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무선 스트리밍 QoS를 위한 이득 기반 세그먼트 캐싱
Profit-based Segment Caching for Wireless Streaming QoS

이종득*

Chong-Deuk Lee*

요  약

본 논문에서는 무선 채널 상에서 연속적인 스트리밍 QoS 보장을 위한 새로운 이득 중요도 기반의 세그먼트

캐싱 제어 메커니즘을 제안한다. 제안된 기법은 QoS (Quality of Service)보장을 위해   (Single 
Segment Caching Profit)와   (Multiple Segment Caching Profit)에 의해 캐싱 제어를 수행한다. 이들

와   캐싱 제어는 프록시에서 스트리밍이 수행될 때 캐시의 성능을 최적화하기 위한 것이다. 제
안된 기법의 성능을 알아보기 위하여 본 논문에서는 고정 분할 기법, 임계값 기반 기법,   와 

의 성능을 비교하였으며, 그 결과 제안된 기법이 다른 기법들에 비해서 성능이 우수함을 보인다. 
Abstract

This paper proposes a new profit popularity-based segment caching control mechanism for assuring a 
consecutive streaming QoS (Quality of Service) in the wireless channel. Then, the proposed mechanism operates 
  (Single Segment Caching Profit) and   (Multiple Segment Caching Profit) for assuring a QoS. 
  and   is to optimize the cache performance when is performed the streaming in the proxy. 
The proposed mechanism simulated to evaluate such mechanisms as fixed-partition mechanism, weight-based 
mechanism,  , and  . Simulation results show that the proposed mechanism has superior 
performance compared to other mechanisms.
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I. 서  론

최근에 스마트 모바일 서비스의 증가로 무선 채널

상에서 고품질의 멀티미디어 스트리밍 서비스를 위

한 많은 연구가 제안되고 있다. 그러나 무선 채널은

유선 네트워크와 달리 대역폭 제약으로 인한 끊김 현

상이 발생하고, 클라이언트에 대한 지연현상이 발생

하는 문제점을 가지고 있다. 특히 단말 간 서비스되

는 스트리밍 미디어 서비스는 높은 채널 비트 오류

율, 채널 페이딩, 그리고 핸드오프 등으로 인하여

QoS 저하 현상이 발생되고 있으며, 이로 인하여 스트

리밍 품질이 떨어지는 문제가 발생하고 있다. 무선

채널 상에서 이러한 문제를 해결하기 위한 기법 중의

하나가 프록시 캐싱 기법이다[1]-[4].  
프록시 캐싱 기법은 사용빈도가 높거나 관심도가

높은 스트리밍 객체들을 우선적으로 캐싱하여 프록

시의 캐싱 오버헤드를 줄이기 위한 기법으로서 시스

템의 효율성과 사용자 QoS를 향상시키기 위한 것이
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다[5]-[7]. 이 기법은 클라이언트 근처에서 사용빈도

가 높거나 관심도가 높은 스트리밍 객체들을 우선적

으로 캐싱함으로써 네트워크 트래픽을 감소시키고, 
바이트 히트율을 증가시키는 장점을 가지고 있다. 그
러나 무선 채널 환경에서 프록시 캐싱은 텍스트, 이
미지와 같은 이산 미디어 스트리밍에는 효과적이나

