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A B S T R A C T

Existing multimedia transmission method does not consider the network situation in real time such as 
a frequent interruption while playing back at a multimedia client. Thus, in this paper, we propose a 
customized split transmission method that considers the device characteristic and network environment. 
The user receives multimedia data based on a Docker-based system. Besides, we describe the 
configuration of a network environment in the Docker platform where multimedia quality changes 
according to the changing of network condition in real time. The virtual machine consists of a main 
server that manages the entire server and data servers that provide multimedia services. Moreover, we 
build a Docker-based virtual machine to cope with a changing network environment. The main server 
manages the generated data servers in real time. When a user requests multimedia contents, the main 
server selects an optimal server through a redirect algorithm based on the user's network and data server 
environment. The data servers provide multimedia quality in real time according to the user's network 
situation through the multimedia division transmission technique. In the experiment, we compare and 
analyze the data transmission rate between two methods, 1:1 multimedia transmission and server-based 
network transmission. Throughout comparative analysis of experiments, it showed that the split 
transmission method is faster than the conventional method.
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1. 서 론

전 세계적으로 스마트 폰과 이동통신 서비스의 

발달로 인하여 실시간으로 다양한 데이터를 원활

하게 전송할 수 있는 기술들이 연구되고 있다[1,2]. 

그중에서 가장 많은 데이터 비중을 차지하는 멀티

미디어 데이터는 네트워크 기반의 원활한 서비스

를 제공하기 위해서 제공 업체에서는 많은 양의 

데이터 센터를 보유하거나 외부 데이터 센터를 이

용하여 사용자들에게 서비스를 제공하고 있다[3]. 

하지만 방대한 양의 멀티미디어 자료를 관리하기

에는 많은 양의 비용과 소규모 업체에서는 불가능

하다. 또한 제공하는 서버가 사용자로부터 멀리 떨

어져 있거나 서버의 과부하가 발생한다면 사용자

에게 원활한 서비스를 제공하지 못한다. 따라서 본 

논문에서는 멀티미디어 콘텐츠를 제공하기 위해 

가상머신 기반의 사용자 맞춤형 멀티미디어 분할 

전송 방법을 제안하고자 한다. 

2. 관련연구

멀티미디어 콘텐츠 제공방법과 관련하여 많은 

연구들이 진행되었으며, 그 중에서 클라우드 기반

의 캐싱과 라우팅 최적화를 제시한 논문[4]에서는 

다양한 콘텐츠를 업로드 하는데 제한된 스토리지

의 비용과 물리적 자원에 따른 문제점을 해결하기 

위해 지연시간을 줄여 사용자가 요청한 콘텐츠를 

빠르게 제공하는 방법을 제안한다. 제안된 방법은 

물리적 스토리지 자원을 동적 캐싱을 이용하여 콘

텐츠를 전송하는데 이는 기존의 알고리즘들 보다 

적은 비용이 소모된다. 분산 클라우드 서비스 관련 

논문[5]에서는 분산  네트워크 서비스의 크기와 데

이터센터의 증가로 인하여, WAN 대역폭의 비용과 

데이터센터 능력의 제한을 고려한 데이터 분배가 

필요하기 때문에 데이터 센터 요청에 따른 최적화

된 알고리즘과 접속 패턴 및 클라이언트 위치에 

대한 로그 수집에 관한 방법을 제안하였다. 논문에

서는 제안한 알고리즘을 이용하여 수집한 로그 데

이터를 분석하고 분석한 데이터를 이용하여 클라

우드 서비스에 적용한다. <그림 1>은 논문에서 제

안한 데이터 순서도이다.

그림 1. Volley 동작 순서도
Figure 1. Using the flowchart Volley

스토리지와 멀티 캐스트의 최적화를 통한 

VoD(video on demand) 서비스를 제시한 논문[6]에

서는 VoD 시스템의 사용자 수와 라이브러리의 데

이터양이 계속 늘어남에 따른 VoD 서비스에 확장

성과 대역폭의 중요성이 부각된다고 설명하였다. 

