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A B S T R A C T

There is a company that is not available Multicast IPTV live streaming. The company, place the relay 
server in each branch office, is sent in unicast live stream from the stream server at headquarters. To 
convert from unicast to multicast format in office. Then, it sends to the client. This is the overlay 
multicast. In the case the relay server is not in a normal state, all clients of the branch may not be 
able to view the live stream. This should solve the problem. First, I want to generate a tree structure 
with vertices relay server where the problem occurred. I seek the shortest path between other branches 
from the vertex. At this time, the modified dijkstra algorithm is used. I select a backup path associated 
with shortest path. Clients of the vertex can use the transfer path of the selected backup, connect to the 
relay server of the other branches,  has received the live stream using unicast. Thus, it is possible to 
view live stream stably.
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IPTV 서비스는 일반 사용자들을 대상으로 하는 

서비스이다. 현재의 IPTV 서비스는 그에 대한 기

술, 시설 투자가 많이 이루어져 안정적인 서비스를 

제공한다. 그러나 많은 지사/지점을 보유하고 자체 

전용망을 구축한 조직의 경우에는 시설 투자가 제

대로 이루어지지 않는 것이 사실이다. 그러므로 최
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신의 기술을 탑재한 장비를 도입, 운용할 수 없어 

고화질의 영상 전달 뿐만 아니라 안정적인 영상정

보를 실시간으로 전달하는데 어려움이 있다.

또한, 구축된 시설의 노후화로 인해  IPTV 

Multicast가 제대로 전달되지 못하는 네트워크 장비

를 운용하는 경우도 많이 존재한다.

이에 본 논문에서는 사설 전용망 (Private 

Network)를 보유한 중대규모의 조직에서의 IPTV 

Live Streaming 전송 시 안정적으로 서비스 할 수 

있는 방안을 제시하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장 관련연구

에서는 기존의 IPTV 구성과 전용망 IPTV의 차이점

과 구조, 문제점에 대해서 살펴본다. 제 3장에서는 

제 2장에서 살펴본 문제점을 해결할 수 있는 방법

을 기술하며, 제 4장에서는 결론을 기술한다.

2. 관련연구

2.1 공용망 IPTV Live Streaming 방식

현대의 IPTV 서비스 방식은 국가적인 단위에서 

운용되면 <그림 1>과 같이 구성되며, 주로 사용되

는 스트림 전달 방식은 멀티캐스트(Multicast) 방식

을 이용하고 있다. 

<그림 1>에서 SHO(Super hub office)에서 비디오 

컨텐츠들이 수집되어 광역 단위 내의 각각 VHO 

(Video hub office)로 전송되어 지며 다시 로컬 지역 

내의 VSO(Video service office)로 전달되어 진다.

비디오 컨텐츠들은 VSO에서 DSLAM 장비와 가

정용 게이트웨이 (RG : Residential Gateway) 장비

를 통해 가정 내의 Set-top Box(STB)로 전송되어 

시청할 수 있게 되어 진다.  이 때 SHO → VHO 

→ VSO → DSLAM → RG → STB 간의 전송방식

은 효율성을 이유로 멀티캐스트 전송 방식을 사용

하고 있다[1].

그림 1. 공용망 IPTV 아키텍처
Figure 1. Public IPTV architecture

2.2 전용망 Live Streaming 방식

기업 또는 기관에서는 지역단위에 있는 지사 또

는 지점 간에 업무망을 구축할 시에는 직접 또는 

ISP에서 제공하는 사설 전용망을 주로 이용한다. 

사설 전용망 내에서의 비디오 스트림을 전송하기 

위한 일반적인 구성은 여건이 허락한다면 2.1절의 

공용망 IPTV Live Streaming 방식으로 멀티캐스트

를 지원하는 IP 라우터 또는 스위치 들을 이용하는 

것이 최적이라 할 수 있다. 그러나 실제로는 해당 

기업 또는 기관의 업무에 주안점을 두어 구축되어

진 사설 전용망이기 때문에 <그림 2>와 같이 구성

하는 것이 일반적이라 할 수 있다.  