멀티미디어와 같은 연속적인 스트리밍 미디어 캐싱

서비스에는 부적합하다. 이러한 이유로서 연속 미디

어는 이산 미디어에 비해 대용량이며, 대역폭, 채널

비트 오류율, 그리고 채널 페이딩과 같은 무선 스트

리밍 조건들에 많은 제약을 받기 때문이다. 이러한

제약으로부터 능동적인 스트리밍을 보장하기 위해서

는 미디어 객체 세그먼트들에 대한 이득을 측정하여

캐싱을 제어해야 한다. 제안된 이득 기반 세그먼트

캐싱 메커니즘은 캐시 크기 및 트랜스코딩을 적응적

으로 수행하며, 프록시 캐시와 클라이언트 사이의 데

이터 전송을 보다 능동적으로 지원한다. 
최근에는 RTSP (Real-Time Streaming Protocol)상에

서 프리픽스 캐싱 서비스를 무선망에 적용시키고, 무
선상황 및 핸드오프 시 캐싱 프록시의 성능을 향상시

키기 위해 세그먼트 기반 프록시 캐싱 기법이 제안되

고 있다[3]-[5]. 세그먼트 기반의 프록시 캐싱 기법은

미디어 객체 전체를 캐싱하는 것이 아니라 미디어 객

체 일부를 선택해서 캐싱하는 기법이다. 기존의 세그

먼트 기반의 프록시 캐싱 기법은 스트리밍 데이터를

릴레이하기 위해 객체 분할, 전송율 제어, 프레임 블

럭화, 그리고 임계값을 적용한 캐싱 제어 기법 등이

주로 연구되었다[8]-[11]. 그러나 이들 기법은 클라이

언트에서 스트리밍 전송을 연속적으로 보장하지 못

하는 문제점을 가지고 있다. 프록시 캐시에서 미디어

객체 스트리밍은 세그먼트 단위로 캐시되기 때문에

캐시될 세그먼트와 그렇지 않을 세그먼트를 식별하

는 일이 매우 중요하다. 만일 세그먼트를 식별하지

않는다면 제약조건으로 인하여 세그먼트들의 전송을

지연시키는 프록시 지터 (proxy jitter)가 발생한다. 프
록시 지터는 스트리밍 미디어 서비스에 끊김 현상을

유발하며, 이로 인하여 혼잡과 전송지연이 증가하고, 
패킷 손실이 증가하게 된다. 

따라서 본 논문에서는 무선 채널 상에서 프록시

캐싱과 트랜스코딩에 적응적으로 대응하여 캐시 히

트율을 향상시키고, 프록시 지터를 최소화하여 스트

리밍 QoS를 보장하기 위한 이득 기반 세그먼트 캐싱

제어 메커니즘을 제안한다. 이를 위해서 본 논문에서

는 무선 채널 상에서 클라이언트가 요청한 미디어 스

트리밍의 QoS를 보장하기 위해 단일 세그먼트 캐싱

이득 와 다중 세그먼트 캐싱 이득   
알고리즘을 제안하며, 제안된 알고리즘은 스트리밍

미디어 서비스에 적응적으로 대응하는 장점을 가지

게 된다.  
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연

구에 대해서 살펴보며, 3장에서는 이득 기반 세그먼

트 캐싱 제어 메커니즘에 대해서 살펴보고, 4장에서

는 제안된 기법의 성능에 대해서 살펴본다. 끝으로 5
장에서는 결론에 대해서 살펴본다.

Ⅱ. 관련 연구

세그먼트 기반의 프록시 캐싱 기법은 미디어 객체

들을 스트리밍 서비스하기 위한 기법으로서 세그먼

트 전체를 캐싱하는 것이 아니라 세그먼트 일부를 선

택해서 캐싱하는 기법이다. 전치캐싱 (Prefix Caching)
기법 [2]는 미디어 객체들을 세그먼트하기 위한 초기

의 기법으로서 이 기법은 세그먼트를 전치와 후치

(suffix)로 구분하여 캐싱을 수행한다. 
 Rejaie et al. [8]은 세그먼트들을 같은 크기로 분

할하여 캐싱하는 고정분할 캐싱기법 (fixed-partition 
caching)을 제안하였으며 이 기법은 클라이언트의 접

근 패턴에 따라 세그먼트 길이를 일정한 크기로 분할

하여 캐싱을 수행하는 기법이다. 그러나 이 기법은

일정한 크기로 인해 히트율은 증가시킬 수 있는 장점

은 있으나, 가변적인 캐시 용량에 적응적으로 대응하

지 못하는 문제점을 가지고 있다. [9]는 임계값을 이

용한 스트리밍 미디어 서비스 기법을 제안하였으며, 
이 기법은 임계값보다 큰 객체 프레임을 추출하여 캐

싱을 수행하는 기법이다. 그러나 이 기법은 프록시

캐싱을 위해 스트리밍 대역폭에 적응적으로 대응할

수 있으나 프레임의 수가 증가되거나 프레임에 대한

프로파일 정보가 제공되지 않을 경우 바이트 히트율

이 떨어지는 문제점을 가지고 있다. Wu et al. [12]에
서는 캐싱을 수행하기 위하여 프레임을 블럭화하는

기법을 제안하였으나 이 기법은 비연속적인 프레임

들을 스트리밍할 때 블록화의 크기로 인하여 캐싱 성
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parameters Meaning

