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요약

본 논문은 CDN(Content Delivery Network)의 동적 캐싱 방식을 기반으로 하는 적응적 TTL(Time-To-Live) 할당기법을

제안한다. 이는 클라이언트가 실시간 개인방송을시청하는 중 지나간 과거의 특정 장면을 다시 시청할 때 근원(Origin)서버의

부하를효율적으로줄일수있을뿐만아니라캐시(Cache)서버의저장공간도효율적으로사용할수있는장점이있다. 따라서

본 논문에서 제안하는 적응적 TTL 할당기법은 개인방송 시청자들이 지나간 과거의 영상들을 선택적으로 시청할 때 보다 나

은 서비스를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서론

최근 ICT 시장은 스마트폰의 빠른보급과네트워크의브로드밴드

화로모바일기기를통한멀티미디어콘텐츠의소비가증가하면서 1인

미디어의영향력이 높아지고 있다. 그에 따라 과거부터꾸준히 개인방

송 서비스를 운영하던 아프리카 TV도 호황을 맞이하게 되었으며, 최

근에는 SNS(Social Network Service)를 제공하는 Facebook과 세계

최대의 동영상 콘텐츠를 공유하는 YouTube도 실시간 라이브 개인방

송을 위한 서비스를 속속 출시하고 있다 [1].

특별히 YouTube 같은 경우에는아프리카TV와는 다르게과거 지

나간 영상 데이터 (예: MPEG-DASH의 세그먼트)를 근원(Origin)서

버에 모두 저장함으로써 클라이언트가 실시간 라이브 방송을 보는 중

에도 선택적으로 과거 영상을 시청할 수 있다. 하지만 너무 많은 클라

이언트가 근원서버에 동시에 지나간 영상을 요청할 경우 근원서버의

과부하를 초래하므로 클라이언트들은 우선적으로 근처에 있는 캐시

(Cache)서버에요청을하고 캐시서버는해당세그먼트가없을경우다

시 근원서버에게 요청을 하여 수신한 후 요청한 클라이언트들에게 전

송한다. 이와 같은 네트워크 구조를 일반적으로 CDN(Content

Delivery Network)이라고 부른다 [2].

이때 근원서버에게 세그먼트를 요청한 캐시서버는 근원서버로부

터 해당 세그먼트의 TTL(Time-To-Live)도 할당받게 되는데 [3], 이

는 캐시서버가 해당 세그먼트를 실질적으로 저장하는 시간을 나타낸

다. 다시 말해캐시서버는근원서버가 할당한 TTL 만큼만 세그먼트를

저장하기때문에 저장공간에대한 비용부담도 줄일수 있다는장점이

있다. 하지만 TTL이 너무 짧으면클라이언트가세그먼트를 요청할경

우캐시서버가 해당세그먼트를가지고있지 않은경우가 빈번하여 근

원서버에게 요청이 몰리게 되므로 근원서버의 부하가 증가하게 된다.

반면에 TTL이 너무길면캐시서버에서즉시데이터를보내줄수있는

캐시히트율(Hit-rate)이 증가하여근원서버에 부하를줄일수 있지만,

클라이언트의 요청이 많이 없을 때에도 오랫동안 캐시서버에 저장해

두어야 하므로 저장 공간에 대한 부담이 증가하게 되는 트레이드오프

(Trade-off)를 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 근원서버가 캐시서버에게 TTL을 할당할

때 각각의 세그먼트의상태에따라 적응적으로 TTL을 할당하는 시스

템 모델을 제안한다. 이를 통해 클라이언트 요청이 많은 세그먼트들의

TTL은 증가시키고 그렇지 않은 세그먼트들의 TTL은 상대적으로 감

소시키므로 위에서 언급한 트레이드오프를 해결할 수 있다.

2. 적응적 TTL 할당 기법

그림 1은 기존의실시간라이브및비실시간방송스트리밍을위한

전체적인 흐름을나타낸다. 서론에서언급한 것과같이 근원서버는클

라이언트에게 실시간 라이브 방송 서비스를 제공할 때 클라이언트 근

그림 1. 실시간 라이브및 비실시간 방송 스트리밍을위한 다이어그램
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처에 있는 캐시서버의 스플리터(Splitter)를 통해 전송한다 [2]. 이때

전송된 모든 세그먼트들은 근원서버에 저장이 되어 있으며, 언제든지

클라이언트가과거 지나간 시점의세그먼트를요청할때 전송해줄 수

있다. 그러나 클라이언트는 우선적으로 근원서버가아닌 캐시서버에게

세그먼트를 요청하며, 만약 캐시서버가 해당 세그먼트를 가지고 있지

않다면 캐시서버는 근원서버에게 해당 세그먼트를 요청하여 수신한

후클라이언트에게 전송해준다. 이때 근원서버는 캐시서버에게각각의

세그먼트의 TTL을 할당해주는데, 기존에는 모든 세그먼트에게 동일

한 TTL을 할당했다.

하지만본 논문에서 제안하는방법은그림 2(a)의 4번째절차와같

이 캐시서버에게 TTL을 할당하기 전 각각의 세그먼트가 클라이언트

의 요청이 많은 하이라이트 장면인지 아닌지를 판단하여 그림 2(b)와

같이 적응적으로 TTL을 할당한다. 여기서 해당 세그먼트가 하이라이

트인지 아닌지 판단하는 기준은 실시간 라이브 방송을 보는 시청자들

의 동시간대 시청률, 채팅방의 순간 대화량 및 대화률, 본 세그먼트의

해당하는 장면이 흥미로울 경우 발생되는 ‘좋아요’ 또는 ‘별풍선’의 클

릭 수, 그리고 특정시간의 영상을 다시보기 위한 요청 횟수 등이 기준

이 될 수 있다. 다시 말해 위에 특정한 기준을 가지고 분석 한 결과를

수단계로나눠서특정한기준점을넘으면더많은 TTL을 할당하고그

기준점을 넘지 못하면 더 낮은 TTL을 할당하는 방법이다. 이렇게 하

면 하이라이트 장면이 있는 세그먼트 같은 경우는 클라이언트의 요청

이 잦으므로 캐시 히트율을 높여 클라이언트의 QoS(Quality of

Service)를 향상시킬수있을뿐만아니라근원서버의부하도줄일수

있게된다. 반면에하이라이트장면을가지고있지않은세그먼트는클

라이언트의 요청이 뜸하므로 오랫동안 캐시서버에 저장해둘 필요가

없기 때문에캐시서버의저장공간을 효율적으로 사용할 수있는 장점

이 있다.

3. 결론

본 논문에서는 CDN의 동적 캐싱 방식을 기반으로 하는 적응적

TTL 할당기법을 제안했다. 이는 기존의 TTL 할당 방식에 근원서버

가 특정한 기준을 판단할 수 있는 시스템 모델을 추가하여 각 세그먼

트마다 적응적인 TTL을 할당할 수 있도록 설계하였다. 따라서 본 논

문의실시간라이브및비실시간개인방송서비스를위한적응적 TTL

할당기법은 근원서버의 부하를 줄일 뿐만 아니라 캐시서버의 저장 공

간을 효율적으로 사용하여 개인방송 시청자들이 지나간 과거의 영상

들을 선택적으로 시청할 때 보다 나은 서비스를 제공할 수 있을 것으

로 기대된다.
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그림 2. 제안하는 적응적 TTL할당을 위한 (a) 동적 캐싱 방법 및 (b) 하이라이트 유무에 따른 적응적 TTL 할당 예시

46




