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1. 개   요

본 연구에서는 VOD( Video – On – Demand )시스템에서 확장성과 가용성을 제공하기 위하여 물리적으로 분산된 다수의 개인용 컴퓨터를 가상의 하나의 서버로 접근할 수 있게하는 클러스터링 서버에 관한 연구를 진행하였다. 또한 일반 사용자의 On-Demand 요구를 TV를 통하여 입출력하게 하여 시스템에 대한 사용자에 대한 사용자 친화도를 증진시켰다. 본 연구에 사용된 모든 환경은 리눅스 기반에서 진행하였다.

2. 서   론

최근 들어 네트웍 기술의 발전으로 초고속 통신망이 널리 사용되고 있으며 이를 통한 다양한 서비스들이 이루어지고 있고 개발 중에 있기도 하다. 이러한 서비스들 중 하나로 제시되고 있는 것이 VOD (Video – On – Demand )서비스로서  일반 사용자들의 Video에 대한 요구를 초고속 통신망을 통하여 바로 서비스가 가능하도록 하고자 하는 시도이다. 

이러한 VOD서비스를 제공하기 위해서는 미디어 컨텐츠들을 저장, 서비스하기 위한 서버가 필요하며 서버로부터 전송된 컨텐츠를 사용자에게 제공하기 위한 클라이언트 장치가 필요하다.  서버는 영화데이터를 저장하고 있으며 사용자들의 다양한 요구들을 받아들여 서비스를 제공하여야 하며 클라이언트는 기본적으로 서버로부터 전송된 영화데이터를 정확하게 사용자에게 출력할 수 있어야 하고 사용자의 다양한 요구들을 서버로 전송할 수 있어야 한다.

 VOD서비스를 제공함에 있어 가장 중요한 것은 안정성과 가용성이며 보다 많은 사용자에게 서비스를 제공하기 위하여 확장성이 요구되어진다. VOD시스템은 사용자가 요청한 영화를 안정적으로 제공하여야 하고 사용자가 필요로 하는 시점에 사용이 가능하여야 한다. 이를 위하여 영화데이터의 분산저장, 작업분배(Load Balancing), 진입제어(Admission Control) 와 같은 기능이 서버에서 요구되어 진다.  또한 보다 많은 사용자들에게 서비스를 제공할 수 있도록 시스템의 확장이 용이하여야 하고 새로운 사양으로 업그레이드도 용이하여야 한다.

본 연구에서는 VOD시스템을 구성함에 있어 발생할 수 있는 여러가지 문제점들을 파악하고 이를 해결함으로서 위와 같은 요구사항들을 제공하고자 하였다. 

가. 문제점 

1) 운영체제

현재 널리 사용되고 있는 운영체제들의 많은 경우 사용시 고가의 비용을 지불하여야 하며, 소스들이 오픈되어 있지않은 경우가 많아 투명성이 보장되지 않는 등에 문제점이 있다. 

2) 서버

기존 시스템의 경우 한대의 고가 고성능의 서버로 서비스를 제공하는데 하드웨어적 또는 소프트웨어적으로 문제가 발생할 경우  전체 서비스가 마비되는 상황을 초래할 수 있어 안정성이 문제가 될 수 있다.

3) 사용자 환경

기존의 시스템의 경우 클라이언트가 대부분 데스크탑 PC로 이루어져 있어 마우스와 키보드를 이용하여 서비스를 이용하여야 했는데 이는 TV 환경에서 리모콘을 이용하는데 익숙한 일반 사용자들에게는 친숙치 않은 환경으로서 사용이 불편하고 거리감을 느끼게 한다. 

나. VODCA의 개발 목적

위와 같은 문제점들을 해결하고자 다음과 같은 개념들을 적용하여 VODCA(Video On Demand On Clustering Architecture) 시스템을 개발 하고자 하였다.

1) LINUX 

다른 상용 운영체제와는 달리 LINUX 는 오픈소스 개념으로 배포되어 사용시 비용이 들지 않으며 소스가 제공되므로 서버나 클라이언트 구현시 다양한 개발환경이나 상황에 맞게 필요한 부분을 수정, 제거, 또는 첨가하므로 시스템의 성능개선이 용이한 장점이 있기에LINUX를 기본 운영체제로 채택하였다.  

2) 병렬화 

한대의 서버에서 서비스를 제공시 제기된 안정성 문제를 서버를 병렬화하여 구성함으로서 해결하고자 하였다. 여러대의 컴퓨터를 병렬로 연결하여 서버를 구성함으로서 서버내의 하나의 노드가 하드웨어적 또는 소프트웨어적으로 문제가 발생하더라도 다른 노드들은 서비스를 계속함으로서 서비스의 일부분만이 마비되며 비치된 백업노드들로 고장난 노드들을 대치함으로서 서버의 전체기능을 빠른 시간내에 복구 할 수 있는 장점이 있다. 또한 값싼 일반 데스크탑  PC로 서버를 구성함으로서 고가의 대형서버에 비해 저가의 비용으로 서버를 구성할 수 있어 비용상으로도 효율성을 추구하고자 하였다.

3) TV를 통한 On-Demand 서비스 처리

데스크탑상에서 제공되던 사용자 환경을 리모콘을 이용하는TV상에서 제공함으로서 일반 사용자들의 사용시 편이성을 높이고자 하였다.  일반 사용자들의 경우 아직 컴퓨터보다는 TV가 훨씬 친숙하고 사용하기 쉬운 환경으로서 컴퓨터를 접할 때 느끼는 거리감이나 사용상의 어려움 없이 단순히 일반 TV를 시청하는 것처럼 리모콘을 이용하여 영화를 선택하고 감상할 수 있는 서비스 환경을 제공함으로서 보다 친숙하고 편리한 환경을 제공하고자 하였다.  

4) 임베디드 환경의 클라이언트 설계

상기에서 제시된 TV 사용자 환경을 제공하고자 할 때 일반 데스크탑 PC의 출력을 변환기를 거쳐 TV수상기로 전달하여 제공할 수도 있으나 이경우 TV옆에 일반 데스크탑 PC가 존재해야 하므로, 고가 , 고사양의 PC를 낭비하는 것일 수 있다. 공간상의 문제와 외관상의 문제점등과 같은 여러가지 문제점들이 제기될 수 있는데 이러한 문제점들을 해결하고자 임베디드 환경에서 클라이언트 소프트웨어를 설계하였다. 이러한 임베디드 환경은 TV내에 보드를 장착하거나 셋톱박스 내부에 구성시킬 수 있으므로 향후 디지털 TV 설계 및 운용시 쉽게 활용될 수 있다.  

본 연구에서 개발된 VOD시스템인 VODCA시스템은 현재 1단계 개발이 완료되어 기본적인 서비스가 가능하고 보다 나은 서비스를 제공하기 위하여 다양한 테스트를 거치고 있으며 이를 바탕으로  시스템을 개선 발전시키고자 한다.

본 문서에서는 VODCA시스템의 구성 및 동작, 구현내용, 성능측정 등에 관한 내용을 다루고자 한다.

3. 시스템 개발환경

가. 하드웨어

1) 서버 

  서버는 일반 데스크탑 PC들을 허브를 통해 병렬로 연결하여 클러스터 환경을 구성하였다.