따라서 이를 해결하기 위해 PAB-MP(Prepopulation 

assisted batching with multicast patching) 개발을 

하였으며 최종 사용자 장치에 영상 초기 세그먼트

를 미리 읽어와 서버로부터의 비디오 멀티 캐스트

를 빠르고 간편한 구조로 만들었다. <그림 2>는 논

문에서 제안한 네트워크의 구조이다.

그림 2. 비디오 전송 네트워크 구조
Figure 2. Structure of Video delivery network

위 논문들의 멀티미디어 전송 방법들은 서버를 
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기준으로 서비스를 제공하기 때문에 아무리 좋은 

서버가 구축이 되어 있어도 사용자에게 적합한 서

비스가 제공되지 못한다면 소용이 없다. 본 논문에

서는 각각의 서버들을 하나로 통합하여 사용자를 

중심으로 최적의 서버를 선택한 후 멀티미디어 콘

텐츠를 제공하는 알고리즘을 개발하고 이를 적용

한 테스트 및 분석을 한다.

3. 최적의 멀티미디어 전송을 위한 서버 

환경 구성

 그림 3. 전체 서버환경 구조
Figure 3. Overall server environment structure

 알고리즘 1. 멀티미디어 서비스 제공을 위한 서버 검색
Algorithm 1. Search server for multimedia service

WHEN  Request the content Data THEN // ①
  WHILE  != NULL THEN
      = Server Check();
      IF PerformanceCompare(,  ) THEN // ②
          =  ;
         ++;
      END IF
  END WHILE
      = ConnectionServer(); // ③
END WHEN

본 논문에서는 Docker[7,8]기반의 플랫폼을 이용

한 네트워크 환경을 구성하였다. Docker[9]는 

PaaS(Platform as a Service)[10] 형태로 제공되며, 

단순 명령어를 통해 기존에 구성한 데이터 서버를 

쉽게 구축할 수 있기 때문에 Docker기반의 플랫폼

을 사용하였다. 웹 서버와 데이터 서버는 Node.js 

언어를[11,12] 이용하여 개발을 하였다. 

<그림 3>과 같이 서버는 메인 서버와 데이터 서

버로 구성이 되며, 각각의 서로 다른 물리적인 서

버 안에 Docker 플랫폼 기반의 서버가 구성이 된

다. 알고리즘 1과 같이 사용자가 멀티미디어 콘텐

츠를 제공받기 위해 웹을 이용하여 메인 서버에 

접속하면 메인 서버는 자신을 포함한 모든 서버들

의 CPU사용률, 메모리 사용률, 네트워크 반응 속도

를 종합하여 최적의 서버에 연결을 시켜준다. 사용

자는 최초 메인서버의 웹을 접속을 하지만 상황에 

따라 최적의 서버로부터 웹과 멀티미디어 콘텐츠

를 제공받는다. 또한 각각의 콘텐츠목록은 <그림 

4>와 같이 실시간으로 공유를 하며, JSON파일[13] 

형식을 이용하여 콘텐츠 목록과 콘텐츠가 존재하

는 서버의 주소가 명시되어 있다.

{name : video1 title, StreamAdd : ‘Server1 Stream 
Address’},  ･･･ {name : video2 title, StreamAdd : 
‘Server2 Stream Address’}

그림 4. 콘텐츠 리스트 구조 및 데이터 전송 방법
Figure 4. Contents list structure and data transmission method

콘텐츠 리스트는 각각의 서버가 서로 공유를 하

며, 사용자가 콘텐츠를 요청하였을 때 우선적으로 

자신이 보유하고 있는 콘텐츠를 제공하지만 보유

하고 있지 않을 경우 다른 서버에 연결[14, 15] 하
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여 콘텐츠를 제공한다. 또한, 사용자가 이용하는 

서버에 보유하고 있지 않은 콘텐츠를 계속 요청을 

하게 되면 해당하는 서버는 다른 서버로부터 사용

자가 자주 요청하는 데이터를 분산 전송방식을 이

용하여 전송받게 된다. 

