스 서버가 추가되는 분산형

컨퍼런스 구조가 필요하다.

그림 1의 분산형 컨퍼런스 구조에서는 각 컨퍼런스 서버가

포커스와 믹서를 갖추고 있으므로 믹서도 복수개가 되어 오디

오/비디오 패킷 스트림도 분산 처리할 수 있어 결국 컨퍼런스

의 확장성을 높일 수 있다.
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그림 1 분산형컨퍼런스구조
Fig. 1 Architecture of Distributed Conference

여기서 컨퍼런스 포커스는 컨퍼런스 세션의 설정 및 유지

기능을 제공하며 믹서는 RTP(Real-Time Transport

Protocol)[7] 프로토콜을 사용하여 컨퍼런스 서버와 참가자

사이에서 미디어 패킷 스트림을 전송하는 기능을 한다. 플로

어 제어 모듈은 컨퍼런스 환경에서 공유 자원에 대한 접근을

제어하기 위한 기능을 제공한다.

이와 같은 분산형 컨퍼런스 구조에서 컨퍼런스 참가자가

증가하게 되면 새로운 컨퍼런스 서버가 추가되어야 하고 이때

추가된 컨퍼런스 서버와 기존 서버들 사이에서는 컨퍼런스 참

가자의 분배, SIP 세션 연결을 위한 메시지 교환 및 컨퍼런스

정보의 교환 등에 관한 제어가 필요하다.

2. 컨퍼런스 정보 데이터 포맷

기본적인 컨퍼런스 정보 데이터 포맷[8][9]은 XML 문서인

application/conference-info+xml 형태를 가지며

‘conference-info’가 최상위 요소(element)이다. 이 요소의 속성

으로는 컨퍼런스 URI 값을 나타내는 ‘entity’와 통지 메시지의

버전을 나타내는 ‘version’ 및 이전 컨퍼런스 정보에 비해 변화

된 부분만을 담은 정보인지 여부를 나타내는 ‘state’가 있다. 하

위 요소(child element)로는 컨퍼런스 전체에 대한 정보를 기술

하는 ‘conference-description’ 과 현재 컨퍼런스 상태를 표시하

기위한 ‘conference-state’ 및 컨퍼런스 참가자들에 대한 개별

정보를 나타내기 위한 ‘users’ 등이 있다.

요소 ‘users’는 하위 요소로 각 참가자들의 정보를 나타내

는 ‘user'를 가지며 이 요소의 속성으로는 컨퍼런스 사용자에

대한 URI를 나타내는 ’entity‘가 있고 하위 요소로는 각 참가

자들이 컨퍼런스에 참여하면서 사용하는 디바이스 및 SIP 신

호 세션에 대한 정보를 나타내는 ’endpoint‘가 있다. 이 요소

는 다시 컨퍼런스에 참가한 방식을 나타내는

’joining-method'와 컨퍼런스 서버와의 미디어 스트림 정보

를 나타내는 ’media‘ 및 디바이스의 연결 상태를 나타내는

’status‘ 등의 여러 하위 요소를 가진다. 요소 ’media'는 컨퍼

런스 내의 여러 미디어 스트림 중 해당 스트림을 구분하기위

해서 포커스에 의해 부여되는 'label'과 실제 소스 미디어를

나타내는 ‘src-id' 등의 여러 하위 요소를 가진다.

최근에 분산형 컨퍼런스 환경에서 컨퍼런스 서버들을 추

가하여 확장성을 높이기 위한 컨퍼런스 정보 데이터 포맷이

연구되고 있다[10]. 본 논문에서는 분산형 컨퍼런스 환경에

서 부하 제어를 위해 필요한 요소들이 추가된 새로운 컨퍼런

스 정보 데이터 포맷을 제안하였다.