가)Pentium 4 1.6GHz PC 8대

나)8포트 100Mbps 허브

2) 클라이언트

 클라이언트는 일반 데스크탑PC 와 임베디드 두가지 환경에서 개발 하였다. 일반 데스크탑PC 환경에서는 기본적으로 마우스와 키보드를 이용하여 프로그램을 컨트롤하며 추가적으로 리모콘을 이용할 수 있다. 임베디드 환경에서는 기본적으로 리모콘을 이용하여 프로그램을 컨트롤 한다. 리모콘의 신호를 수신하기 위한 장치와  컴퓨터의 출력을 TV로 전환하기 위한 장치들이 추가되었다. 

가) 데스크탑 PC   - Pentium 4 1.6GHz PC

나) PC TO TV Encoder - pc 영상을 tv로 출력

다) MAX232 - 리모콘 수신 모듈의 키코드를 시리얼 포트로 받기 위해 PC 전압레벨과 동기화를 시킴

 라) 리모콘 수신 모듈 - 리모콘의 키코드를 적외선 방식으로 읽어들임

 마) 리모콘 송신 - 사용자가 프로그램을 제어하기 위한 컨트롤러.

 바) 임베디드 보드 – IB790, 인텔 5.25인치 임베디드 보드에 팬티엄III 800Mz, 64MB SDRAM을 채용하였으며 128M 플래쉬 디스크에 임베디드 리눅스를 포팅
나. 소프트웨어

1) 서버

 서버는 리눅스를 기반으로 하여 개발 되었으며 관리자용 인터페이스를 위하여 QT를 사용하였고 그외 부분들은 C 와 C++을 사용하여 개발하였다. 사용자에게 영화에 대한 정보들을 제공하여 사용자가 원하는 영화를 검색할 수 있도록 영화정보를 DBMS에 저장하여 관리한다. 이를 위하여 MySQL 을 사용하였다.

1) 운영체제 : Redhat 7.3 

2) Tool : C, C++, QT 

3) MySQL 

2) 클라이언트

  데스크탑 PC환경의 경우 리눅스의 일반 배포판을 그대로 사용하였고 임베디드 환경을 위하여 임베디드 환경에 맞게 최소한의 사양으로 커널을 재컴파일하여 사용하였다. 미디어재생을 위하여 오픈소스로 재공되고 있는 Mplayer를 수정하여 사용하였다. QT를 이용하여 사용자용 인터페이스를 구성하였고 Mplayer를 수정하기 위하여 C를 사용하였다.   

가) 운영체제 : Redhat 7.3

나) 미디어 플레이어 : Mplayer 0.18

다) Tool : C, QT
4.VODCA의 구성 및 동작
본 시스템은 크게 Head-End Server(이하 HS)와 Media-Management Server(이하 MMS), Client 세 부분으로 구성되어 있다.  각 구성의 특징과 역할은 다음과 같다.

HS : Client의 접근을 제어하고, 영화에 대한 정보를 제공하며, 사용자의 요청을 받아 처리하고 MMS를 관리하는 역할을 수행한다. 즉 VOD서버의 모든 제어를 관장하는 노드이다.

MMS : HS의 제어를 받아 Striping 영화 데이터들을 저장할 뿐만 아니라 병렬로 영화데이터를 인출하여 클라이언트에게 전송한다.

Client : 사용자의 입력을 받아 HS에게 전달하고, MMS로부터 영화를 받아 사용자에게 영화를 상영한다.
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[그림3.1] VODCA 배경도

가. HS (Head-End Server)

[image: image2.png]Client Clientd &

Main Daermon Management

Movie
MMSAEN R =
Analysis & Striping

MMS Monitoring

=
g
4
2





[그림3.1]HS데이터 흐름도

HS는 각각의 클라이언트를 관리하는 Client Management 모듈, 영화데이터를 분석하고 분산저장하기 위한 Movie Analysis & Striping모듈 그리고 MMS노들의 상태를 관리하기 위한 MMS Monitoring 모듈로 구성되어 진다. HS에서는 각 Client가 영화를 요청하면 Client의 IP Address와 영화의 고유 코드를 해당 영화를 저장하고 있는 각각의 MMS에 전송한다. 

1) Movie Analysis & Striping모듈

가) Analysis 

 이 모듈은 영화 파일을 분석하여 MPEG의 버전을 알아낸다. MPEG-1과 MPEG-2는 000001B8(H) 라는 헤더정보를 이용하여 GOP 단위로 나눌 수 있도록 한다.  상영 최소 단위를 GOP단위로 함으로서 VCR-Like(FF, FR, PAUSE, STOP) 서비스를 제공할 수 있도록 한다.

나) Striping 

이 모듈은 Analysis 부분에서 분석한 영화파일에 대한 data를 바탕으로 영화 파일을 MMS각 노드와 각 디스크에 분산하여 저장하도록 하는 역할을 수행한다.  분산하여 저장 함으로서 MMS들 간의 부하의 균형을 맞출 수 있다.  각 노드에 분산 저장하는 방법은 Round-Robin 과 SPIN 두가지 방식을 선택하여 저장할 수 있다.  

2) Client Management 모듈

클라이언트와 TCP 연결을 통해 접속 요청을 받으면 해당 클라이언트를 담당하기 위한  쓰레드를 생성한다. 사용자의 영화 검색 요청에 따라 mysql DBMS로 검색 질의를 보내 영화 정보를 읽어온 후 클라이언트에게 제공한다.  만약 사용자가  영화상영을 요청하면 MMS와 TCP 커넥션을 설정한 후 사용자가 요청한 영화 코드를 해당 MMS에게 전송하여 영화 상영을 개시한다.

3) Main Daemon 모듈

 VODCA시스템 관리자에게 전반적인 시스템의 관리를 위한 인터페이스를 제공한다. VODCA 시스템을 구성하는 MMS의 등록 및 삭제, MMS의 작동여부 파악과 같은 MMS관리기능을 제공하며 영화저장을 위한 스트라이핑 작업을 GUI환경으로 제공하여 스트라이핑 방식, 저장노드 등을 선택할 수 있도록 하여 관리자에게 보다 나은 인터페이스를 제공한다. 

4) MMS Monitoring 모듈

    각각의 MMS로부터 상태정보를 받아 관리자가 요청시 화면에 출력하는 역할을 한다. 메모리사용상태, 스왑영역 사용상태, CPU상태, 네트웍상태 등과 같은  MMS의 상태정보를 제공하여 관리자가 MMS의 상태를 파악하여 문제발생시 이를 파악하여 대처할 수 있도록 하였다.

나. MMS( Media Management Server)
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[그림3.3]MMS데이터 흐름도

MMS는 HS에서 정보를 받아 Client에 영화를 서비스하는 역할을 한다.  안정적인 서비스를 제공하기 위하여 두개의 버퍼를 사용하며 실시간으로 서비스를 제공하기 위하여 스레드기법을 사용한다.  

MMS는 기능에 따라 디스크 매니저와 스트리밍 매니져 두 가지로 나뉘어 진다. 디스크메니저는 해당 영화를 디스크에서 찾아 읽어서 버퍼에 저장하는 역할을 수행하며 버퍼에 올라온 데이터를 클라이언트에 전송하는 역할은 스트리밍 메니저가 수행한다. MMS는 서버로부터 메시지를 받으면 각 클라이언트 별로 하나의 프로세스를 생성하고, 프로세스 내에서는 쓰레드를 통해서 이 두 가지 기능을 수행한다. 

