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A B S T R A C T

 The main issue of designing multimedia services is the support and integration of a wide variety of 
applications. QoS(Quality of Service) provides a unifying theme on which the facilities and functions of 
the system standards can be constructed. In distributed system, QoS guarantees are fundamentally 
concerned with the end-to-end communication between applications. The reliability of the transmission is 
one of the important QoS parameters. Including SCTP(Stream Control Transport Protocol), conventional 
error detection and recovery methods, however, do not consider the integrated viewpoint of multimedia 
object data. In the first reference paper, we have designed and proposed the multimedia-oriented error 
control method based on multimedia object information called EROR(Error Recovery based Object 
Relation). In this paper, we have investigated its performance evaluation by transmission delay. The 
results show that the EROR method manifests superior performance as the error occurs more frequently. 
When the frame transmission succeeds, it can be found that the EROR method reveals shorter average 
frame delay than SRER(Selective Repeat Error Recovery). On the other hand, the performance evaluation 
on the both methods show closer results as the error rate decreases. In the case of the extremely low 
error rate, furthermore,  the both methods show the almost same performance results. Therefore, it 
makes SCTP have the high performance and flexibility. It should have the reducing effect of the 
network resources as well as satisfy the user’s requirements.
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1. 서 론

 
멀티미디어 스트림 전송을 위한 새로운 전송 계

층 프로토콜인 SCTP(Stream Control Transmission 

Protocol)[1-4]의 특징을 간단히 살펴보면, UDP와 

TCP와 같이 프로세스간 통신을 제공하며, 멀티스

트림 서비스를 제공한다. 아울러 멀티호밍 서비스

를 지원하는데  이러한 고장 감내 접근법은 하나

의 경로가 실패할 때 다른 경로로 중단 없이 데이

터 전달을 위해 사용될 수 있다. 또한 SCTP는 연

결 지향 서비스를 제공하며 전이중 통신을 사용하

고 신뢰성 있는 서비스를 위해서 확인응답 절차를 

사용한다.

그러나 SCTP를 포함한 기존에 발표된 대부분의 

멀티미디어 통신 프로토콜들은 선택적 재전송이나 

고백엔 등의 기본적인 오류 회복 기법만을 제공한

다[3,5,10,12]. 이러한 기법은 단순히 데이터의 올바

른 전송만을 지원하기 위한 오류 회복 기법이다. 

그러나 이런 오류 정정 기법은 화상 회의, 온라인 

데이터 검색 등 멀티미디어 데이터를 실시간으로 

전송하여야 하는 대부분의 응용 프로그램에서는 

사용될 수 없는 기법이다[6-9]. 

제안된 기법은 각 미디어 오류들 사이의 결합된 

형태에 기초한다. 하나 또는 그 이상의 미디어 데

이터 전송 오류가 발생하면, 이 상황을 멀티미디어 

전체적인 측면에서 고려된 오류 패턴과 비교한다. 

만약 발생한 오류의 조합이 전체적인 측면에서 사

용자가 이를 감수할 경우, SCTP는 오류가 발생하

지 않은 것처럼 동작한다. (논문[1]참조) 본 논문은 

이전 논문의 성능을 평가하기 위한 논문이다. 2장

에서는 제안된 방식의 큐잉을 이용한 수학적 분석

을 수행하며, 3장에서는 시뮬레이션을 통한 성능평

가를 수행하고 마지막으로 4장에서는 본 연구에 

대한 결론 및 향후과제를 논할 것이다.

2. 오류 확률에 대한 수학적 해석

2.1 멀티미디어 데이터

멀티미디어 데이터는 두개 이상의 연관된 미디

어들의 집합이며 서로간의 종속적 관계가 있는 다

중의 데이터 합으로 생각할 수 있다. 그러므로 멀

티미디어 스트림은 서로간의 관계가 있는 다중 데

이터로 특성 되어 진다[11-15]. 

<그림1>은 계층적 모델에 근거한 3개의 ON-OFF

원천들의 멀티미디어 데이터 생성 모델을 보여준

다.

그림 1. 멀티미디어 데이터 생성 ON-OFF 모델
Figure 1. ON-OFF model of multimedia data generator

문헌[12-14]에서,  Ak(s)를 k번째 미디어의 데이

터 발생 간격 시간의 Laplace변환이라고 하면 

(k=1,2,3),

 

 
            (1)

가 된다. 식1에서 a1은 비디오 채널의 OFF상태

에서 ON상태의 천이율을 나타내고 b1은 ON상태에

서 OFF상태로의 천이율을 나타낸다. 그리고 r1은 

ON상태의 비디오 데이터 발생률을 나타낸다. 

a2,b2,r2는 오디오 채널의 경우를 나타내며, a3,b3,r3

는 텍스트 채널의 경우를 의미한다. 