III. 시스템 설계 및 구현

1. 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산형 컨퍼

런스 구조 설계

본 논문에서 설계한 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산

형 컨퍼런스 구조를 그림 2에 보였다. 그림 2에서 각 컨퍼런

스 서버들은 포커스, 믹서, 부하 제어 모듈 및 확장된 컨퍼런

스 정보 데이터베이스로 구성된다. 컨퍼런스 정보 데이터베이

스는 기존의 방식과 달리 부하 제어 기능이 추가된 새로운 컨

퍼런스 정보 데이터 포맷을 사용하여 구현되었다. 각 컨퍼런

스 서버들은 서로 간에 SIP SUBSCRIBE 메시지를 사용하

여 본 논문에서 제안한 부하 제어 컨퍼런스 이벤트 패키지를

등록하고 전체 컨퍼런스 참가자들에 대한 컨퍼런스 정보 데이

터의 통지 기능도 분담하여 부하를 줄인다.

컨퍼런스 참가자가 컨퍼런스 URI를 담은 SIP INVITE

메시지를 사용하여 컨퍼런스 참가 요청을 하면 이를 받은 컨

퍼런스 서버는 본 논문에서 제안한 부하 제어 컨퍼런스 정보

데이터 포맷을 사용해 구현된 데이터베이스를 액세스한다. 자

신의 현재 부하 상태를 나타내는 ‘media-load-index'와

‘sip-message-load-index' 값이 이 참가자 요청을 처리할

수 있는 경우 상대방에게 SIP 200 OK 응답을 보내고 이어

서 RTP 세션을 맺어 컨퍼런스에 참가하도록 한다.

현재 부하 상태가 커서 다른 컨퍼런스 서버에게 컨퍼런스

참가자 요청을 전달 할 경우 응답으로 상태 코드 번호가 302

이고 다른 컨퍼런스 서버를 가리키는 Redirection SIP 메시
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지를 보내어 참가자가 이 서버와 연결을 맺도록 한다. 새로

운 컨퍼런스 서버를 추가해야 할 경우에는 컨퍼런스 정보 데

이터베이스에서 선택 가능한 새로운 컨퍼런스 서버를 선택하

여 이 서버에게 INVITE 메시지를 보낸다. 해당 컨퍼런스 서

버가 응답하면 부하 제어 컨퍼런스 이벤트 패키지를 사용하여

현 컨퍼런스 정보 데이터를 보내고 이어서 기존에 동작 중인

컨퍼런스 서버들과 SIP 세션 및 미디어 스트림 전달을 위한

RTP 세션을 생성하도록 한다. 이와 같은 컨퍼런스 동작 과정

에 대한 순서도를 그림 3에 보였다.

그림 3에서 새로운 컨퍼런스 참가자의 요청을 받은 컨퍼런스

서버는 부하 제어 기능을 가진 컨퍼런스 정보 데이터베이스를

액세스하여 현재 가장 부하 상태가 낮은 컨퍼런스 서버를 검

색하고 이 서버에게 요청을 전달한다. 모든 컨퍼런스 서버의

부하 상태가 높아 새로운 컨퍼런스 서버의 추가가 필요한 경

우 컨퍼런스 정보 데이터베이스에서 새롭게 추가 될 수 있는

컨퍼런스 서버들의 URI를 가지고 있는 ’conf-server-list-uri' 항

목에서컨퍼런스서버를선택한다. 새로운 컨퍼런스 서버 추가 후

기존 컨퍼런스 서버들 중 부하 상태가 큰 서버가 담당하는 참

가자들에게 새로 추가된 서버의 주소를 넣은 SIP REFER 메

시지를 보낸다. 이에 대해 해당 참가자는 새로 추가된 서버에

게 INVITE 메시지를 보내어 세션을 맺고 기존의 서버에게는

BYE 메시지를 보내어 연결을종료함으로써 각 컨퍼런스 서버

의 부하를 조절 할 수 있게 된다.