1) Disk Management  모듈

디스크에서 Client에 전송할 영화 file을 찾아 읽어와 메모리상의 버퍼에 저장하는 역할을 수행한다.  Client가 영화를 요청하면 하나의 프로세스가 생성되고 그 프로세스에 의해 하나의 디스크 매니저 스레드가 생성되어 수행된다.  

2) Stream Management 모듈

 디스크 매니저에 의해 버퍼에 올라온 데이터를 클라이언트에 전송하는 역할을 수행한다.  디스크 매니저처럼 스레드로 생성되어 수행된다. 

3) Content Management 모듈

  HS의 Striping모듈이 전송하는 영화파일을 받아 디스크에 저장하는 역할을 수행한다.

4)MMS Monitoring 모듈

   MMS의 메모리사용상태, 스왑영역 사용상태, CPU상태, 네트웍상태 등과 같은  상태정보를 체크하여 HS로 전송하는 역할을 수행한다.

다. Client

VOD 서비스를 이용하고자 하는 사용자에게 영화를 검색할 수 있는 기능을 제공하며 영화상영이 이루어지기 전까지 사용자요구를 충족시킨다.

1) 리모콘 제어

RS232 시리얼 포트로부터 읽어들인 리모트 콘트롤 키코드를 분석하여 메뉴 제어를 통해 서버에서 제공하는 영화를 검색할 수 있도록 하였다.
2)이용 기술

 사용자 GUI는 QT 프로그램을 이용하였으며 네트워크와 기타 제어는 c 언어를 이용하였다.
3) 미디어 제어

 자식 프로세스에게 시그널을 주어 일시정지, 재생, 정지를 가능하도록 하였다. 

4) mplayer

 mplayer의 네트워크 부분인 network.c 부분을 수정하여 본 시스템에 사용하였다.   mplayer 0.18을 사용하였다.  mplayer 소스에서 네트워크 재생 시 네트워크를 통해서 데이터를 전송 받는 부분과 받은 데이터를 재생하는 두 개의 스레드로 동작하며 스레드간에 pipe를 이용하여 통신하던 것을 네트워크를 통해 전송 받는 부분을 다시 두 개의 스레드로 나눠 총 3개의 스레드가 동작을 하도록 하였다.  여러 MMS로부터 데이터를 전송받아 버퍼에 저장하는 부분과 저장된 데이터 중에서 현재 재생에 필요한 데이터를 찾아 파이프에 쓰는 두 개의 스레드를 생성하였다.

5. VODCA 시스템의 구현

VODCA시스템은  MPEG-I, II로 Encoding된 영화들을 클러스터로 구성된 서버에 분산 저장하며 사용자가 영화를 요청시 분산 저장된 영화데이터들을 클라이언트로 전송하여 클라이언트에서 영화데이터들을 통합하여 사용자에게 출력가능 하도록 하였다. 영화데이터들은 MPEG-I, II시스템의 기본구성에 따라 분석되어 Round-robin 이나 Spin등과 같은 알고리즘을 통하여 여러노드에 분산 저장되며 클라이언트에서는 자체 설계된 프로토콜에 따라 전송된 영화데이터를 통합하여 재생하게 된다. 서버와 클라이언트 간에 통신은 안정성을 제공하기 위하여 TCP/IP프로토콜을 사용하였다.

클라이언트에서는 영화재생을 위하여 오픈소스로 제공되는 Mplayer 를 수정하여 사용하였다. 보다 안정적인 서비스를 제공하기 위하여 버퍼링 기능을 강화하였으며 서버의 여러 노드들에서 오는 영화데이터들을 순서에 맞게 선택하여 재생할 수 있는 기능을 추가하였다. 또한 VCR-like 서비스를 제공하기 위하여 현재 사용자가 선택한 플레이상태와 서버로부터 전송된 영화데이터의 플레이 상태 정보를 비교하는 기능을 추가하였다.

클라이언트의 사용자를 위한 기본 인터페이스는  리눅스에서 제공되는  QT를 이용하여  개발하였다. 사용자 인터페이스는 데스트탑환경에서는 마우스로 임베디드환경에서는 리모콘으로 컨트롤이 가능하도록 하였다.

가. HS

1) 프로그램 구성 

Headend Server에서 작동되는 서버 프로그램으로는 크게 클라이언트로부터의 요청을 분석하여 해당 MMS에게 서비스 요청을 보내는 hs 프로그램과 MMS의 관리 및 상태정보, mpeg 영화의 스트라이핑을 담당하는 mms_mon 프로그램이 있으며 별도로 실질적으로 스트라이핑을 수행하는 데몬과 각각의 MMS로부터 상태정보를 받아 로컬에 저장하는 데몬들이 있다. 

2) MMS 관리 

가) MMS의 생성, 제거 및 작동여부는 별도의 DB에 저장하여 유지 관리하며 영상 스트림 요청이나 현재 정상 가동중인지를 DB에 있는 정보를 통하여 확인할 수 있다. 

나) 각 MMS의 메모리, 스왑, CPU, 네트워크 리소스 상태 정보는  /proc 파일 시스템에 있는 정보를 이용하여 얻어내어 HS에게 2초 간격으로 전송하도록 하였으며 HS는 각각의 MMS로부터 받은 정보를 QT의 추가 라이브러리를 이용하여 관리자가 알아보기 편하게 GUI환경에서 화면에 보여주도록 하였다. 
3) 스트라이핑 

A. 영화데이터의 스트라이핑은 MPEG1과 MPEG2가 가능하며 관리자가 DB에 영화 정보를 기록을 하고 스트라이핑 화면을 통해 영상 파일을 선택한 후 스트라이핑을 시작하면 미리 돌고 있던 스트라이핑 데몬이 작동된다. 
B. 스트라이핑은 MPEG-I, II로 encoding된 데이터들의 기본 구성단위 중의 하나인 GOP( Group Of Picture )단위로 영화파일을 쪼개어 저장한다. VCR-like한 기능들중 FF, FR과 같은 기능들을 제공하기 위하여 영화데이터의 I-Picture 부분을 따로 저장하여 관리한다. 이러한 정보들을 Header 파일에 따로 저장하여 MMS에서의 서비스가 용이하도록 하였다.

C. 쪼개어진 영화데이터들은 관리자의 선택에 따라 여러 노드들에 저장되게 되는데 관리자는 저장할 노드를 선택할 수 있으며 Round-robin 방식과 SPIN방식 중 선택하여 분산 저장할 수 있다.

4) 클라이언트 관리

hs 프로그램은 클라이언트당 하나의 쓰레드를 생성하여 처리하여 주며 영화 상영 요청이 이뤄지기 전까지 영화 검색 정보를 해당 DB를 통해 알려준다. 

나. MMS

1) 프로그램 구성

MMS의 주된 업무는  사용자가 요구한 영화를 네트웍을 통해 안정적인 상태로 서비스를 제공하는 것이다. 이를 위해 MMS는 전체 작업을 관장하는 프로세서와 영화데이터를 제공하는 프로세서로 나뉘어져서 동작되며 영화데이터를 제공하는 프로세서는 다시 디스크에서 영화데이터를 읽어 버퍼에 기록하는 쓰레드와 버퍼에서 영화데이터를 읽어 사용자에게 네트웍을 통해 제공하는 쓰레드로 나뉘어 동작함으로서 전체적인 안정성을 꾀하고자 하였다.

2) MMS 메인프로세스

 MMS서버 시작시 한 번 실행되며 HS가 TCP 서버 소켓을 통해 사용자 정보와 요구사항을 전달하면 새로운 영화제공 프로세스를 생성하고 다음 사용자의 요구를 받기 위해 서버소켓에서 HS의 접속을  기다린다.

