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요  약  IPTV가 인터넷 상의 대표적인 서비스 중 하나로 자리매김하면서, IPTV 사용자 및 채널의 수가 급격히 증가

하고 있다. 하지만, 늘어난 채널들로 인해 IPTV 사용자가 원하는 채널을 시청하기 위해 더욱 많은 탐색 시간을 필요

로 하고 있다. 또한, IPTV는 채널 변경시마다 인터넷을 통한 컨텐츠 전송시간이 소요되어 전파를 이용하는 지상파 방

송보다 많은 채널 스위치 시간이 소요된다. 이러한 문제점을 해소하기 위해, 본 논문에서는 채널 프리페칭과 재배치 기

법을 혼합하는 방식을 제안한다. 시뮬레이션 실험을 통해 인접 채널 프리페칭 기법에 인기도 기반의 교대배치 기법을 

결합할 경우 기존의 채널 탐색 인터페이스에 비해 채널 탐색 시간을 평균 44.7% 줄일 수 있음을 보인다.

Abstract  As IPTV has become one of the major Internet services, IPTV users and channels increase rapidly. 
However, the increased number of channels makes users difficult to find their desired channels. Along with this, 
the channel switching time of IPTV incurs serious user-perceived delay. To alleviate these problems, this paper 
presents hybrid schemes that combine channel prefetching and reordering schemes. Simulation experiments show 
that combining adjacency based prefetching and popular channel reordering reduces the channel seek time by up to 
44.7% in comparison with the conventional channel seeking interfaces.   
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Ⅰ. 서  론

최근 몇 년 사이 인터넷 프로토콜 텔레비전 (IPTV)은 

인터넷 응용 서비스의 대표적인 분야 중 하나로 자리매

김하여 해마다 그 사용량이 증가하고 있다[1],[2],[3]. 그림 1

에서 보는 것처럼 IPTV를 통해 다양한 서비스가 제공되

고 있으며, IPTV 기업들의 주요 목표는 다수의 채널을 

통해 이러한 다양한 컨텐츠를 제공하여 사용자의 요구를 

충족시키는 것이다[8],[9],[10]. 그러나, 네트워크 대역폭의 한

계 때문에 IPTV 셋탑박스는 모든 채널의 컨텐츠를 동시

에 전송받지 못하며 채널을 변경하는 동안 채널 스위치 

지연이 발생된다[4]. 채널 스위치 지연은 짧게는 0.9 초에

서 길게는 70 초까지 걸리는 것으로 알려져 있으며[5], 이

는 IPTV 시청자들의 불편을 증가시키는 주요 요인이 된

다[6].
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그림 1. IPTV의 아키텍쳐 및 서비스
Fig. 1. Services and Architectures of IPTV.

본 논문에서는 채널 재배치 기법과 채널 프리페칭 기

술을 함께 이용함으로써 IPTV 사용자에게 빠른 서비스

를 제공하고자 한다. 채널을 인기도 기반의 선형적 순서

로 배열하는 채널 재배치 기법을 사용할 경우 원하는 채

널을 찾기까지 소요되는 채널 이동 횟수를 줄일 수 있다. 

이는 시청자의 선호도가 급격히 달라지지 않고 대부분 

한정된 선호 채널들을 집중적으로 시청하기 때문에, 그

러한 채널들을 인접하게 배치하여 시청하고자 하는 타겟 

채널을 찾기까지의 탐색 횟수를 줄이는 것이 효과적이기 

때문이다.

본 논문에서는 채널 탐색 시간을 더욱 줄이기 위해, 프

리페칭 기법과 채널 재배치 기법을 함께 이용한다. 프리

페칭 기법이란 해당 채널을 실제로 요청하기 이전에 채

널의 컨텐츠를 미리 받아옴으로써 채널 변경 시의 채널 

스위치 시간을 줄이는 방법을 뜻한다. IPTV 채널 탐색에

서 활용 가능한 프리페칭 기법으로는 인접채널 프리페칭

과 인기채널 프리페칭을 생각해 볼 수 있다. 인접채널 프

리페칭이란 현재 시청 중인 채널과 인접한 채널의 내용

을 프리페칭하여 채널 스위칭 시 빠른 채널 전환을 가능

하게 하는 방법을 말한다. 인기채널 프리페칭은 사용자

에게 인기 있는 채널들의 내용을 프리페칭하여 해당 채

널을 시청하고자 할 때 빠른 서비스를 제공하는 방법을 

말한다. 