알고리즘 2는 콘텐츠 사용 빈도수에 따른 콘텐

츠 알고리즘으로써 사용자가 최적의 서버에 접속

하여 콘텐츠를 요청할 때 해당 서버에 콘텐츠가 

없을 경우 다른 서버로부터 연결되어 콘텐츠를 제

공받는다. 콘텐츠 사용 빈도가 적을 경우 다른 서

버로부터 콘텐츠를 제공받을 수 있지만 최적의 서

버로 선택되어 접속하게 된 사용자에게는 최적의 

멀티미디어를 제공할 수 있다는 보장이 없다. 따라

서 최적의 서버에 접속한 사용자에게 원활한 콘텐

츠를 제공하기 위해서 알고리즘 2를 적용한다. 접

속한 서버에 콘텐츠가 없을 경우 에 사용자

가 요청한 콘텐츠 목록과   요청한 횟수를 

카운트 한다.  의 카운트 수가 설정한  횟

수보다 많을 경우 잦은 콘텐츠 요청으로 판단을 

하여 RequestServer(  ) 함수를 통해 다른 서

버로부터 콘텐츠를 제공받는다.

 

 알고리즘 2. 콘텐츠 사용 빈도수에 따른 콘텐츠 요청
Algorithm 2. Request content based on frequency of usage

WHEN  Request the content Data THEN

  IF !ContentExistence() THEN

    = .title;
     ++;
  END IF
  WHILE   != NULL THEN
    IF   >=  THEN
      RequestServer( ); //Content Down
    END IF
    ++;
  END WHILE
END WHEN

4. 사용자 맞춤형 멀티미디어 전송을 

위한 분할 전송 방법

4.1 네트워크 상황에 따른 콘텐츠 제공

<그림 5>와 같이 사용자가 이동 중에도 원활한 

멀티미디어 콘텐츠를 제공받도록 다양한 해상도에 

따른 콘텐츠를 인코딩한다. 기본적으로 멀티미디어 

콘텐츠를 제공할 때 제공받는 사용자 디바이스의 

네트워크 환경이 원활하지 않을 경우 멀티미디어 

콘텐츠가 재생 중에 끊기는 현상이 발생한다. 따라

서 본 논문에서는 최소한의 속도에서도 멈춤 없이 

멀티미디어 서비스를 제공받을 수 있도록 해상도

를 최저 144p / 203kbps까지 제공을 한다. 또한 사

용자의 네트워크 상황에 따라서 최저 해상도에서 

최고 해상도까지 자동으로 해상도가 조정이 되기 

때문에 사용자는 끊김 없이 멀티미디어 서비스를 

이용할 수 있다. 네트워크 상황에 따른 해상도 자

동변화 기술을 적용하기 위해서는 기본적으로 <그

림 5>와 같이 하나의 파일을 작은 단위의 파일로 

나눠야 한다.
  

그림 5. 멀티미디어 콘텐츠 해상도에 따른 분할 코딩
Figure 5. Partition coding based on multimedia content resolution

4.2 서버 간 콘텐츠 공유 및 전송 기법

<그림 5>와 같이 멀티미디어 콘텐츠를 분할 코

딩하여 저장함으로써 <그림 6>과 같이 서버 간의 

분할 전송을 할 수 있다. 이전 설명과 같이 빈도수

에 따른 콘텐츠를 제공하기 위해서는 빠른 데이터 

전송이 필요하다. 
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알고리즘 3. 사용자 기반의 멀티미디어 데이터 분할방법
Algorithm 3. Multimedia Data Division Method based on User

WHEN  Server ready for data transmission THEN
  WHILE != NULL THEN

        


 (1)