3) 영화제공 프로세스

MMS 메인프로세스에 의해 생성되며  HS에서 전달받은 클라이언트의 정보를 이용하여 소켓을 생성, 클라이언트와 TCP연결을 설정하며, 디스크 버퍼링과 스트리밍 작업을 분리하여 수행하기위해 디스크 쓰레드와 스트리밍 쓰레드로 분리되어 동작하게 된다.

4) 버퍼 

스트리밍 쓰레드와 디스크 쓰레드 사이에 공유버퍼를 두어 이를 통해 영화데이터를  전달할 수 있도록 하였다. 공유버퍼는 영화데이터의 크기, 시퀀스 번호 등의 정보와 실제 영화데이터를 가지는 구조체타입의 일정크기의 배열로 이루어져 있으며 두 쓰레드간에 동기화를 맞추기 위해 뮤텍스(MUTEX)를 생성, 버퍼접근시 LOCK함수와 UNLOCK함수를 이용하여 다른 쓰레드가 버퍼에 접근할 수 없도록 하였다.

4) 스트리밍 쓰레드

가) HS 에서 새로운 플레이상태변경 정보가 전달되었는지 여부를 체크하여 새로운 플레이상태가 전달된 경우 플레이 상태 플래그를 변경하여 디스크 쓰레드가 플레이상태에 맞는 영화데이터를 디스크에서 읽어들여 버퍼에 기록하도록 하며 버퍼상태를 초기화하여 사용자가 느끼는 플레이상의 변화의 딜레이 시간을 줄이도록 하였다.   

나) 스트리밍 쓰레드는 버퍼의 상태를 체크하여 읽어들일 영화데이터가 있을 경우 MUTEX를 LOCK한 후 영화데이터를 로컬메모리로 복사하며 바로 MUTEX를 UNLOCK하여 디스크 쓰레드와 문맥교환이 이루워질 시 디스크 쓰레드가 공유버퍼에 접근 가능하도록 하였다.

5)전송 프로토콜 

VODCA시스템은 영화데이터를 MPEG-1, 2의 형식을 참조하여 MMS에 분산 저장하는데 이때 데이터의 단위는 MPEG-1, 2의 GOP로서 영화의 한장면과 일정시간동안의 변화량으로 구성된다. 이 GOP의 크기는 영화마다 다르기 때문에 안정적인 네트웍전송과 원활한 스케즐링을 위해 일정한 고정크기로 영화데이터를 분할하여 클라이언트로 전송한다. 이때 클라이언트에서 분할된 데이터를 정확하게 합칠 수 있도록 하기 위해 시퀀스 번호, 전체 분할개수, 전체 분할 중 순서, 현재 전송데이터의 크기, 현재 데이터의 플레이 상태 등을 영화데이터 전송전에 미리 전송 함으로서 클라이언트가 정확한 데이터를 수신하여 조합할 수 있도록 하였다.

8) 버퍼링 쓰레드

1) 기능

 디스크에서 영화데이터를 읽어들여 공유버퍼에 기록하는 것을 주된 업무로 하며 이를 위해 쓰레드로 생성된다. 시작시 하드디스크에 저장되어 있는 영화헤더 정보를 읽어들여 링크드 리스트로 구성하여  필요한 영화데이터에 대한 정보를 얻도록 하였다. 링크드 리스트는 영화번호, 시퀀스 번호, 데이터의 크기, 저장위치 등을 저장하는 구조체타입으로 구성되어 있다.

나)  디스크버퍼 

스트리밍 쓰레드와의 공유버퍼 외에 별도의 자체 로컬버퍼를 두어 작업시간에 여유가 있을 시 다량의 영화데이터를 읽어 버퍼에 저장 함으로서 사용자수가 증가하거나 할 때 디스크 액세스 타임을 줄일 수 있도록 하여 보다 원활한 서비스가 제공되도록 하고자 하였다. 디스크버퍼에 일정량 이상의 데이터가 있을 경우 디스크 엑세스 없이 로컬버퍼에서 영화데이터를 읽어 공유버퍼로 기록하며 로컬버퍼가 비어있는 경우에는 디스크에서 영화데이터를 읽어들여 로컬버퍼에 기록한 후 공유버퍼에 기록한다.

9) 플레이 컨트롤

 사용자의 플레이상태변화 요구가 수시로 바뀌므로 플레이상태 정보를 확인하여 현재 정상 플레이인 경우 현재 링크드리스트의 다음 값을 참조하여 정상플레이용 영화데이터를 읽어들여 로컬버퍼에 기록하며 빨리감기 플레이인 경우에는 I 프레임만 따로 저장되어 있는 FAST용 데이터를 읽어들여 로컬버퍼에 저장하며, 되감기일 경우 현재 링크드리스트의 이전값을 참조하여 FAST용 데이터를 읽어들여 로컬버퍼에 저장한다.  

다. CLIENT

1) 기능

VODCA 클러스터 서버로부터 받은 영상 스트림을 재생하기 위해서 하드웨어와 소프트웨어 분야에 걸쳐 개발이 이뤄졌다. 
2) 임베디드 환경 구축

 임베디드 시스템을 구성하기 위해서 모델명 IB790, 인텔 5.25인치 임베디드 보드에 펜티엄III 800Mz, 64MB SDRAM을 채용하였으며 128M 플래쉬 디스크에 임베디드 리눅스를 포팅하였다. 

3) 사용자 환경

1) 임베디드 환경

사용자 친화도를 높이기 위해서 임베디드 시스템 기반하에 리모콘 기능을 추가했다. TV 관람 도중 원격제어를 통해 VOD 서비스로 변환가능하며 서비스 내에서 모든 기능을 원격제어를 통해 컨트롤이 가능하다.  CRT 모듈에서 TV로 영상 신호를 전송하기 위해 Analog-to-Digital 컨버터를 사용하였고 원격제어는 적외선 송수신 모듈과 PC전압레벨의 호환을 위해 MAX232를 사용하였으며 리모콘의 키코드를 시리얼 포트로부터 받아서 처리하도록 하였다. 

2) 데스크탑 PC 환경

일반 데스크탑 PC를 사용하여 사무실 환경에서 사용이 가능한 클라이언트를 구여 다양한 환경에서 VOD 서비스가 가능하도록 하였다. VODCA 프로그램은 일반적인 응용프로그램처럼 실행이 가능하며 전체적인 프로그램 컨트롤은 마우스를 통하여 GUI환경의 인터페이스를 조절 가능하도록 구현하였다.

4) 미디어 플레이어는 GPL을 따르는 소프트웨어인 mplayer를 일부 수정하여 사용하였으며 클라이언트 개발 소프트웨어로는 QT와 임베디드 QT를 이용하였다. 

5) 전반적인 서버와 클라이언트간의 작동원리는 클라이언트가 사용자 요구에 대한 코드를 Head end 서버에 전송을 하고 Head end 서버는 적절한 응답을 클라이언트에게 보냄으로써 이뤄진다. 

6) 클라이언트 프로그램이 실행되고 난 후 계속적으로 시리얼 포트로부터 오는 리모콘 키코드를 받아들이는 상태를 유지하며 현재 프로그램이 어떤 상태에 있는지를 확인하여 중복된 키코드가 들어오더라도 적절한 처리를 해준다. 또한 클라이언트와 HS 사이에 동기화를 맞추는 작업은 네트워크를 통해 미리 정한 코드를 송수신 함으로써 처리했다. 