그림 2 부하제어방식을사용한분산형컨퍼런스동작과정순서도
Fig. 3 Flowchart of Distributed Conference Operation using

Load Control

2. 부하 제어 이벤트 패키지 및 컨퍼런스 정보

데이터 포맷 설계

본 연구에서는 부하 제어 이벤트 패키지 방식을 처리하기

위하여 다음과 같은 필요 요소들이 추가된 새로운 컨퍼런스

정보 데이터 포맷이 설계되었다. 먼저 최상위 요소

‘conference-info’의 하위 요소로 부하 제어를 위하여

‘media-load-index'와 ‘sip-message-load-index'가 새롭

게 추가되었다. 요소 ‘media-load-index'는 각 컨퍼런스 서

버에서 미디어 스트림 처리를 위한 부하 지수를 나타내며

RTP 세션에서 사용하는 오디오 샘플 및 비디오 프레임의 페

이로드 타입에서 결정되는 초당 전송량의 전체합을 기준으로

산출한다. 속성으로는 최대 부하 허용값을 나타내는

’max-media-load-index‘와 각 컨퍼런스 서버를 구분하기위

한 'server-label'을 가진다. 요소 ‘sip-message-load-index'

는각컨퍼런스서버에서 SIP메시지처리를위한부하지수를

나타내며 컨퍼런스 포커스에 수신되는 초당 SIP 요청 메시지

개수의 합을 기준으로 산출한다. 속성으로는 최대 부하 허용값

을 나타내는 ’max-sip-message-load-index‘와 각 컨퍼런스

서버를 구분하기위한 'server-label'을 가진다.

그림 3 SIP 메시지 및 컨퍼런스 정보 교환 절차

Fig. 4 Exchange Procedure of SIP Messages and Conference

Information

다음 추가된 요소로는 현재 동작 중인 전체 컨퍼런스 서버

의 개수를 나타내는 ‘servers-number'와 시스템의 부하 상

황에 따라 새롭게 추가 될 수 있는 컨퍼런스 서버들의 URI를

가지고 있는 ’conf-server-list-uri' 및 각 서버가 현재 담당
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하고 있는 참가자 목록인 'current-participants-list'가 있

다. 요소 'current-participants-list‘는 속성으로 각 컨퍼런

스 서버를 구분하기위한 'server-label'을 가진다. 또 해당

서버가 현재 처리하고 있는 참가자수를 나타내는

‘current-participants-number‘가 있고 이 요소 역시 각 컨퍼

런스 서버를 구분하기위한 'server-label'을 속성으로 가진다.

그리고 현재 분산형 컨퍼런스의 상태를 표시하기위한 요소

인 ‘distributed-conference-state'가 새롭게 추가 되었고

이의 하위 요소로써 현재 전체 컨퍼런스 참가자의 수를 나타

내는 ’current-total-participants-number‘와 컨퍼런스 참

가자들에 대한 개별 정보를 나타내기 위한 요소인

’participants-info‘가 추가되었다. 요소 ’participants-info

‘는 하위 요소로 부하 제어 이벤트 패키지 사용 여부를 나타

내기 위한 ’load-control-notify‘와 부하 제어 이벤트 패키지

에 의한 통지 메시지에 메시지크기를 줄이기 위한 부분 컨퍼

런스 정보 데이터 포맷 가능 여부를 나타내기 위한

’load-control-notify-differential‘이 추가되었다. 이와 같

은 부하 제어를 처리하기 위한 필요 요소들이 새롭게 추가된

컨퍼런스 정보 데이터 포맷을 사용한 SIP 메시지 교환 절차

를 그림 4에 보였다. 여기서 SIP 200 OK 응답 메시지는 주

요 부분에만 보였다.