데이터 interarrival 시간들의 평균 Ek(X)와 계수 

변수의 자승 값 Ck2은 다음과 같다[12-14]. k값이 

1인 경우는 비디오 데이터를 나타내고, 2인 경우는 
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오디오, 그리고 3은 텍스트 데이터를 의미한다.

 

 
                           (2)


  




                         (3)

2.2 오류 확률과 재전송

패킷에 하나 또는 그 이상의 비트 오류가 발생

할 확률 Ppac은 다음과 같이 계산 될 수 있다

   
                    (4)

Pbit:전송채널의 오류율, dat:데이터 크기, hed: 헤

더 크기, (1-Pbit):임의의 비트가 오류가 없을 확률, 

(1-Pbit)dat+hed:패킷의 모든 비트에 오류 없을 확

률

각 미디어 채널이 하나의 프레임 객체 데이터를 

1번 전송하고, 이에 대해 응답을 받을 때의 평균 

오류 Pobj는 다음과 같다.

   ×  
              (5)

단, Pdata: nfre개의 패킷에 하나 또는 그 이상의 

비트 오류가 발생할 확률, nfre=프레임 객체 데이터 

크기 / 데이터 패킷 크기(Sfre/Sdt), ldd=패킷 데이터 크

기, ldh=패킷 헤더크기

    
                      (6)

Pack:응답 패킷에 하나 또는 그 이상의 비트 오류

가 발생할 확률, lda=응답 패킷의 데이터 크기, lha=

응답 패킷의 헤더 크기

그러므로 프레임 한 객체의 오류 확률 Pobj는 다

음과 같다.

    ×             (7)

또한 k번의 전송이 완료된 후, 발생한 객체의 오

류는 최대 허용 오류율 이하이여야 하므로 다음 

식을 만족하여야 한다.

 
 ≺ 
≻ log 

                        (8)

Pche:허용된 최대 채널 오류

2.3 수학적 분석

각각의 미디어 채널은 각각 서로 다른 오류확률

을 갖으며, 같은 미디어에서도 객체 크기는 객체마

다 다르므로, 한 객체 오류확률 또한 서로 다르다. 

객체의 개수가 X개로 이루어진 프레임을 가정해보

자. 이 프레임을 전송할 때, 프레임 오류 확률을 

계산해 보면  다음과 같다.

 







⋯
 ⋯ 

 




 

(X: 프레임의 총 객체 수,  l,m,….x :객체번호)

전체 객체의 개수가 X개인 한 프레임에서 사용

자가 미디어 오류로 지정한 객체의 개수를 Y(Y<X)

개라고 하자. Y개의 객체에서 오류가 발생할 프레
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 




 

임 오류 확률 즉, 새로 제안한 기법을 적용할 때 

프레임 오류확률 PEROR는 다음과 같다. (i,j,k....은 

사용자가 미디어 오류로 지정한 객체 번호이다)

   ⋯
⋯⋯⋯

 ⋯
  ⋯ 

하나의 프레임 데이터 크기 (Sfre)는 모든 객체들

의 데이터(bits) 크기의 합으로 만들어진다.

 















 

Nfre: 한 프레임에서 셀들의 총 개수

Ni: 주어진 프레임의 한 객체의 셀들의 총 개수

헤더를 포함한 패킷의 오류 확률을 Ppac이라고 

하면, 프레임 오류 확률 Pfre및 객체 오류 확률 Pi

는 다음과 같다. 

  
  

 

식13으로부터, 각 객체 오류 확률과 프레임 오류 

확률과의 관계를 구하면 다음과 같다.

   
 

식14의 방정식을 이용하면, 사용자가 정의한 어

떠한 오류의 조합도 확률적으로 계산이 가능하다. 

계산된 프레임 오류 확률PEROR는 pfre를 대체하고 

qfre=1-PEROR로 바뀐다.

2.4 평가 모델과 지연분포

그림 2. 성능 평가 모델 
Figure 2. Performance Evaluation Model

<그림 2>에서 λ4 SCTP에 도착하는 데이터 도착

율, λ3는 IP계층의 도착율, λ2는 label계층 도착율, 

그리고 λ1은 물리계층의 입력 도착율을 표시한다. 