<그림 2>에서 Live Encode와 Live Stream Server

의 구성은 공용망 IPTV 아키텍처 상의 SHO가 비디

오 컨텐츠를 수집해서 전송해 주는 것과 같은 역

할을 수행한다.

그러나 하위 지사/지점에서는 멀티캐스트 스위치

가 아닌 중계서버(Relay Server)를 두고 있고 해당 

중계서버가 Live Stream Server에서 유니캐스트

(Unicast) 방식으로 라이브 스트림을 받아와 소속 

지사/지점의 클라이언트들에게 멀티캐스트 방식으
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로 라이브 스트림을 전송하여 준다. 실제로 지점들

은 상위 지사의 라우터를 통해 Live Stream Server

에서 직접 유니캐스트 방식으로 라이브 스트림을 

전송 받게 된다.  이러한 방식을 채택하는 주된 이

유는 사설 전용망 상에서 멀티캐스트 스트림을 전

송 할 때에는 각 라우터들의 CPU Utilization이 상

승하게 되어 실제 기업 활동에 필요한 주요 업무 

데이터를 주고받는데 방해적인 요소가 될 수 있기 

때문이다.

그림 2. 전용망 Live Streaming 구성
Figure 2. Private network live streaming configuration

<그림 2>와 같은 방식과 같이 멀티캐스트 전송

과 유니캐스트 전송을 혼합하여 사용하고 있는 하

이브리드 전송 방식을 오버레이 멀티캐스트 기술

이라 한다. 또한 <그림 2>의 중계서버와 같이 특정 

고정 노드를 사용한 멀티캐스트 방식을 Fixed 

Node Based Overlay 방식이라 한다[2].

오버레이 멀티캐스트 프로토콜 관련 연구들로는 

네트워크상에 ScatterCast Proxy를 위치 시키고 프

록시 간의 유니캐스트 통신을 이용하는 ScatterCast 

[3], DVMRP (Distance Vector Multicast Routing 

Protocol)을 이용하는 Narada[4] 등이 있다. 그리고 

DNS를 이용하며 각각의 노드들의 중계 용량과 거

리를 계산하여 CBT(Core Based Tree)[5]를 구성하

는 YOID[6],  호스트들을 계층적으로 정렬하여 

CBT를 구성하는 NICE[7] 등이 CBT 기반의 오버레

이 멀티캐스트 프로토콜이다.

<그림 2>의 오버레이 멀티캐스트의 단점으로는  

어느 한 지점/지사의 중계서버가 특정되지 않는 이

유로 비활성화 되어 있을 경우에 해당 지점/지사의 

모든 클라이언트들은 기본적으로 라이브 스트림을 

받아 볼 수 없는 것이 가장 큰 단점이라 할 수 있

다. 이러한 점을 개선하기 위해 위의 여러 프로토

콜을 이용한 P2P(Peer-to-Peer) 백업 전송 형태의 

연구가 많이 진행되고 있다. 그러나 P2P 방식은 해

당 클라이언트들의 성능이 어느 정도 뒷받침 되어

야 하는데, 기업 또는 기관내의 클라이언트의 성능

은 고화질의 라이브스트림을 유니캐스트로 전송 

받아 멀티캐스트로 송출하기에는 해당 기업 일반 

업무에 특화되어 있어 많이 모자란 것이 현실이다.

3. 본론

본 논문에서 제안할 방법은 비활성화 된 한 정

점의 중계서버에서 다른 정점의 중계서버로의 최

소비용경로를 구하고, 비활성화 된 해당 정점의 클

라이언트들을 타 정점의 중계서버에 접속하게 하

여 라이브스트림을 안정적으로 받아와 시청할 수 

있게 하는데 있다. 그러기 위해서 트리 상에서의 

최소비용경로를 산정하고, 각 중계서버의 중계용량

과 성능을 고려하여 최종 경로를 확정하여야 한다, 

또한 최소비용경로와 확정 최종 경로를 이용하여  

클라이언트가 해당 정점의 중계서버에 접속하는 

방식을 제시한다.