먼저 각 컨퍼런스 서버들 사이에 SUBSCRIBE 메시지를

사용하여 본 논문에서 제안한 부하 제어 이벤트 패키지를 등

록하고 있다. 새로운 참가자가 컨퍼런스 서버 중 하나에 컨퍼

런스 참가 요청을 하면 해당 컨퍼런스 서버는 컨퍼런스 정보

데이터베이스를 액세스하여 부하 상태를 조사하고 새로운 컨

퍼런스 서버를 추가해야 할 경우에는 이 서버에게 INVITE

메시지를 보낸다. 이 후 새로운 컨퍼런스 서버와 RTP 세션을

맺고 부하 제어 컨퍼런스 이벤트 패키지를 서로 등록하며 현

재의 컨퍼런스 정보 데이터를 전송한다.

이어서 새로운 참가자에게 이 서버의 주소를 넣은 SIP

302 Redirection 메시지를 보내어 새롭게 추가된 서버와

SIP 세션 및 RTP 세션을 생성하도록 한다. SIP 302

Redirection 은 다른 주소로 SIP 세션을 연결하는데 사용되

는 메시지이다. 전체 참가자들에 대한 컨퍼런스 정보 데이터

의 통지는 각 컨퍼런스 서버들이 분담함으로써 부하를 더욱

줄일 수 있게 된다.

IV. 성능 분석

본 논문에서 제안한 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산

형 컨퍼런스 구조의 성능 분석을 위하여 컨퍼런스 서버로는

운영체제로 커널 버전 2.6인 리눅스를 가진 두 대의 PC를 사

용하였다. 일반 컨퍼런스 참가자용으로는 운영체제로 MS 윈

도우즈 XP를 설치한 15대의 PC가 사용되었다. 모든 PC는

하나의 LAN 세그먼트로 구성된 서브넷 상에 배치하였고 각

PC의 네트워크 인터페이스 및 허브를 포함한 LAN 환경의

속도는 100Mbps이다. 각 PC의 사양은 1.8GHz 코어2듀오

를 CPU로 사용하고 메인메모리 용량은 2GB이다.

본 논문에서 제안한 부하 제어 방식을 사용한 분산형 컨퍼

런스 구조와 부하 제어 방식을 사용하지 않은 기존의 컨퍼런

스 구조와의 평균 지연시간을 비교 측정하였다. 이를 위하여

부하 제어 방식을 사용하는 경우 컨퍼런스 정책으로 최대 부

하 허용값을 나타내는 ‘max-media-load-index'와 ‘max-

sip-message-load-index'를 500으로 하여 처음에 하나의

컨퍼런스 서버로 동작하다가 동작 중 두 개의 인덱스 값 중

하나라도 이 값을 넘으면 컨퍼런스 서버가 추가되도록 하였

다. 그림 5에 이때의 측정한 결과를 보였다.

그림 5 평균지연시간비교(최대부하허용값=500)
FIg. 5 Comparison of Average Delay Time (Max. Load

Allowance=500)

여기서는 컨퍼런스 참가자 수가 3명일 때는 양쪽모두 1개

의 컨퍼런스 서버만을 사용하므로 동일 한 성능을 보이나 6명

일 때부터는 부하 제어 방식을 사용한 분산형 컨퍼런스 구조

의 경우 컨퍼런스 서버가 추가되어 부하를 분담하게 되므로

성능의 향상을 보여준다. 컨퍼런스 참가자 수가 6명 일 때는

제안된 분산형 컨퍼런스 구조에서의 평균 지연 시간이

21.6% 감소함을 보여주고 있고 참가자 수가 9명 일 때는

25.5% 감소되고, 참가자 수가 15명 일 때는 31.1% 가 감소

되어 참가자가 수가 증가할수록 본 논문에서 제안된 분산형

컨퍼런스 구조에서의 평균 지연시간의 개선효과가 커짐을 알

수 있다.