원천지 노드의 상위 계층은 SCTP로 새로운 데이터

들을 생성해서 전달한다. 도착하는 데이터들은 미

디어 데이터의 합(λ4)과 오류 회복을 위한 재전송 

데이터의 총계적 특성(λ`4)을 갖는다. 

제안된 기법을 앞에서 유도된 식들과 연관하여 

종단간의 지연분포를 구하면 다음과 같다.

1) 첫 전송: 종단 전송 지연 분포 Laplace 변환

 
  

 






   (15)

첫 전송일 때 프레임 전송 성공확률 


′ ′ 이 된다.

2) 두 번째 이후: 종단 전송 지연 분포 Laplace 

변환



- 143 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 13, No. 1, pp. 139-146, February 2018

오류 확률 pfre은 puser로 바꾸며 user는 사용자 

정의 오류 정정 기법의 미디어 채널이다. 

F*4u,t(s)는 송신측 SCTP에서 사용자가 정의한 오류 

채널 데이터 전송 소비된 시간의 Laplace 변환, 2) 

S*4(s)는 종단 간 타임 아웃 시간 Laplace 변환, 3) 

F*3u(s)는 IP 계층, 4) F*2u(s)는 Label 계층, 5) 

F*1u(s)는 물리 계층, 6) G*1u(s)는 라우터에서의 전

송 지연 시간 Laplace 변환이다.  7) F*4u,e(s)는 수

신측 SCTP 오류 처리 위해서 소비되는 시간의 

Laplace 변환이다. 

3. 성능평가 및 분석

3.1 시뮬레이션 가정

성능평가는 다음과 같은 가정 하에서 수행되

었다. 한 프레임의 미디어 객체들의 개수는 임의

적(random)하게 발생하고 가정한다. 객체들의 크

기 또한 임의적이다. 본 연구에서는 각 미디어에

서 발생할 수 있는 객체들의 개수를 최소 개수와 

최대 개수의 한계를 정하고, 그 범위 이내에서 

균일 분포(uniform distribution)로 발생하도록 하

였다.

텍스트 데이터의 경우는 불연속 미디어 데이터

이므로 한 프레임에 데이터가 나타날 수도 있고 

존재하지 않을 수도 있다. 그러므로 프레임에서 나

타나는 최소 개수 0, 최대 개수 1이 된다.

오디오의 경우, 객체를 분리하는 방법에 따라

서 객체의 개수는 달라진다. 본 연구에서는 오디

오 객체를 크게 음성과 배경음악으로 분리하여 

가정하였다. 오디오는 연속 미디어이므로 한 프레

임에 최소 1개의 객체는 존재한다. 그러므로 본 

연구에서와 같이 오디오 미디어의 객체를 분리할 

경우, 최소 1개에서 최대 3개까지의 객체가 존재

한다.

비디오 미디어의 경우는 또한 한 화면을 어떻게 

분리하느냐에 따라서 객체의 개수는 달라질 수 있

다. 즉, 한 화면을 작은 크기의 객체들로 나누게 

되면 많은 객체들이 만들어지고, 상대적으로 큰 객

체들로 나누면 작은 객체의 개수가 만들어진다. 그

러나 비디오는 연속 미디어이므로 한 프레임에 최

소한 한 개 이상의 객체가 존재한다. 

객체들의 크기(size) 또한 임의적이다. 그러므로 

한 프레임에서 발생하는 프레임 데이터 크기는 발

생된 객체들의 개수와 크기에 따라서 입력 데이터

의 크기는 달라진다. 

EROR 기법의 평가를 위해서, 사용자가 지정한 

핵심 객체의 개수는 한 프레임에서 발생하는 평균 

객체들의 개수에 10%, 30%, 50%라고 가정한다. 핵

심 객체의 수가 1개 미만인 경우는 핵심 객체의 개

수를 1개라고 가정하고, 사용자가 지정한 핵심객체

는 오류 없이 전송되어야한다고 가정한다. 허용된 

재전송 이후에도 핵심객체에 오류가 있는 프레임

은 프레임 오류로 처리한다.

  

 3.2  성능 비교

본 연구에서 수행된 시뮬레이션의 결과는 다음

과 같다. <그림3>부터 <그림5>까지는 재전송을 포

함해서 전송에 성공한 프레임들의 전송 지연을 나

타낸다.