 객체 n의 세그먼트 s


세그먼트 s에 대한 평균 참

조율

 세그먼트 크기

  
캐시에서 세그먼트 s의 처

리율


임의의 세그먼트 s를 처리

하는데 걸리는 시간

 참조율에 따른 중요도

 세그먼트 s의 비트율

 

클라이언트에서 프록시 캐

시에 세그먼트를 요청했을 때

발생하는 평균 요청지연시간

   
캐시에서 세그먼트 처리

크기

 세그먼트 s의 인코딩율

 세그먼트 s의 디코딩율

′ 세그먼트 s에서 세그먼트

s'까지 캐싱하는데 드는 비용

 세그먼트 s의 대역폭

능이 떨어지는 문제점을 가지고 있다.  
 Hefeeda et al. [13]은 P2P 기반의 미디어 스트리밍

을 위해 선택 기법을 적용하여 스트리밍을 제어하는

기법을 제안하였다. 이 기법은 송신측 후보들의 토폴

로지와 네트워크 통신 품질을 고려한 기법으로서 피

어들의 선호도 (goodness)에 따라 송신자가 최상의 스

트리밍 객체를 선택하여 스트리밍 서비스를 수행하

도록 하였다. 그러나 이 기법은 전송율 및 미디어 객

체 크기를 고려하지 않아 미디어 캐싱을 제어할 때

전송 효율이 떨어지는 문제와 네트워크 혼잡이 발생

되는 문제가 발생하고 있다. 
 Zhu et al. [10]의 전송율 제어 기법은 미디어 프레

임의 스트리밍 서비스를 보다융통성 있게 제어해 주

는 기법으로서 인코더 버퍼와 디코더 버퍼의 전송율

불일치 문제를 해결하기 위해 제안되었다. 이 기법에

서 인코더버퍼와 디코더버퍼의 전송율불일치는 스

트리밍 QoS에 영향을 미치며, 지터 지연, 네트워크

혼잡 등의 원인을 제공하게 된다. 
 따라서 본 논문에서는 이와 같은 문제들을 해결

하고 미디어 세그먼트의 스트리밍 QoS를 향상시키

고, 혼잡 등의 성능을 개선하기 위하여 이득 기반 세

그먼트 캐싱 제어 메커니즘을 제안한다. 

Ⅲ. 제안된 이득 기반 세그먼트 캐싱 제어

제안된 이득 기반 세그먼트 캐싱 제어 기법은 세

그먼트 이득 중요도에 따라 스트리밍 QoS를 보장하

기 위한 기법으로서 프록시 캐시로 하여금 스트리밍

미디어 서비스를 극대화하기 위한 것이다. 이를 위해

세그먼트 이득에 따라 캐시를 제어할 수 있도록 단일

세그먼트 이득 함수 SSCP (Single Segment Caching 
Profit)와 다중 세그먼트 이득 함수 MSCP (Multiple 
Segment Caching Profit)을 제안한다. 그리고 이들 함

수에 의해 캐싱 교체가 효율적으로 수행될 수 있도록

캐싱 교체 알고리즘을 제안한다.