3.1 전용망 구성에 따른 최소비용경로 

알고리즘 개선

일반적인 Dijkstra Algorithm[8]의 경우 그래프에 
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최적화 되어 있는 최소비용경로 산정을 위한 알고

리즘이다. 이는 하나의 노드에서 인접하지 않은 다

른  노드와의 연결 경로 산정 시 여러 가지의 경로

가 존재할 수 있기 때문에 그래프 운행방식에 맞

게 최소비용을 계산한다. 그러나 실제 기업/기관에

서 사용되어지는 사설전용망은 그 구성이 트리 기

반으로 전용망이 구성되어 있다. <그림 2>의 ①과 

같이 서로 다른 지사/지점 간에 직접적인 연결은 

없기 때문에 이러한 네트워크 망구성에서 Dijkstra 

알고리즘을 이용해서 경로를 구할 경우에는 하나

의 노드에서 인접하거나 또는 인접하지 않는 다른 

노드로의 경로는 오직 한 가지 경우의 수 밖에 존

재하지 않게 된다. 

function updateDistanceAndPrevious(obp) 

begin

  for (i=0; i<this->numberOfNodes; i++) 

  begin

    if( (isset(this->map[obp][i])) and

       (!(this->map[obp][i] == this->infiniteDistance) or

       (this->map[obp][i] == 0)) and      

       ((this->distance[obp] + this->map[obp][i]) < 

        this->distance[$i]) )  

    begin

      this->distance[i] = min(this->distance[obp], 

                          this->map[obp][i])

      this->previousNode[i] = obp

    end

  end

end

그림 3. 수정된 Dijkstra 알고리즘
Figure 3. Modified Dijkstra Algorithm

그러므로 하나의 노드에서 인접하거나 인접하지 

않는 다른 노드로의 여러 경로가 있다는 가정 하

에  각각의 경로의 비용 합을 구하여 비용이 적은 

것을 최단 경로로 선택하는 방법은 의미가 없다.

최소비용경로로는 Dijkstra 알고리즘을 이용하지

만 각 노드간의 거리(distance)를 비용으로 계산하

는 대신 네트워크 대역폭을 비용으로 사용한다. 그

러나 각 네트워크 대역폭은 대역폭의 크기가 크면 

클수록 거리상으로는 최소가 되는 최소비용이 아

닌 최대 비용 요소이므로 각 네트워크 대역폭을 

각 노드를 지날 때 마다 합산해 가는 방식이 아닌 

지나온 경로에서 최소 네트워크 대역폭을 선택하

는 방식으로 Dijkstra 알고리즘을 변경한다. 

<그림 3>은 Dijkstra 전체 알고리즘 중에서 하나

의 노드와 그 이전 노드의 거리 합을 구하는 부분

을 경로 중 최소의 네트워크 대역폭(Bandwidth) 값

으로 선택하는 것을 보여준다.

3.2 최소비용경로 산정

그림 4. 중계서버 경로도
Figure 4. Relay Server Route

<그림 4>는 중계서버 경로를 계산하기 위한 기

본 경로도이다. 메인서버를 R0로 놓고 타 중계서버

를 Rn으로 설정한다. 각 중계서버간의 노드를 네트

워크 대역폭로 설정하여 B(parent,current)로 한다. 

또한 <그림 4>에서 표시하지 않았지만 각 중계서버

의 CPU 사용률을 Cn으로, bps로 표현되는 네트워

크 트래픽을 Tn, Memory 유휴율을 Mn으로 설정한

다.
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만일 Rm가 비활성화 되었을 시 해당 Rm 중계

서버가 속해 있는 네트워크망에 접속한 클라이언

트들은 Rm을 기준으로 R1 ~ Rn로의 최소비용경로

를 산정한다.