        7) 클라이언트 프로그램은 크게 두 부분으로 나뉘어 진다. 하나는 서비스의 종류와 목록을 통해서 어떤 서비스를 받을 것인가를 정하는 것이고 다른 하나는 실제 동영상을 재생하는 부분이다. 

         가) 첫 번째 서비스의 구현은 임베디드 QT라이브러리를 사용하여 그래픽한 환경으로 만들었다. 프로그램이 가동하면 HS에 연결하여 어떤 서비스가 있는지 목록을 받고 이를 그래픽하게 사용자에게 보여준다. 이를 통해서 사용자는 어떤 영화를 볼 것인가를 결정할 수 있다. 이때 사용자의 입력을 용이하게 하기 위해 리모콘을 사용하였다. 사용자가 서비스를 선택하면 리모콘 수신 모듈이 이를 수신하고 시리얼 통신을 이용해 서버에 전달한다. 이 입력을 이용하여 다음 서비스 화면이나 이전 화면으로 이동하거나 영화 재생을 시작할 수 있다. 

         나) 다음은 직접 영화를 재생하는 부분이다. 이는 영화를 선택하면 이루어지는 과정으로 여러 대의 MMS로부터 동영상을 수신하고 이를 재생하는 것이다. 리눅스 기반에서 클라이인트를 구현하였고 이를 위해 리눅스용 공개 소프트웨어인 Mplayer를 기반으로 플래이어를 구현 하였다. 기본적인 동영상 재생 루틴은 Mplayer의 루틴을 따르도록 하였고 동영상을 수신하여 재조합 하는 것을 만들어 소스에 추가하였다. 

  
8) Mplayer 동작  및 구현 

1) Mplayer는 동영상을 소스를 받아들이는 부분, 이를 음성과 영상을 분리하는 부분, 각각을 decode 하는 부분, 영상을 재생하는 부분으로 되어 있다. 이때 동영상의 포맷에 따라 decode 루틴이 달라지도록 하여 여러 가지 포맷의 동영상을 재생 가능 하도록 구현되어 있다. 여기서 우리가 직접 수정을 한 부분은 동영상을 받아들이는 부분이다. Mplayer는 기본적으로 로컬 파일이나 표준입력, http나 ftp 프로토콜을 이용한 네트웍 입력을 지원하고 있다.
2) http를 이용하여 입력을 받아들이는 부분을 수정하여 직접 작성한 네트워크 프로그램을 통하여 동영상의 입력을 받아들이도록 하였다. 여러 대의 MMS로부터 약 200Kbyte 단위로 나뉘어진 형태로 입력을 받아들이므로 이를 정확하게 받고 순서를 재조합하는 것이 필요하다. 이를 위해서 한 영화마다 segment를 구별할 수 있는 번호를 부여 하였고 각 연결마다 관리하는 버퍼를 두었다. 
다)  또한 데이터를 네트워크를 통해서 입력 받는 부분과 재생을 위해 다음 데이터를 넘겨주는 부분을 쓰레드로 구현하여 데이터를 받으면서 재생하는 것이 가능하도록 하였다. 

  

9) 클라이언트의 전체적인 동작 과정 

가) 프로그램이 시작하여 HS에 연결하고 사용자의 입력을 기다린다. 

나) 리모콘을 통해서 사용자는 자신이 서비스 받고자 하는 것을 선택한다. 

다) 사용자가 영화 재생을 선택하면  HS에 전송하고 해당 영화를 수신할 준비를 한다. 

라) 여러 대의 MMS로부터 영화데이터가 전송되고 이를 각각의 버퍼에 저장한다. 

마) 재생을 위해 수신버퍼에 있는 내용을 순서에 맞추어 재생버퍼에 입력한다. 

10) 일반적인 영화 재생과정은 위와 같다. 우리는 여기에 빨리감기와 되감기, 일시정지등의 기능을 추가 구현하였다. 최대한 Mplayer 의 재생 부분은 수정을 하지 않고 영화의 입력을 통해서 이를 구현하였다. 영화를 보다가 사용자는 리모콘을 통해서 빨리감기나 되감기 신호를 준다. 이 신호를 받으면 클라이언트 프로그램은 HS에 이를 전송한다. 그러면 다시 MMS에 이것이 전달되고 MMS는 빨리감기나 되감기를 서비스하기 위한 영상을 전송한다. 이런 일련의 과정을 통해서 사용자는 리모콘만 가지고 영화를 선택하고 재생하고 빨리감기, 되감기의 서비스를 받을 수 있다. 

6. 성   능
가. 목 적

VOD 시스템의 성능을 시험 혹은 측정하기 위해서는 상당한 어려움이 존재한다.  예를 들어 VOD 시스템이 처리할 수 있는 클라이언트의 수가 1000개라 가정하면, 1000개의 클라이언트들이 물리적으로 연결되어 시스템에 요청을 하여 서비스를 제공받아야 성능을 시험 혹은 측정 할 수가 있다.  1000개의 클라이언트를 수동으로 접속한다는 것은 참으로 어려운 일이며, 또한 어리석을 일일 것이다.  그렇다고 이러한 VOD 시스템의 성능을 측정하거나 시험해 보지 않을 수도 없는 일이다.  따라서 가상의 연결을 통해 서버에게 가상으로 요청을 보내 실제 클라이언트에게 서비스하는 것처럼 서버를 동작하게 하여 성능을 측정 혹은 시험할 수 있는 프로그램이 필요하다.  본 기말 과제 프로젝트에서 이러한 VOD 시스템의 성능을 측정하고 시험할 수 있는 프로그램을 제작하여, VODCA의 성능을 측정하고 그 결과를 분석하는 것을 그 목적으로 한다. 
나. 개  념

VODCA는 클라이언트 프로그램을 이용해서 HS에 접속하여 영화에 대한 정보를 보고 영화를 선택하도록 한다.  영화를 선택하면 HS는 클라이언트가 선택한 영화 코드와 클라이언트의 정보를 MMS에 전달하고, 각 MMS는 이에 따라 클라이언트에 영화코드에 해당하는 영화를 전송한다.  클라이언트로부터 영화 제어 정보가 오면 HS는 서비스 중인 MMS에 제어 신호를 보내 그에 맞는 서비스를 하도록 한다.  클라이언트 프로그램은 서버와의 통신을 통해 영화 정보를 사용자에게 보여주게 된다.  VOD 성능 시험을 하기 위한 시뮬레이터(이하 시뮬레이터)에서 모두 구현하는 것은 시스템의 자원을 많이 필요로 한다.  또한 실제적으로 영화가 서비스 될 때 영화를 디코드 하는 작업은 클라이언트 측의 자원을 상당 부분 소모시키게 되는데 이러한 부분을 가상적으로 처리하도록 한다.  즉 정상적인 클라이언트 프로그램이 아니라 가상의 클라이언트 프로그램을 이용해서 하나의 클라이언트 컴퓨터에서 HS로의 여러 개의 연결이 가능하도록 한다.  또한 디코드에서 소모되는 시스템 자원을 절약하기 위하여 MMS로부터 오는 데이터는 모두 무시하고 소모시켜 버리도록 한다.  VODCA 에서는 클라이언트 측의 영화 플레이어가 소모하는 만큼만 네트워크 대역폭을 소모하지만 시뮬레이터에서는 고려하지 않고, 최소한의 서비스가 가능한지 여부만을 검사하도록 한다.  MPEG1과 MPEG2에서는 네트워크가 1.5Mbps이상만 되면 정상적인 서비스가 가능하기 때문에 각각의 연결은 이 속도 이하로 데이터가 전송되어 올 때 잘못된 서비스로 기록하도록 한다.  그 즉시 시뮬레이터의 모든 상황을 멈추고 그 상황을 분석하여 시스템의 성능을 평가하도록 한다.
다. 측정방식