3-1 이득 중요도

세그먼트 이득 중요도는 세그먼트 스트리밍에 따

른 지연시간 절약과 혼잡을 제어하기 위한 척도로서

프록시 캐시에서 각 미디어 객체의 처리순서를 결정

하기 위하여 사용된다. 먼저 각각의 이득 중요도는

미디어 객체의 단일 세그먼트 버전 이득을 평가하여

캐싱 여부를 결정한다. 그리고 난 후 단일 미디어 객

체의 여러 세그먼트 버전들에 대한 이득 중요도를 측

정하여 이득 우선순위에 따라 캐싱이 수행되도록 구

조화한다. 
 먼저 를 세그먼트 이득 척도를 위한 미디어

객체 n의 세그먼트라 하자. 다른 미디어 객체 세그먼

트들에 대한 참조율은 통계적으로 서로 독립이라 가

정하고, rn,s로 나타낸다. 여기서 rn,s는 미디어 객체 n
의 세그먼트들에 대한 평균 참조율이다. 캐시에서 미

디어 객체 n의 세그먼트 s를 처리하는 처리율은

  로 표현하며, 처리율의 결과에 따라

이득 중요도  (0≤≤1)가 결정된다. 그리고 클라

이언트에서 프록시 캐시에 세그먼트를 요청했을 때

발생하는 평균 요청지연시간은  로 표현하며, 
미디어 객체 의 세그먼트들에 대한 크기는

  로 표현한다. 세그먼트 s에 대한 인

코딩율은 로 표현하며, 세그먼트 에 대한 디코

딩율은 로 표현한다. 여기서  >이다. 표1은
세그먼트 캐싱을 위한 이득 파라미터들이며, 이득 중

요도에 따라 세그먼트 캐싱 순서가 결정된다. 

표1 세그먼트 캐싱을 위한 이득 파라미터

Table 1. Profit Parameters for Segment Caching

일반적으로 이득 중요도는 캐시 환경에 따라 변화

될 수 있으며, 캐시에서 세그먼트 s의 처리율에 따라

이득 중요도 가 결정된다. 는   에
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의해 결정되며, 1에 가까울수록 이득 중요도가 높은

세그먼트로서 캐싱 제어를 효과적으로 수행하게 된

다.   

3-2 단일 세그먼트 캐싱 이득

단일 세그먼트 캐싱 이득은 미디어 객체의 다른

세그먼트들이 캐싱되지 않았을 때 캐싱의 우선순위

를 결정하기 위한 것으로서 n개의 세그먼트들에 대

해서 각각의 캐싱 이득을 측정한다. 또한 세그먼트

캐싱 이득함수는 클라이언트들에게 세그먼트 트래픽

으로 인한 지연시간을 최소화하여 응답시간을 보장

하기 위한 것이다. 따라서 클라이언트가 요청하는 미

디어 객체 세그먼트들을 최적으로 응답하기 위해서

는 이득함수에 따른 대역폭 절약과 지연절약이 보장

되어야 한다. 이처럼 대역폭 절약과 지연 절약이 보

장되면 캐싱 이득은극대화되며, 단일 세그먼트 캐싱

이득 는 식(1)과 같이 정의된다. 

(정의1) =

  × ×

 × ×  ×     
×

(1)

만일 클라이언트가 요청한 객체 세그먼트 ′를 프

록시 캐시가 지연을 발생하지 않고 캐싱하면, 객체

세그먼트 ′에 대한 지연절약  (Delay Saving)은
식(2)와 같이 정의된다.

(정의2) =

 × ×

  ×  ×  ′ ×      ′

(2)

특히 프록시 캐시에서 미디어 객체 n의 처음몇개

의 세그먼트들을 캐싱하기 위해서는 지연을 최소화

하기 위한 대역폭이 고려되어야 한다. 만일 사용자가

요청한 모든세그먼트들을 미디어 서버가직접 제공

하면 이때 스트리밍 지연은 발생하지 않을 수도 있

다. 그러나 가 이미 캐시되고  ′가 새롭게 요

청되면, 이 과정에서 병목과 대기로 인한 지터 지연

이 발생한다. 따라서 캐싱  와 요청  ′  사이에

서 병목과 대기로 인해 발생하는 지터 지연을 최소화

하기 위해 식(1)과 식(2)가 적용되게 된다.

3-3 다중 세그먼트 캐싱 이득 

다중 세그먼트 캐싱 이득은 미디어 객체의 여러

세그먼트들을 서로 통합하였을 때 통합 이득에 따라

객체의 다중 세그먼트들을 동시에 캐싱하기 위한 것

이다. 이 과정에서 객체 세그먼트들 사이의 캐시 용

량과 세그먼트 크기가 고려되며, 객체 세그먼트들이

캐시의 용량보다 크면 캐싱율을 최적화하기 위해 객

체 세그먼트들을 분할하게 된다. 이때 분할된 객체

세그먼트들은 ′∈  에 추가되며, 분할에

따른 다중 세그먼트 캐싱 이득 는 식(3)과 같

이 정의된다.