최소비용경로는 3.1에서 제시된 수정된 Dijkstra 

알고리즘을 사용하여 Rm 기준으로 R1 ~ Rn까지의 

경로의 길이(length)와 최소 네트워크 대역폭을 구

한다. 그런 후 Dijkstra 알고리즘에서 나온 경로를 

역정렬 하는 방식을 사용한다.

for(i=0; i<relay server count; i++ )  {

  if server is shutdown then set Ci is max num;

  set node is server#,B(parent,i),Ci,Ti,Mi,IPi

  node append to nodes;

}

result ← modified_dijkstra( nodes );

sort result order by 

         node length asc,

         node bandwidth desc, bps asc, 

         memory usage desc, 

         cpu usage asc;

print result ip list;

그림 5. 최소비용 목록 출력 알고리즘
Figure 5. Minimum cost list output algorithm

<그림 5>는 변형된 Dijkstra 알고리즘을 적용한 

Rm 네트워크망을 기준으로 한 R1 ~ Rn까지의 순

서를 정하는 최소비용 목록 출력 알고리즘이다.

<그림 5>에서 Dijkstra 알고리즘으로는 경로의 

길이와 최소 네트워크 대역폭을 결정하고 그 값을 

바탕으로 경로의 길이는 오름차순, 네트워크 대역

폭은 내림차순, 네트워크 트래픽(bps)은 오름차순, 

CPU 사용률은 내림차순, 메모리 유휴율은 내림차

순으로 정렬한다. 이렇게 정렬된 목록은 해당하는 

중계서버 IP 주소 목록으로 출력하여 클라이언트에

게 전달하여 준다. <그림 5>의 알고리즘은 클라이

언트 측에서 요청할 때 마다 재계산된다.

3.3 클라이언트 작동 알고리즘

클라이언트가 처음 구동되면 컨텐츠 관리시스템

(CMS : Contents Management System)에 자신이 속

해있는 기본 중계서버의 IP 주소를 요청하게 된다. 

소속 중계서버의 IP를 받아온 후 해당 중계서버에 

멀티캐스트 접속 요청을 하게 된다. 요청받은 해당 

중계서버는 해당 서버에 소속되어 있는 IP 대역의 

클라이언트인 경우 멀티캐스트 접속을 자동 승인

하게 된다. 그런 후 CMS 서버에서 Live 방송 명령

이 전달되어 지면 해당 명령을 멀티캐스트 접속 

요청이 허가된 클라이언트에 전달하여 라이브 스

트림을 시청하게 된다.

만일 해당 클라이언트의 기본 중계서버가 여러 

가지 사유로 비활성화 되어 응답하지 않는 경우에

는 CMS 서버에 요청하여 위 3.2절에서와 같이 계

산되어져 전달되어진 Backup Relay Server List를 

이용하여 클라이언트는 해당 서버에 유니캐스트 

접속을 요청한다. 

요청을 받은 중계서버는 First Come, First 

Served 방식으로 이미 정의된 유니캐스트 최대 접

속 허용 수와 비교하여 만일 현재 유니캐스트 접

속된 인원수가 유니캐스트 최대 접속 허용 수 보

다 경우 클라이언트에 “access denied” 신호를 

송출하고 접속을 해제한다. 그러나 현재 유니캐스

트 접속 수가 유니캐스트 최대 접속 허용수의 한

도 이내라면 접속을 허용한다.  클라이언트는 

“access denied” 신호가 수신된 경우 목록의 다

음 중계서버 주소로 다시 유니캐스트 접속을 요청

하는 것을 반복한다.

최대 n개의 중계서버가 설치되어 있는 경우 모

든 중계서버에서 “access denied” 신호를 수신하

게 되면 직접 스트리밍서버에 접속을 하여 라이브 

스트림을 유니캐스트 형식으로 받아와 시청하게 

된다. 스트리밍서버에 접속 시에는 별도의 인증 또
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그림 6. 클라이언트의 중계서버 선택 순차다이어그램
Figure 6. Relay Server Selection Sequence Diagram for Clients

는 허가 과정을 제한하지는 않았다.

유니캐스트 형태로 접속된 클라이언트의 라이브 

스트림의 시청방식은 MPEG-DASH를 이용함으로 

네크워크 상황에 따른 Dynamic Media Stream 

Transport 방식[9]을 이용할 수 있다. 본 논문에서

는 HTTP Live Streaming[10] 방식을 채택하였다.