1) 네트워크에 따른 측정
가) 내부 네트워크에서의 측정
VOD 서버와 모든 클라이언트들을 하나의 로컬 네트워크로 묶어서 성능을 측정하여 본다.  본 VOD 서버의 타깃이 로컬 네트워크이기 때문에 기본적인 환경이라고 할 수 있겠다.
나) 외부 네트워크에서의 측정
VOD 서버를 하나의 로컬 네트워크로 묶고, 클라이언트 역시 다른 하나의 로컬 네트워크로 묶는다.  각각의 로컬 네트워크는 100Mbps 라인을 통하여 연결되어 있다.  따라서 클라이언트들과 서버들 간의 연결은 최대 100Mbps까지 가능하다.  각각의 클라이언트는 1.5Mbps의 대역폭을 요구한다.  따라서 산술적인 수치로는 66개 정도의 클라이언트를 서비스 할 수 있다는 결론이 나온다.  이러한 측정을 하는 이유는 서브네트워크를 구성하였을때의 성능을 측정하기 위해서이다.  또한 고성능 단일 VOD 서버의 성능과 간접적으로 비교할 수 있는 시뮬레이션 모델이 된다.

2) 클라이언트의 요청에 따른 측정

가) 단일 영화 요청 VS 다수의 영화 요청
동일한 영화를 모든 클라이언트가 요청을 하고 있는 상황과 여러 개의 영화를 동일한 비율로 영화를 요청하고 있는 상황에서의 각각의 성능을 측정하여 본다.  사용자의 영화 요청은 Zipf의 법칙을 따른다고 했을 때, 실제 클라이언트의 요청은 특정 영화에 편중이 된다.  따라서 단일 영화 요청과 다수의 영화 요청에 따른 성능 측정 비교를 통해 간접적으로 Zipf의 법칙을 따르는 사용자의 요청에 대한 성능을 유추해 볼 수 있다. [1]

3) 영화 스트라이핑 개수에 따른 측정
가) 1 VS 2 VS 4 VS 6

동일한 영화를 각각 1개의 노드, 2개의 노드, 4개의 노드, 6개의 노드에 분산 저장한다. 각각의 영화를 요청하였을 때 성능 변화를 비교 분석하여 본다. [5]

4) 시뮬레이션 방법에 따른 측정
가) 1.5Mbps이하의 전송 속도 측정
 MPEG1의 경우 1.5Mbps의 대역폭만 유지가 되면 영화는 정상적으로 상영될 수 있다.  따라서 Virtual Client에서 VODCA에 여러개의 클라이언트가 영화를 요청하는 것처럼 해서 받은 데이터의 수신 속도를 감지하는 방법으로 성능을 측정하는 방법이다.
나) Yardstick Application에 의한 측정
[2]의 논문에서 thin-client의 네트워크의 병목현상에 따른 성능을 측정하기 위한 방법으로 사용되었다.  실제 서비스를 받고 있는 Real Client를 감시하면서 Virtual Client에서 영화의 요청 수를 증가시키다가 Real Client에서 비정상적인 상태가 감지되면 그 직전까지 정상적인 서비스가 제공 된 것으로 간주하여 성능을 측정하는 방식이다.  이러한 측정을 할 경우 클라이언트 측의 MPEG Player에서 약간의 데이터를 복구하여 상영하여 주는 것까지 감안하여 성능을 측정할 수 있다.
라. 측정 결과
1) 외부 네트워크에서의 시뮬레이션 결과
가) 클라이언트의 요청에 따른 측정 - 단일 영화 요청 VS 다수의 영화 요청

	
	1회
	2회
	3회
	4회
	5회
	평균

	1.5Mbps
	27
	28
	31
	35
	29
	30

	Yardstick
	65
	51
	65
	73
	62
	63.2


표 1 다수의 영화 요청 시뮬레이션 결과

다수의 영화가 골고루 요청되었을 경우의 결과를 볼 수 있다.  1.5Mbps의 속도만을 검사 하였을 경우에는 30개 정도가 서비스 될 수 있다는 판단이 서지만 Yardstick Application을 이용하였을 경우에는 63개 정도의 서비스를 제공할 수 있다.  이는 클라이언트 프로그램의 영화 상영 프로그램이 일부 영화 손실에 대한 복구 능력을 가지고 있기 때문이다.  mpeg은 I, B, P 프레임으로 구성되어 지는데, 그중 B 프레임의 경우 손실되어도 사용자가 느끼지 못할 정도의 QoS 를 보장한다. (다, 라)  그러므로 실제 서비스와 유사하다고 판단 할 수 있다.

	
	1회
	2회
	3회
	평균

	1.5Mbps
	43
	35
	33
	37

	Yardstick
	65
	65
	57
	62.3


표 2 단일 영화 요청 시뮬레이션 결과

단일 영화 요청과 다수의 영화 요청의 차이를 크게 느낄 수가 없었다.  1.5Mbps의 속도 측정에서는 단일 영화 요청이 우세하지만 Yardstick에서는 근소한 차이로 다수의 영화 요청이 우세하였다.  따라서 영화의 종류에 따른 성능차이는 크게 없다고 판단 할 수 있다.

나) 영화 스트라이핑 개수에 따른 측정 - 1 VS 2 VS 4 VS 6
	
	1개 노드
	2개 노드
	4개 노드
	6개 노드
	평균

	
	1.5
	YS
	1.5
	YS
	1.5
	YS
	1.5
	YS
	1.5
	YS

	1회
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	65
	73
	44
	65
	47
	73
	43
	65
	49.5
	69

	2회
	65
	70
	46
	71
	52
	63
	35
	65
	49.5
	67.25

	3회
	64
	66
	49
	60
	47
	67
	33
	57
	48.25
	62.5

	평균
	64.7
	69.7
	46.3
	65.3
	48.7
	67.7
	37
	62.3
	49
	66.25


5Mbps의 경우에는 스트라이핑은 하지 않는 경우가 더 좋은 성능을 나타내었다. 예상과는 사뭇 다른 결과가 나왔다.  이러한 결과는 스위칭 허브에서 여러 노드로의 연결을 위한 문맥교환이 일어 나지 않음으로서 얻어지는 이익이 아닐까 하는 생각이 든다. 따라서 단일 노드에서 100Mbps의 대역폭을 모두 사용하게 됨에 따라 네트웍을 최대한 사용할 수 있게 된 이유로 풀이 된다.
2) 내부 네트워크에서의 시뮬레이션 결과
가) 클라이언트의 요청에 따른 측정 - 단일 영화 요청 VS 다수의 영화 요청