    
  END WHILE
  IF == THEN
     
END IF
IF (Complete  data transfer) or 
   (Complete  data transfer) THEN
   
END IF

END WHEN

 

그림 6. 멀티미디어 콘텐츠의 분할전송
Figure 6. Division transmission of multimedia contents

따라서 <그림 6-①> 서버 간 멀티미디어 콘텐츠

가 등록, 삭제, 변경에 따라서 콘텐츠 리스트를 실

시간으로 공유한다. <그림 6-②> 서버 3의 A콘텐츠

를 지속적으로 요청을 할 경우 6-③, 6-④ 각각 서

버에 콘텐츠를 요청하고, 서버의 네트워크 속도에 

따라서 서버 3에게 전송할 데이터가 비율적으로 할

당이 되어 해당하는 콘텐츠를 분할 전송하게 된다. 

알고리즘 3과 같이  사용자가 멀티미디어 데

이터를 요청하면 콘텐츠를 가지고 있는 서버 

가 전송 준비를 한다. 전송 준비가 완료되면 

첫 번째 콘텐츠를 가지고 있는 빠른 서버 와 

사용자가 같은 지역 서버 중에서 제일 빠른 서버 

가 같은 서버인지 체크한다. 만약 같은 서

버이면, 서버는 사용자에게 요청한 콘텐츠를 제공

하고, 서버가 서로 다르면 콘텐츠를 가지고 있는 

서버 중에서 제일 빠른 서버가 데이터 앞부분을 

사용자에게 스트리밍 형식으로 서비스를 제공한다. 

다음 나머지 서버들은 속도와 크기에 비례해서 사

용자에게 전송할 데이터를 비율적으로 분할한다. 

는 비율에 따라서 나눠지는 파일 크기이며, 1은 

전체 파일을 의미한다.  은 사용자에게 서비

스를 먼저 제공해야 되기 때문에 앞부분을 사용자

에게 직접 연결하여 제공한다.   은 사용자

에게 다이렉트로 전송하는 서버를 제외하고 식 1

과 같이 에 속하는 서버들의 데이터를 속도 

비율 를 기반으로 데이터를 분할한다. 나머지 파

일 크기는 1- 이다. 각각 서버는 할당된 멀티

미디어 데이터를 제일 빠른  서버에 데이

터를 전송하며, <그림 6>의 서버 3과 같다.  

서버의 멀티미디어 데이터가 전송이 끝나거나 제

일 빠른  서버에 데이터 전송이 완료되면 

사용자는 제일 빠른 서버에 연결되어 사용자가 요

청한 멀티미디어 콘텐츠를 이어서 제공받는다.

5. 멀티미디어 전송 실험 및 결과

그림 7. 테스트를 위한 사용자 클라이언트 프로그램
Figure 7. User client program for testing
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표 1. 테스트를 위한 서버 제한 속도
Table 1. Server speed limit for testing

서버1 서버2 서버3 서버4 서버5
제공 
속도 6Mbps 3Mbps 2Mbps 1.5Mbps 4Mbps

본 논문에서는 개발한 알고리즘을 이용하여 실제 

데이터 분할전송 테스트를 진행하였다. 정확한 수치 

측정을 위해서 별도의 클라이언트 프로그램을 개발

하여 측정을 하였다. <그림 7>은 사용자 입장에서 

데이터를 제공받는 프로그램으로 메인 서버와 데이

터 서버는 개발한 Docker 기반의 플랫폼을 사용하

였으며, 클라이언트 테스트 프로그램은 윈도우 환경 

기반의 C#언어를 이용하여 개발하였다. 

<표 1>은 각각의 서버에 설정한 제한 속도를 말

한다. 예를 들어 전체 파일 크기가 360mb이면, 서

버 1의 속도를 이용하여 데이터를 분할 할 경우 약 

130mb의 데이터가 할당된다. 따라서 데이터가 할

당이 되면 파일이 시작되는 시작점과 끝점의 정보

를 서버에게 전송하기 때문에 해당하는 부분의 파

일들을 사용자에게 제공받는다. 