<그림3>에서 <그림5>는 수평축은 송신측 노드에

서의 트랜스포트 계층인 SCTP의 트래픽 밀도  ρ= 

λ4,t/μ4를 나타낸다. 수직측은 상대적인 지연을 나타

낸다.

<그림3>에서 <그림5>는 패킷 오류율 Ppac=10
-3, 

Ppac=10
-4과 Ppac=10

-5일 때의 SER과 EROR기법의 

평균 프레임 전송 지연을 비교하여 나타낸 것이

다. 
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그림 3. PER=10-3일때 전송지연
 Figure 3. transfer delay in PER=10

-3

 

 <그림3>은 비교적 오류가 많이 발생하는 경우

로 오류가 발생된 객체들의 재전송을 위한 시간이 

많이 소요되므로 평균 전송시간이 커지는 것을 볼 

수 있고, 트래픽 밀도가 클수록 프레임 전송지연이 

커지는 것을 볼 수 있다. 핵심 객체의 비율이 높아

질수록 평균 프레임 전송지연이 커지는 것을 볼 

수 있다. 
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그림 4. PER=10-4일때 전송지연
 Figure 4. transfer delay in PER=10-

4

<그림4>는 패킷 오류율 10-4에 대한 두 기법의 

전송지연의 비교이다. 두 가지 오류 회복 기법의 

평균 프레임 전송지연이 비트오류율이 10-3인 경우 

보다 상대적으로 두기법의 전송지연의 차이가 작

아지는 것을 확인할 수 있었다.

그림 5. PER=10-5일때 전송지연
Figure 5. transfer delay in PER=10-5

<그림5>는 패킷 오류율이 10-5일 때의 전송에 성

공한 프레임의 평균 전송지연을 비교한 것이다. 오

류율이 상대적으로 매우 작아서 두 기법의 차이는 

볼 수 없었다.

4. 결　론   

본　연구는　논문[1]에서 제안하였던 멀티미디어 

객체 정보를 이용하여 제안하였던 효율적 오류 제

어 기법인 EROR에 대한 계속 연구로서 새로운 기

법을 수학과 시뮬레이션을 이용하여 성능을 평가

하였다. EROR기법은 오류율이 높은 일정 부분에서

는 기존의 오류 회복 기법인 선택적 재전송 기법

에 비해서 모든 트래픽 밀도에 대해서 전송 지연

(Transfer Delay)에 있어서 우수한 성능을 나타냄을 

볼 수 있다. 또한 오류율이 중간 정도의 일정 부분

에서는 차이가 작기는 하지만 모든 트래픽 밀도에 

대해서 전송 지연에 있어서 우수한 성능을 나타냄

을 알 수 있었다. 오류율이 아주 낮은 나머지 영역

에서도 최소한 같은 성능을 나타냄을 알 수 있었

다. 따라서 연구[1]에서 제안한 EROR 기법은　사

용자　요구사항을　만족하면서　통신　자원의　효
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SCTP상에서 객체 관계에 기초한 오류 

회복 방법의 성능평가

최원근

인하공업전문대학 정보통신과

요  약

분산 멀티미디어 시스템을 설계하는데 중요한 쟁점

은 응용들의 다양성을 지원하고 통합하는 것이다. 중

율적　사용이　가능한　기법이다.　

앞으로　 과제는　 새로운　 기법을 무선 통신에 

적용시켜 다른 기법과의 성능을 비교하는 연구가 

수행될 것이다. 
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요한 QoS 매개 변수 중의 하나가 전송 신뢰성이다. 

하지만 SCTP를 포함한 기존의 멀티미디어 통신 프로

토콜들의 오류 회복 방법들은 멀티미디어 데이터의 

특성을 고려하지 않았다. 논문[1]에서는 EROR이라 불

리는 멀티미디어 객체 데이터의 특성을 이용한 오류

회복 기법을 설계하고 제안하였다. 본 논문에서는 논

문[1]에서 제안한 기법의 성능 평가를 위해서 수학적 

분석과 시뮬레이션을 통해서 두 기법에 대한  성능 

연구를 수행하였다. EROR기법이 모든 트래픽 밀도에 

대해서 SER보다 전송 지연에 있어서 우수한 성능을 

나타냄을 볼 수 있었다. EROR 기법은　사용자의　요

구사항을　만족시키면서도,　네트워크　자원의　효율

적　사용을　통해　SCTP에게 효과적인　QoS를 지원

하는 효과적인 방법임이 증명되었다.
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