	
	1회
	2회
	3회
	4회
	5회
	평균

	1.5Mbps
	140
	144
	150
	135
	141
	142

	Yardstick
	200
	195
	215
	207
	208
	205


표 4 다수의 영화 요청 시뮬레이션 결과
외부 네트워크에 비해 현저하게 많은 서비스를 제공하는 결과를 얻을 수 있다.  노드의 수만큼의 증가는 아니지만, 상당한 량의 성능의 증가를 가져왔다.  이는 고성능의 단일 VOD 서버에 비해 클러스터링 서버가 더 많은 클라이언트를 서비스 할 수 있다는 것을 입증하는 것이다.
다) 영화 스트라이핑 개수에 따른 측정 - 1 VS 2 VS 4 VS 6
	
	1회
	2회
	3회
	평균

	1.5Mbps
	144
	140
	142
	147

	Yardstick
	199
	204
	203
	202


표 3 단일 영화 요청 시뮬레이션 결과 요청
스트라이핑에 따라 성능의 차이는 크게 없었으나, 대략적으로 4개의 노드에 스트라이핑을 하는 것이 가장 성능이 좋게 나타났다.  이것을 참고로 하여 실제 스트라이핑 정책을 수립하면 좋을 것 같다.
라. 결과분석

1) 실험 계획과는 사뭇 다른 실험을 진행 하였다.  특히 사용자의 요청에의한 실험중에서 FF와 FR의 요청 비율에 따른 시뮬레이션을 진행 하지 못하였다.  그 이유는 FF나 FR의 경우 MPEG 스펙과는 상관없는 우리 연구의 결과로서 나타난 것이기 때문에 일정한 전송 속도를 측정할 수가 없다.  이는 I 프레임만을 추출하여 전송하기 때문에 더 Normal Play에 비하여 더 많은 데이터를 전송해야 만 하기 때문이다.  I, B, P프레임으로 구성되어 있는 MPEG는 I 프레임이 가장 큰 데이터를 가지고 있기 때문에 하나의 GOP에 12개의 프레임이 있을 경우 I 프레임과 B, P 프레임의 크기 차이만큼의 데이터를 더 요청하게 된다.  그러나 그 크기를 정확히 측정할 수가 없어 FF용 Virtual Client를 제작할 수가 없었다.  FF의 비율에 따른 성능 측정을 하기 위해서는 실제의 클라이언트가 이용하는 버퍼를 이용하여 재조함을 하고 그에 따른 전송 패킷의 수를 측정하여 단위 시간당 소모량을 측정해야만 한다.  하지만 버퍼의 크기가 상당히 커서 하나의 클라이언트에서 10개 이상의 연결에 대한 버퍼를 생성하기가 힘들고 CPU의 자원을 많이 사용하게 되므로 거의 시뮬레이션이 불가능 하게 된다.

3) 내부 네트워크에서의 성능 분석과 외부 네트워크에서의 성능 분석은 분명한 차이가 있었다.  확실히 내부 네트워크에서의 성능이 월등히 좋았다.  하지만 기대했던 만큼의 성능을 가지지는 못했는데, 이는 스위칭 허브의 성능과 관련이 있다고 보여진다.  내부 네트워크에서의 성능 테스트는 총 6개의 클라이언트가 필요하여 상당히 힘든 경우이다.

7. 관련 연구

가. MPEG – 1, 2

본 연구는 클러스터링(Clustering) 서버를 기반으로하여 VOD(video on demand) 서비스를 제공함을 목적으로 두고 있기 때문에 클러스터서버의 각 노드에 저장할 영화 재생 파일에 대한 스트라이핑(Striping)이 요구되므로 mpeg 분석에 따른 노드(Node) 단말간 스트라이핑이 필수적이라 하겠다. 따라서 MPEG 구조를 분석하여 GOP(Group of Picture)단위로 잘라 스트라이핑하여 저장하고, I-frame의 위치 정보를 저장함으로써 Fast Play나 Fast Rewind의 기능을 제공한다.

1) MPEG-1 개요

가) MPEG-1은 CD(Compact Disc) 등의 디지털 저장매체에 VHS 테이프 화질의 동영상과 음향을 1.5Mbps 이내로 압축∙저장하기 위한 국제표준이다. MPEG-1 비디오의 경우 30여개의 제안들이 융합되어 결국 JPEG의 정지화 압축기법과 H.261의 동화 압축기법을 합성 개선한 하이브리드방식(움직임 보상 DPCM+DCT+양자화+런길이 부호화+허프만 부호화)이 되었다. 이와 관련된 시뮬레이션 모델은 3차까지 개정된 끝에 비로소 위원회의 표준안이 완성되었다.
      나) MPEG-1 오디오는 크게 4개 컨소시엄의 방식이 경합을 벌여 필립스의 MUSICAM에 기초한 서브밴드 부호화가 제 1, 2계층을 이루고 AT&T의 보다 복잡하고 효율적인 방식이 제3계층을 이루고 있다. 음질과 복잡도간의 균형을 고려, 제2계층이 가장 널리 쓰이고 있다. MUSICAM방식은 MPEG-1뿐 아니라 최근 상품화된 휴대형 디지털 오디오 기기인 DCC(Digital Compact Cassette 에도 채택되고 있다. 
다) MPEG-1 시스템은 압축된 비디오와 오디오의 부호화된 비트 열 그리고 그 밖의 비트 열을 묶어 실제응용에 적용하는 경우, 동기를 포함하는 통합된 하나의 비트 열로 만들어 그 비트 열을 저장 미디어나 네트워크 등이 갖는 고유한 물리 포맷이나 프로토콜에 적합한 형식으로 만들 필요가 있고 응용에 따라서는 어떤 보조 데이터를 부가하여 사용할 수도 있다. 이와 같이 비디오, 오디오 데이터의 동기를 맞추면서 다중화하는 것이 MPEG 시스템의 역할이다. MPEG-1은 비디오 CD, CD-I/FMV, 차세대 멀티미디어 PC뿐 아니라 전화선을 이용한 주문형 비디오인 VDT(Video Dial Tone)에도 이용되고 있다. 

라) MPEG 비트 열에는 한 비트의 플래그도 다룰 수 있지만 헤더 등의 각 단위마다 바이트 정렬이 이루어진 바이트 열이 더 많다.  MPEG 시스템 전체에 공통인 구조로서 고정길이가 아닌 부분에 길이를 나타내는 전보가 선행함으로써, 불필요한 경우 그 부분을 건너 뛰거나 다음 데이터 군의 시작위치를 확인할 수 있도록 하여, 신뢰도 높은 불리처리가 이루어질 수 있도록 되어 있다.

2) MPEG-1 비디오의 구성

가) 비디오 시퀀스 (video sequence) 층

시퀀스 층의 선두에 붙는 시퀀스 헤더는 화면 포맷 등을 지정하는데, 비트열 도중에서부터의 재생을 가능케 하기 위해 GOP의 선두에 붙을 수도 있지만 픽처층 선두에 붙을 수도 있다. 시퀀스 헤더의 중요 기능으로는 비트스트림 도중에서부터의 재생을 가능하게 할 수 있는 기능이 있다. 또한 가장 기본적이고 전반적인 정보들이 존재하는 곳으로 시퀀스 시작 코드 이후에는 화면의 수평 크기, 수직크기, 화소의 종횡비, 픽처율, 비트율, VBV(Video Buffering Verifier) 버퍼 크기, 제한 파라미터 플래그, 두개의 양자화 매트릭스를 적재하는 플래그 등이 있다. 

나) GOP (Group of Picture)

랜덤 엑세스의 단위가 되는 화면 그룹의 최소 단위로 편집을 위한 정보와 시퀀스 시작으로부터의 시간 등을 가지고 있다. 시작 코드 이후에 time_code, closed_GOP, broken_link 플래그 등이 이어진다.