그림 6은 컨퍼런스 정책으로 최대 부하 허용값을 700으로

하여 측정한 결과이다. 여기서는 컨퍼런스 참가자 수가 6명
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일 때까지는 1개의 컨퍼런스 서버만을 사용하다가 9명 일 때

부터 부하 제어 방식을 사용하여 컨퍼런스 서버가 추가되어

성능이 향상됨을 보여준다. 이와 같이 컨퍼런스 정책으로 최

대 부하 허용값을 상황에 따라 조정 할 수 있어 컨퍼런스의

확장성을 높일 수 있게된다.

그림 6 평균지연시간비교(최대부하허용값=700)
FIg. 6 Comparison of Average Delay Time (Max. Load

Allowance=700)

그림 7은 전체 컨퍼런스 참가자에 대한 컨퍼런스 정보 데

이터의 전달에 소요되는 평균 SIP 메시지 처리 시간을 비교

측정한 결과이다. 최대 부하 허용값은 500으로 하였으며 따

라서 컨퍼런스 참가자 수가 6명일 때부터 컨퍼런스 서버가 추

가되어 SIP 메시지 처리를 분담하게 된다. 측정 결과는 참가

자 수가 6명일 때 제안된 방식에서는 29.2%의 처리시간 감

소를 보여주고 있으며, 9명일 때 34.0% 감소하고 15명일 때

39.4% 감소함을 보여주고 있으며 참가자 수가 증가 할수록

처리시간 감소폭이 커짐을 보여주고 있다. 아울러 INVITE

메시지와 SUBSCRIBE 메시지 처리에 리소스 리스트를 사

용한 분산형 컨퍼런스 구조[11]를 사용하면 전체적인 SIP 메

시지 처리시간을 더욱 단축시킬 수 있다.

그림 7. 평균 SIP 메시지처리시간비교
Fig. 7 Comparison of Average SIP Message Processing

Time

V. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 분산형 컨퍼런스 환경에서 각 서버들의 부

하를 제어하여 참가자 수가 증가함에 따르는 컨퍼런스 서버의

과부하를 방지하기위한 새로운 부하 제어 방식을 사용한 분산

형 컨퍼런스 구조를 연구하였다. 이를 위하여 본 논문에서는

컨퍼런스 부하 제어를 위한 새로운 이벤트 패키지가 설계되었

고 컨퍼런스 서버들과 컨퍼런스 참가자들 사이의 SIP 메시지

교환 절차 및 부하 분산을 처리하는데 필요한 요소들이 추가

된 새로운 컨퍼런스 정보 데이터 포맷이 제시되었다. 또 전체

컨퍼런스 참가자들에게 주기적으로 전송해야 할 컨퍼런스 정

보 데이터의 처리도 모든 서버들이 분담하도록 하여 부하를

더욱 줄이도록 하였다. 본 논문에서 제안한 이와 같은 구조를

사용하면 분산 컨퍼런스 환경에서 시스템의 전체 부하를 적절

히 제어 할 수 있으며 확장성도 아울러 높일 수 있게 된다.

제안된 시스템의 성능 분석을 위하여 복수개의 컨퍼런스

서버를 갖춘 환경에서 컨퍼런스 참여자 수를 증가시켜가면서

처리 시간을 측정하였다. 측정 결과 본 연구에서 제안한 분산

형 컨퍼런스 구조에서 21.6%에서 31.1% 까지의 평균 지연

시간의 개선 효과가 있으며 컨퍼런스 정보 데이터의 전달에

소요되는 평균 SIP 메시지 처리 시간을 29.2%에서 39.4%

까지 감소시킬 수 있음을 보였다. 향후 과제로는 컨퍼런스 참

가자 수를 더욱 늘려 대규모 컨퍼런스 환경을 구성하고 SIP

메시지 처리에 리소스 리스트를 사용한 분산형 컨퍼런스 구조

를 채택하여 전체적인 SIP 메시지 처리시간을 더욱 단축시키

는 방안과무선 모바일 환경에서 본 논문이 제안한 구조가얼

마만큼 개선 효과를 얻는가를 관측하고 이에 맞춘 개선된 방

식을 연구 할 필요가 있다.
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