본 논문의 목표는 이러한 프리페칭 기법을 채널 재배

치 기법과 결합하여 원하는 채널을 찾기까지의 탐색 횟

수뿐만 아니라 총 탐색 시간을 최소화하는 것이다. 트레

이스 기반 시뮬레이션 실험 결과 인접채널 프리페칭 기

법에 인기도 기반의 교대배치 기법을 결합할 경우 기존 

인터페이스 대비 44.7%의 성능 개선을 얻을 수 있는 것

을 확인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 가다. 2장에서는 제안하는 

채널 재배치 기법과 프리페칭 기법의 내용을 설명한다. 3

장에서는 실험을 통해 제안한 기법의 성능 개선 효과를 

검증하고, 4장에서는 본 논문의 결론을 제시한다. 

II. 채널 재배치 및 프리페칭 기법

본 장에서는 채널 재배치 기법을 먼저 설명한 후, 

IPTV에 적용가능한 채널 프리페칭 기법을 설명한다. 채

널 재배치 기법은 채널들을 번호순으로 원형 탐색 리스

트 상에 배치하는 전통적인 방식(그림 2(a))과, 채널의 인

기도에 기반해서 재배치하는 방식(그림 2(b)), 그리고 인

기도에 기반하여 원형 리스트에 좌우 교대로 배치하는 

방식(그림 2(c))을 생각해 볼 수 있다. 그림에서 각 섹터 

내에 표시된 숫자는 채널의 인기도 순위를 나타낸다.

인기도 기반 원형 재배치 기법은 인기 순위 1위부터 n

위까지의 채널을 원의 한 방향을 따라가며 배치하는 기

법을 말한다. 이 기법은 전통적인 번호 기반 배치 기법보

다 채널 탐색 횟수를 줄이는 효과가 있지만, 인기가 가장 

적은 채널이 인기가 가장 많은 채널에 인접해 배치된다

는 문제점이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 가장 

인기 있는 채널을 원형 리스트의 중심에 배치한 후, 홀수 

순위의 채널은 리스트의 좌측에, 짝수 순위의 채널은 우

측에 배치하는 인기도 기반 교대 배치 기법을 생각해 볼 

수 있다. 

이러한 채널 재배치 기법들과 함께 본 논문에서는 채

널 탐색 시간을 더욱 줄이기 위해 두 가지 프리페칭 기법

을 제시한다. 하나는 인기채널 프리페칭 기법이고, 또 다

른 하나는 인접채널 프리페칭 기법이다. 인기채널 프리

페칭 기법은 인기 있는 채널들을 다시 시청할 가능성이 

높다는 가정 하에 인기 순위가 높은 채널의 컨텐츠를 미

리 받아오는 방식이다. 이러한 프리페칭된 채널들은 채

널 스위치 시간을 줄임으로써 채널 탐색 시의 총 소요 시

간을 줄일 수 있다. 

예를 들어,  프리페칭 크기가 n일 때 인기채널 프리페

칭 기법은 인기도 순위 1위부터 n위까지의 채널을 프리

페칭한다. 그림 2에서 프리페칭 크기가 4라면, 채널의 인

기순위가 1위부터 4위까지인 ch5, ch11, ch8, ch6의 내용
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          (a) 전통적 번호기반 배치                  (b) 인기도 기반 원형 재배치                 (c) 인기도 기반 교대 배치

그림 2. 다양한 채널 재배치 방식
Fig. 2. Channel reordering schemes.

이 프리페칭된다. 시청자가 타겟 채널에 찾아가는 경로

에 이러한 프리페칭된 채널들을 거쳐 가거나 혹은 타겟 

채널 자체가 프리페칭된 경우 채널 스위치 시간은 줄어

들게 된다. 하지만 이 기법은 프리페칭 대상 선정시 현재 

시청 중인 채널의 위치가 어디인지를 고려하지 않는다. 

인접채널 프리페칭 기법은 현재 시청 중인 채널과 원

형 리스트 상에 인접한 채널들을 프리페칭한다. 이러한 

채널들은 다음 번 타겟 채널을 탐색하는 중에 경유할 가

능성이 높으므로 프리페칭으로 인한 효과가 높다. 예를 

들어 그림 2(a)의 번호 기반의 배치 방식에서 시청자가 

현재 ch5를 시청 중이고 프리페칭 사이즈가 4인 경우 인

접채널 프리패칭에서는 ch5의 양쪽에 인접한 두 채널씩, 

즉 ch3, ch4와 ch6, ch7을 프리페칭한다. 