(정의3) =

 × ×


  ′ ∈    

 × ×  ×    

×

(3)

여기서 모든 ′∈  는 세그먼트에서

세그먼트′까지의 캐싱을 의미한다. 
  또한 캐싱과정에서 분할된 다중 세그먼

트들로 인하여 지터지연이 발생할 수 있으므로 대역

폭과 캐시 용량을 고려하여야 한다. 특히 다중 세그

먼트 분할 캐싱으로 인한 캐싱 QoS가 보장되도록세

그먼트들은 ′∈   에서 관리된다. 

3-4 캐싱 제어

다중 세그먼트 분할 캐싱은 객체 세그먼트가 캐시

될 때 미디어 객체의 전체 세그먼트들의 이득 중요도

를 측정하여 다중 세그먼트 버퍼 큐를 구성하는 기법

이다. 이에 반해서 단일 세그먼트 캐싱은 각각의 객

체 세그먼트의 이득 중요도를 측정하여 단일 우선순

위 세그먼트 버퍼 큐를 구성한다. 다중 세그먼트 분

할 캐싱은 먼저 이득 중요도를 구한 후 이들 이득 중
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요도에 따라 객체 세그먼트들을 소트하며, 더 이상

캐싱할 객체 세그먼트가 없을 때까지 반복을 수행한

다. 이때 가장 높은 이득 중요도를 가진 객체 세그먼

트들을 반복해서 선택한다. 그러나 단일 세그먼트 캐

싱은 세그먼트 이득 중요도와 지연절약을 모두 고려

하여 각 캐시될 객체 세그먼트를 소트하며, 객체 세

그먼트들에 대해 평균 접근 시간을 측정하여 캐싱 시

간을 예측한다. 따라서 단일 세그먼트 캐싱은 객체의

세그먼트들이더이상 캐시 되지 않을 때까지 객체의

평균 접근 세그먼트들이 가장 큰 세그먼트들을 차례

로 선택하여 캐싱을 수행하게 된다. 이때 선택된 객

체 세그먼트만이 스트리밍을 위해 캐시되고, 이후 나

머지는 세그먼트 버퍼에서 삭제를 수행한다. 알고리

즘1은 다중 세그먼트 분할 캐싱을 위한 알고리즘이

며, 입력 세그먼트에 따라 이득 중요도가 측정된다. 
알고리즘에서 매개변수 는 정렬된 버퍼 큐이며, 
이것은 캐시된 객체 세그먼트들을 저장하기 위해 사

용된다. 는 이득

중요도가 큰 값에 따라 캐시될 객체들을 오름 차

순으로 정렬한다. 여기서 는 캐시될 모든

객체 세그먼트들이며, 은 객체 n의 세그먼트s이

다. 그리고   은 객체 세그먼트를 캐싱

하기 위한 캐시 용량이며,  는 세그먼트 크기

이다. 

알고리즘1 : 다중 세그먼트 분할 캐싱

입력 : 

출력 : 이득 중요도에 따라 정렬된   

// 캐시제어를 위한 제어변수( ,  , 

    ,    ,  )

  Insert   into   

  if (<Cache Capacity)

   =

    +  +

    for each segment   of object  in 

       Calculate 

      SORT( )
   else
      delete the segment j of object I 

      with minimum 

        = -  

알고리즘2는 단일 세그먼트 캐싱 알고리즘이다. 
알고리즘2에서 임의의 객체 세그먼트에 대하여 캐시

허락은 다음과 같이 수행된다.
1) 시스템이 접근한 모든객체들을 캐시할 버퍼 큐

가 충분하면 전체 객체 세그먼트는 평균 패칭지연과

관계없이 연속해서 캐싱을 수행할 수 있다.
2) 그러나 캐싱 시스템이 객체 세그먼트를 캐싱할

버퍼큐가충분하지 못하면 이득 중요도에 따라 높은

객체 세그먼트 순으로 캐시하며, 다음과 같다. 