 

그림 8. 분할된 데이터와 결합된 데이터 파일
Figure 8. Data file combined and divided data

그림 9. 멀티미디어 데이터 분할 전송 테스트 결과
Figure 9. Multimedia data division transmission test result

그림 10. 빠른 서버로부터 제공받은 데이터 앞부분(위), 결합된 
데이터(아래)

Figure 10. The first part of the data in red rectangle provided by 

the fast server(Top), Combined data(Bottom)

<그림 8>은 3개의 서버들로부터 분할 전송받은 

멀티미디어 데이터 1~3.avi이고, 결합된 멀티미디어 

데이터 파일은 example Movie2.avi이다. <그림 9>

는 멀티미디어 데이터를 분할 전송한 속도 테스트 

결과 그래프이며, 분할 전송하기 때문에 1:1보다 

빠른 전송속도를 보여준다. 또한 비례적으로 데이

터를 분할하기 때문에 단순 분할하였을 때보다 빠

른 것을 확인할 수 있었다. 전송 테스트 결과는 클

라이언트 기준으로 진행하였으며, 각각의 서버로부

터 분할 전송받아 파일이 생성되기까지의 시간을 

측정하였다.

 

그림 11. 멀티미디어 데이터 전송 동기화 테스트 결과
Figure 11. Multimedia data transmission synchronization test 

result

<그림 11>은 서버 기준으로 특정 파일 하나를 

모든 서버가 동기화하는 시간을 측정한 테스트 결

과 그래프이다. 서버가 2대일 경우에는 1:1방식이
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[8] Preeth E N, Fr. Jaison P. Mulerickal, B. 

기 때문에 속도의 차이는 없었지만 서버의 수가 

많아질수록 속도의 차이가 점점 차이가 나는 것을 

확인할 수 있다. 서버가 5대일 경우 일반 전송 동

기화는 1:4 방식으로 전송하며, 분할 동기화는 모

든 서버가 서로 파일을 분할해서 동기화하기 때문

에 서버의 수가 점점 많아질수록 동기화 속도가 

빨라진다. 또한 알고리즘 적용시 서버가 제공할 수 

있는 속도를 기준으로 분할 전송할 파일을 비례적

으로 전송하기 때문에 서버가 제공할 수 있는 최

대 속도를 사용할 수 있다. 따라서 서버에서 제공

받을 수 있는 속도를 효율적으로 사용함으로써 특

정 서버에 과부하를 줄일 수 있다.

6. 결 론

본 논문은 최적의 멀티미디어 전송을 위한 사용

자 맞춤형 분할전송 방법을 제안하였으며 실험결

과를 통해 분할 받는 서버가 많은 수록 제공하는 

콘텐츠의 속도가 빨리지는 것을 확인 할 수 있었

다. 테스트 결과를 통해 서버의 자원을 최대한 활

용할 수 있기 때문에 특정 서버에 과부하 및 사용

률을 줄일 수 있었다. 본 논문에서는 빠른 확장성

을 위해 Docker 플랫폼을 이용하여 개발을 진행하

였으며, 개발한 내용은 VM 및 OpenStack에서도 적

용하여 사용할 수 있다. 속도 테스트를 위하여 서

버는 리눅스 기반의 Docker 플랫폼을 사용하고 제

공받는 클라이언트는 C#기반의 테스트 프로그램을 

사용하였다. 향후 동적 VM환경에서 데이터 분할 

전송뿐만 아니라 자원을 효율적으로 사용할 수 있

는 연구를 지속적으로 진행할 예정이다. 
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멀티미디어 전송방식과 서버 네트워크 환경에 따른 

데이터 전송방식의 전송속도를 비교 분석한다. 또한 

비교 분석을 통해 기존의 방식보다 분할 전송 방식이 

빠르다는 것을 실험을 통해 증명 하였다.
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