그림 2(b)에서 보는 것처럼 인기도 기반 원형 재배치 

기법의 경우 ch5를 시청 중일 때, 인접채널 프리페칭은 

ch1, ch7과 ch11, ch8을 프리페칭하며, 그림 2(c)에서 보

는 것처럼 인기도 기반 교대배치 기법에서는 ch4, ch8과 

ch11, ch6을 프리페칭한다. 인접채널 프리페칭 기법은 타

겟 채널의 탐색 과정에서 최소한 하나의 프리페칭 채널

은 경유하기 때문에 그 효율성이 높으며, 특히 어떤 배치 

기법과 함께 적용하더라도 그 효과가 뚜렷하게 나타난다

는 특징이 있다. 

III. 실험 결과

본 논문에서는 트레이스 기반 시뮬레이션 실험을 통

해 채널 재배치 기법과 프리페칭 기법의 조합에 대한 성

능 평가를 수행하였다. 채널의 인기도는 편향된 인기 분

포를 모델링하는 대표적인 모델인 Zipf 분포에 기반해서 

모델링하였다. 이러한 분포는 채널의 인기도 뿐 아니라 

웹 페이지의 인기도, 도서관의 도서별 대출 현황 인기도 

등을 모델링할 수 있는 것으로 알려져 있다[7]. Zipf 분포

에서 i번째 인기 채널의 시청 확률은 아래와 같이 모델링

된다. 

∑ =

= n

k

i
k

iP
1

)1(
)1(

θ

θ

   (1) 

이 때, n은 총 채널의 수이며, θ(0≤θ≤1)는 인기도의 

편향성을 정의하는 파라미터이다. θ가 0일 때, 모든 채널

들은 동일한 인기도를 나타내며, θ의 값이 증가함에 따

라, 채널의 인기 편향성은 점차 증가하여, θ가 1일 때 인

기편향성이 가장 큰 분포를 나타낸다. 트레이스에서 시

간 순서에 따라 사용자가 시청한 총 채널의 수는 10,000

개로 하였으며, 프리페칭되는 채널의 수는 2에서 14로 증

가시키며 실험을 진행하였다.

그림 3(a)는 Zipf 파라미터 값의 변화에 따라 다양한 

재배치 및 프리페칭 기법의 탐색 시간을 비교해서 보여

주고 있다. 이 실험에서, 채널의 수는 150개, 프리페칭되

는 채널의 수는 4개로 설정하였다. 인기도 기반 원형 재

배치 기법(circular)은 번호기반 배치 방법(original)보다 

우수한 성능을 나타내었으며, 인기도 기반 교대 배치 기

법(interleaved)이 가장 좋은 성능을 나타내었다. 재배치 

기법의 도입에 따른 성능 향상 폭은 Zipf 파라미터가 증

가할수록, 즉 채널 간의 인기도 차이가 클수록 더욱 커지

는 것을 확인할 수 있었다. 프리페칭 기법의 성능을 비교
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             (a) Zipf 파라미터 변경에 따른 탐색시간 절감률                   (b) 프리페치 크기 변화에 따른 탐색시간 절감률  

그림 3. 파라미터 변경에 따른 재배치 및 프리페칭 기법의 성능
Fig. 3. Performances of reordering and prefetching as the paramater value changes

해 보면 모든 경우에 있어 인접채널 프리페칭 기법

(adjacent)이 인기채널 프리페칭 기법(popular)에 비해 

우수한 성능을 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 특히, 이

러한 인접채널 프리페칭의 성능 개선은 Zipf 파라미터값

의 변화, 즉 채널 인기의 편향성 여부에 무관하게 지속적

으로 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 이는 현재 시청 

중인 채널에 인접한 채널은 채널 탐색시 반드시 경유하

기 때문에 나타나는 현상으로 볼 수 있다. 

한 가지 특이한 점은 인기도 기반으로 채널을 재배치

한 circular와 interleaved의 경우 Zipf 파라미터값이 1.0

인 상황에서는 프리페칭 기법 간 성능 격차가 거의 발생

하지 않는다는 점이다. 즉, 이러한 환경에서는 인기채널 

프리페칭과 인접채널 프리페칭이 거의 유사한 결과를 나

타낸다는 것이며, 이는 인접채널과 인기 있는 채널이 일

치할 가능성이 높음을 의미한다.