알고리즘2 : 단일 세그먼트 캐싱

입력 : 

출력 : 와 에 따라 정렬된   

// 캐시제어를 위한 제어변수 ( ,  ,

  ,    ,   )

  Insert    into   

  If( <Cache Capacity)

     Calculate   and 

     SORT( )
  else
     Insert     of    into 

       while (    > )

       Insert the segment   of object   with 
       minimum   into 

      = -  

Ⅳ. 시뮬레이션 분석

본 논문에서는 이벤트-지향 시뮬레이션을 통하여

성능을 분석하였다. 성능 분석을 위해 4.1절에서는

시뮬레이션 환경에 대해서 살펴보며, 그리고 4.2절에

서는 시뮬레이션 결과들에 대해서 살펴본다.

4-1 시뮬레이션 환경
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본 논문에서는 시뮬레이션을 위해 무선LAN과 유

선 LAN이 결합된 유/무선 네트워크 환경을 적용하였

다. 네트워크 토폴로지는 하나의 서버, 하나의 AP 그
리고 5 개의 클라이언트 노드로 구성하였다. 프록시

노드는 AP와 상호작용하여 위치를 공유하도록 하였

으며, IEEE 802.11 상에서 무선 모바일 노드들과 통

신을 수행하도록 하였다. 그리고 서버는 유선통신상

에서 프록시/AP와 통신을 수행하도록 하였으며, 유
선통신의 경우 포워드와 백워드가 모두 가능하도록

설정하였다. 프록시와 무선 링크간의 대역폭은

1.28Mbps로 설정하였으며, 무선 링크의 BER(Bit 

Error Rate)는 1.2× 로 설정하였다. 그리고 링크

레이어에서의 전송 지연은 50s 이내로 설정하였으

며, 최대 재전송   패킷 수는 3개 이내로 제한하

였다. 시뮬레이션 데이터로는 3개 그룹의 뉴스 비디

오의 미디어 객체 세그먼트를 소스로 이용하였으며, 
전체 시뮬레이션 시간은 560s로 설정하였다. 스트리

밍을 위한 는 [1, 20s], 는 0<<1로 설정하였다. 

연속적인 스트리밍 패킷 데이터는 10개로 제한하였

으며, 최대 PSNR(Peak Signal to Noise Ratio)은 30dB
이내로 제한하였다. 전체 시뮬레이션 시간을 고려하

여 서버로부터 미디어 객체들을 패치하는 데 걸리는

지연은 고려하지 않았으며, 원본 서버로부터 미디어

객체를 패치하는 데 걸리는 지연은 무시하였다.

4-2 시뮬레이션 결과

시뮬레이션에서 사용된 주요 성능척도는 대역폭

변화에 따른 혼잡제어, 이득 중요도에 따른 캐시 제

어, 그리고 지연율에 따른 캐시 처리율이다. 따라서

이들 성능 척도에 기반을 두고서 시뮬레이션을 수행

하였으며, 성능 비교는 고정분할 기법[11], 임계값 제

어 기법[9], 그리고 제안된 기법으로 구분하여 수행

하였다.

4-2-1 대역폭에 따른 혼잡제어

첫 번째 성능평가는 3개 그룹의 뉴스 비디오 클립

시퀀스를 이용하여 시뮬레이션을 수행하였으며 대역

폭 변화에 따른 성능을 알아보기 위하여 단일 세그먼

트 캐싱과 다중 세그먼트 분할 캐싱으로 구분하여 혼

잡 제어율을 측정하였다. 이에 대한 시뮬레이션 결과

는 그림 1과 같다. 

그림 1. 대역폭 변화에 따른 혼잡제어율

Fig. 1. Congestion Control Rate with Bandwidth. 

그림 1에서 보듯이 대역폭이 증가할 때 평균 혼잡

제어율이 높게 나타남을 알 수 있으며, 와

를 이용하였을 때 고정분할과 임계값 제어

기법에 비해서 성능이 우수함을 알 수 있다. 특히 무

선 대역폭이 보장된다면 원격 미디어 서버가 오버로

드이거나 프록시 캐시에서 혼잡이 발생할 때 클라이

언트는 자신이 요청한 객체 세그먼트의 상태를 파악

하여 캐시의 혼잡상태를 예방할 수 있게 된다. 따라

서 캐시에서 혼잡이 발생할 때 비교 기법은 혼잡 제

어 성능이 약간 낮게 나타났으며, 제안된 기법은 효

율적인 캐싱 제어로 인하여좋은 성능이 유지됨을 알

수 있다.