<그림 6>은 최소비용경로로 산정된 중계서버의 

선택 방식을 보여준다. <그림 6>의 8과 11은 해당 

중계서버에서 유니캐스트로 접속 가능한 클라이언

트의 접속한도 개수를 미리 정의하고, 그 접속한도 

개수 내에 들 때에는 접속을 허용하며 그 수를 초

과한 경우 접속을 불허하는 부분이다. 이는 해당 

지역의 클라이언트들이 특정 중계서버 한 곳으로 

집중되는 현상을 막아주게 된다.

위와 같이 설계된 시스템의 CMS 부분은 <그림 

7>과 같이 웹을 기반으로 하여 구현하였고, 중계서

버 프로그램은 <그림 8>과 같이 리눅스 기반에서 

C++로 구현하였으며, 클라이언트의 플레이어는 <그

림 9>와 같이 DELPHI를 이용하여 윈도우 응용프로

그램을 구현하였다. 

그림 7. 웹기반 컨텐츠 관리 시스템
Figure 7. Web based Contents Management System

그림 8. 중계서버 데몬 프로그램
Figure 8. Relay Server Daemon Program
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그림 9. 클라이언트 플레이어 프로그램
Figure 9. Player Program for Clients

4. 결  론

본론에서 Dijkstra 알고리즘은 변형하여 해당 네

트워크 대역폭을 기준으로 모든 중계서버에 대해 

최소비용경로를 산정하는 알고리즘을 설계하였다. 

그런 후 클라이언트는 해당 클라이언트의 기본 중

계서버가 작동을 하지 않는 경우 다른 중계서버로 

유니캐스트 접속을 요청하고 해당 요청을 받은 중

계서버는 해당 유니캐스트 최대 접속 허용수를 기

준으로 접속을 허가하거나 불허하는 방식을 취하

였다. 위와 같이 함으로써 중계서버가 작동을 하지 

않을 경우 기존에는 해당 클라이언트들이 메인 스

트리밍서버로 모두 접속하여 스트리밍서버에서 정

상적으로 서비스를 할 수 없었던 문제를 해결하고 

네트워크 부하를 최대한으로 분산 처리 할 수 있

다. 또한 중계서버가 작동하지 않게 된 지역의 모

든 클라이언트들이 특정 다른 지역의 중계서버에 

집중하는 것을 피할 수 있게 되어 기관 내의 모든 

클라이언트가 라이브스트림을 안정적으로 시청할 

수 있다.

 

References



- 416 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 9, No. 4, pp. 409~416, August 2014

전용망 최소비용경로를 이용한 고화질 

백업 전송 시스템 설계 및 구현

정명기, 김재웅

공주대학교 컴퓨터공학과

요  약

Multicast IPTV live streaming을 사용할 수 없는 기

업(기관)에서는 각 지사(지점)에 중계서버를 두고 본사

(본점)의 스트림서버에서 라이브스트림을 유니캐스트 

형태로 전송받는다. 이를 각 지사(지점)내에서 다시 

멀티캐스트 형태로 변환하여 클라이언트에 전송하는 

오버레이멀티캐스트 방식을 사용한다. 이때 각 중계서

버가 정상상태가 아닌 경우에는 해당 지사(지점)의 모

든 클라이언트는 라이브스트림을 시청 할 수 없는 상

황이 발생한다. 이런 상황을 해결하기 위해 각 지사

(지점)을 기점으로 하는 트리구조를 생성한다. 각 기

점에서 다른 지사(지점)들 간의 최단 경로를 구하고 

그에 따른 백업 전송 경로를 선택한다. 비정상의 중계

서버가 소속된 클라이언트들은 이렇게 선택된 백업 

전송 경로를 이용하여 유니캐스트 형태로 타 지사(지

점)에 접속하여 라이브스트림을 전송받는다. 이렇게 

함으로써 안정적으로 라이브스트림을 시청할 수 있다.
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