또한, Zipf 파라미터 값이 0인 환경에서는 채널 배치 

기법 간의 성능 차이는 발생하지 않는 것을 확인할 수 있

다. 이러한 환경은 모든 채널이 동일한 인기도를 가지는 

비현실적인 환경으로 채널의 인기도 순위와 번호 순서에 

별 차이가 없음을 뜻한다. 하지만 이러한 상황에서도 프

리페칭 기법에 의한 성능 개선은 나타나는 것을 확인할 

수 있다. 특히 인접채널 프리페칭 기법의 경우 Zipf 파라

미터가 0인 경우에도 어느 정도의 성능 개선 효과가 나타

나는 것을 확인할 수 있다. 이는 프리페칭이 언제나 효과

적이고 그 효용성은 현재 시청 중인 채널과 관련된 채널

들을 활용하는 것이 적절함을 시사한다.

그림 3(b)는 프리페칭되는 채널 수의 변화에 따른 채

널 재배치 기법 및 프리페칭 기법의 성능 변화를 보여주

고 있다. 이 실험에서도 총 채널의 수는 150으로 하였으

며, Zipf 파라미터 값은 오리지널 값인 1.0으로 설정하였

다. 그림에서 보는 것처럼 프리페칭되는 채널의 수가 증

가함에 따라 모든 기법의 성능이 점진적으로 개선되는 

것을 확인할 수 있다. Zipf 파라미터가 1.0인 경우 채널 

간의 인기도 차이가 크기 때문에 배치 기법에 의한 성능 

차이가 확연하게 나타났다. 배치 기법에 따른 성능은 

interleaved가 가장 좋았으며 그 다음으로 circular와 

original의 순으로 나타났다. 프리페칭 기법 간의 성능 차

이는 모든 배치 기법에 있어 adjacent가 popular보다 우

수했으며, 이러한 현상은 프리페칭되는 채널의 수가 증

가함에 따라 더욱 뚜렷이 나타났다.

프리페칭으로 인한 성능 개선 효과를 보다 정교하게 

확인하기 위해 본 논문에서는 각 배치 기법별로 채널 탐

색 시간의 개선률을 조사해 보았다. 그림 4는 프리페칭되

는 채널의 수와 프리페칭 기법에 따라 프리페칭하지 않

은 각 기법의 탐색 시간 대비 어느 정도의 성능 개선이 

나타나는지를 보여준다. 그림에서 보는 것처럼 프리페칭 

채널의 수가 늘어남에 따라 인접채널 프리페칭이 일관되

게 성능 향상을 보여주는 반면, 인기채널 프리페칭은 프

리페칭 크기 4를 기점으로 성능 개선 폭이 점점 줄어드는 

것을 확인할 수 있다. 이를 통해 프리페칭 크기가 커질 

때 인접채널 프리페칭 기법이 더욱 효과적이라는 결론을 

도출할 수 있다. 각 기법별 성능 개선을 종합해 보면, 인
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             (a) 전통적 번호기반 배치                (b) 인기도 기반 원형 재배치               (c) 인기도 기반 교대 배치

그림 4. 배치 기법별 프리페칭 적용에 의한 성능 개선 정도
Fig. 4. Performance improvement to show the effect of adopting prefetching schemes to each 

reordering scheme

기도 기반 교대배치 기법과 인접채널 프리페칭 기법을 

혼합할 경우 가장 우수한 성능을 나타내었다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 IPTV의 효율적인 채널 탐색을 위해 채

널 프리페칭 기법과 채널 재배치 기법을 제안하였다. 제

안한 기법들의 유효성 검증을 위해 다양한 환경에서의 

트레이스 기반 시뮬레이션을 수행하였다. 실험 결과 어

떠한 채널 배치 기법이 사용되더라도 인접채널 프리페칭 

기법이 인기채널 프리페칭 기법보다 우수한 성능을 나타

내는 것을 확인할 수 있었다. 또한 인기도 기반 교대배치 

기법이 프리페칭 기법과 결합되었을 때 채널의 접근 가

능성과 시청 가능성을 모두 고려하기 때문에 가장 좋은 

성능을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 
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