 4-2-2 이득 중요도에 따른 캐싱 제어

두번째성능평가는 이득 중요도에 따른 캐시 제어

율이다. 이득 중요도가 스트리밍 품질에 어떠한 영향

을 미치는지에 대해서 알아보기 위하여 비교 기법에

대하여 5회 실험을 반복하였다. 그리고 이들에 대한

평균 캐시 제어율을 측정하였다. 이에 대한 시뮬레이

션결과는 그림 2와 같다. 그림 2에서 보듯이 이득 중

요도가 0.7 이하일 때는 버퍼 캐시 히트율과 캐싱 제

어에 비교적 큰 영향을 미치지 않음을 알 수 있다.
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그림 2. 이득 중요도에 따른 캐싱제어율

Fig. 2. Caching Control Rate with Profit Popularity.

또한 그림 2에서 보듯이 이득 중요도가 증가할

때 가 에 비해 캐시 제어율이 보다

높게 나타남을 알 수 있는데 이것은 중요도가 낮은

순으로 객체 세그먼트를 보다 적응적으로 제어할 수

있기 때문이다. 결과적으로 캐싱 제어는 이득 중요도

에영향을 받는 다는 것을 알 수 있으며, 이득 중요도

가낮을수록 스트림패킷 데이터들에 대한 참조가 분

산되기 때문에 캐시 제어율 또한 낮아지게 된다. 따
라서 제안된 기법은각객체 세그먼트들에 대한 이득

중요도가 반영되었기 때문에 스트림 데이터 패킷 수

가 증가하거나 크기가 증가할 때도 다른 기법들에 비

해서 캐시 제어 성능이 높게 유지될 것으로 기대된

다.

4-2-3 지연율에 따른 처리율

 세 번째 성능평가는 지연율을 점차 증가시켜 가

면서 평균 캐시 성능을 평가하였다. 지연율에 따른

캐시 처리 시뮬레이션 결과는 그림 3과 같다. 

그림 3. 지연율에 따른 캐싱처리율

      Fig. 3. Caching Throughput with Delayed Rate.  

그림 3에서 보듯이 와 는 비교 기

법에 비해서 캐싱 처리율이 약 6%정도 향상됨을 알

수 있으며, 지연율이 증가할 때 캐시 처리율의 성능

은 매우 낮음을 알 수 있다. 특히 지연율이 0.3이상일

때 처리율이 매우 비효율적이며, 이러한 현상은 캐시

용량과 이득 중요도에 영향을 받기 때문이다. 즉 이

득 중요도가 낮고, 캐시 용량이 작으면 스트림 세그

먼트들에 대한 참조가 분산되기 때문에 지연으로 인

한 패킷 손실이 크게 발생하고, 전체 캐시 처리율이

떨어지게 된다. 따라서 제안된 기법은 각 캐싱 교체

세그먼트들에 대해서 이득 중요도와 지연 절약을 반

영하여 미디어 객체 세그먼트 크기가 증가할 때

와   알고리즘으로 인한 캐시 처리율

의 성능이 향상되게 된다.

Ⅴ. 결  론

무선 채널 상에서 스트리밍 미디어 서비스는 높은

채널 비트 오류율, 채널 페이딩, 그리고 핸드오프 등

으로 인하여 QoS 성능이 떨어지는 문제가 발생하고

있다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여

이득 중요도 기반의 새로운 세그먼트 캐싱 제어 기법

을 제안하였다. 제안된 기법은 세그먼트 에 대한 참

조율을 반영하여 세그먼트 캐싱 이득을 측정하였으

며, 순차적 객체 세그먼트 캐싱과 다중 객체 세그먼

트 캐싱이 가능하도록 와   알고리즘

을 제안하였다. 제안된 기법에서 는 미디어

객체의 다른 세그먼트들이 캐싱되지 않았을 때 객체

세그먼트를 효율적으로 캐싱하는 장점이 있으며, 
는 크기가 큰 분할되지 않은 미디어 객체를

효율적으로 캐싱하는 장점이 있다. 따라서 제안된 기

법은 프록시 캐시에 혼잡이 발생하고, 지터로 인한

지연이 발생할 때 시뮬레이션을 통하여 캐싱 구조를

적응적으로 제어함을 알 수 있었다.
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