다) 픽처 (Picture) 층

       픽처는 기능적으로 서로 다른 네 종류의 타입을 갖는다. Video sequence의 주된 conding 단위이다. 하나의 picture는 광도 Y와 컬러정보를 가지고 있는 Cb 와 Cr 이 사각형모형으로 구성되어 있다.

* 픽처 타입

- I 픽처

        해당 화면정보만으로 부호화되는 화면으로, 프레임간 예측을 쓰지 않고 GOP내에서는 랜덤 액세스를 위해 최저 한장의 I픽처가 필요하며 I픽처 내의 모든 매크로블록 타입은 인트라이다.

- P픽처

       P픽처는 I픽처 또는 P픽처로부터의 예측을 수행함에 따라 생기는 화면으로, 일반적으로

P픽처 내의 매크로블록 타입은 인트라 프레임과 인터프레임 양쪽을 모두 포함하고 있다. 

- B픽처

      전후의 가장 가까운 I 혹은 P-프레임으로부터 양방향으로 움직임 보상예측을 행하여 오차를 부호화한다.  

3) MPEG-2 개요 

MPEG-2 는 비디오와 오디오 신호의 디지털 압축 표준인 MPEG-1 의 확장이다. 간단히 말해서 MPEG-1 (공식명칭 ISO 11172) 은 약 1.5 Mbps 의 저장매체를 근간으로 하였으나 MPEG-2는 5~10Mbps 이상의 더욱 높은 비트율에서 고화질을 실현하기 위한 동영상과 음향 압축의 표준이다. 또한 HDTV (High Definition TV)의 동영상 압축 표준이기도 하다. 빠르게 성장하는 기술의 발전으로 HDTV의 표준으로 내정된 MPEG-3가 미처 제정되기도 전에 MPEG-2가 HDTV의 표준으로 자리잡게 되었다. MPEG-2는 MPEG-1을 뛰어넘는 넓은 적용영역과 고품질영상을 제공한다는 점에서 방송, 가전, 통신 등의 모든 산업분야에서 주목받고 있다. MPEG-2의 기초적인 기술요소는 대개 H.261과 MPEG-1에 포함되어 있는데, MPEG-2에 새로 도입된 비월주사영상의 부호화는 움직임이 많은 화면에는 효과적인 반면 MPEG-2의 구조를 복잡하게 만드는 큰 요인이 되고 있다. 

MPEG-2 시스템 인코딩과정은 단순히 각각의 압축된 오디오, 비디오 스트림들을 묶어 결합시키는 기능뿐만 아니라 스트림을 디코딩하는 과정에서 시스템 디코더 내부의 버퍼제어 및 각 디코딩된 스트림의 동기를 맞추어 재생하기 위한 변수들이 삽입된다. 시스템 인코딩 방법은 transport stream 인코딩과 program stream  인코딩의 두가지 형태가 있다. TS (Transport stream)는 일련의 TS packet으로 구성되는데 TS packet들은 각각의 길이가 188byte로 일정하다. 이는 MPEG-1, MPEG-2 및 기타의 방법으로 압축된 elementary stream 등을 전송에러가 존재하는 채널로 전송하기 위하여 정한 일정한 형식을 말한다. PS (Program Stream) 은 일련의 pack으로 구성되는데 오디오나 비디오 스트림이나 그 외의 데이터를 전송에러가 거의 없는 선로나 저장매체를 통하여 송수신하기 위한 목적으로 이용된다. 컴퓨터 네트워크를 이용한 통신이나 CD-ROM 등에서의 저장 또는 재생, 컴퓨터 상에서의 소프트웨어를 이용한 압축 또는 복원 등에 적합한 방식이며 디지털 VCR에도 응용 가능한 스트림의 형태이다. 

가) MPEG-2 PS(프로그램 스트림)의 데이터 구조

       MPEG-1과 유사한 구조로서 MPEG-2에서의 추가부분을 제외하고는 개시 코드의 할당도 같다. 

나) MPEG-1과 MPEG-2가 다른 점

- 팩 개시 코드 직후의 2비트가 MPEG-1과의 구별을 위해서 “01”로 된 것

- SCR이 27MHz 클럭으로 된 것에 대응해서 SCR필드의 길이가 6바이트로 된 것

- 나중에 최대 7바이트까지의 스터핑 바이트를 둘 수 있게 된 것

- 팩 헤더의 길이가 14~21바이트의 가변길이

다) MPEG-2 비디오

       MPEG-2는 MPEG-1과 같이 시퀀스 층으로부터 블록층까지 6개의 계층구조를 이루고 있는데, 이중 GOP층은 없어도 무방하다. 또 슬라이스 층은 행간에 걸치는 것이 금지되어 있다. 시퀀스 헤더 직후에 시퀀스 확장부가 있으면 MPEG-2, 그렇지 않으면 MPEG-1의 비트열로 판별된다. MPEG-2의 복호는 MPEG-1의 비트열을 복호할 수 있어야 한다. 이런 점에서 결과적으로, MPEG-2의 신택스는 MPEG-1을 포함하고 있다고 할 수 있다. MPEG-2에 마련된 여러 가지 도구는 확장부 안에 기술되도록 되어있고, 기타의 부분에 관해서는 될 수 있는대로 MPEG-1과 같도록 설계되어 있다. 주의해야 할 것은 GOP해더인데 MPEG-2에서는 GOP구조를 가질수도 있고 갖지 않을 수도 있다는 것이다.

4) 시스템의 구현

       비트스트림에서 각각의 요소에는 시작 코드 (start code)가 있다. 즉 시퀀스가 시작됐다는 것을 알려주는 시퀀스 시작 코드, 픽처가 시작됐다는 픽처 시작 코드 등이 있다. 이 시작 코드들의 구성은 23개의 비트의 0과 1개의 1을 갖고 있는 접두 시작 코드가 있고 그 뒤에 시작을 알리는 시작 코드 값이 붙는다. 

시작 코드 = 접두 시작 코드(0000 0000 0000 0000 0000 0001+시작 코드)

위와 같이 총 4바이트(32 비트)가 시작 코드가 된다. 또한 시작 코드는 코딩된 비트스트림에서 어떤 비트스트림의 위치가 첫번째로부터 8 비트의 배수로 맞추어 바이트 정렬을 행한다. 이렇게 하는 이유는 MPEG에서는 데이터량을 줄이기 위해 데이터를 비트단위로 읽는데 중요한 비트일 경우에 바이트 정렬을 시킴으로써 오류를 줄이는 역할을 하게 한다. 이러한 시작 코드들은 인코딩시 user data로 쓸수 없게 만들었으므로 MPEG 데이터에서 여러 계층들의 시작 식별 코드로 사용될 수 있다. 

나. CLUSTERING SYSTEM
최근에 사회의 모든 분야에서 정보화가 이루어지면서 컴퓨터로 처리해야 하는 정보가 증가하고 있다. 기상예측과 시뮬레이션을 포함한 각종 과학계산 분야에서 컴퓨팅 파워에 대한 요구가 지속적으로 증가하고 있으며 특히 인터넷의 급속한 보급으로 인터넷을 통한 VOD서버, 게임서버, 전자상거래 서버, 웹서버 등을 포함한 여러 분야에서 고성능 서버에 대한 수요가 증가하고 있다. 그러나 고성능 서버는 각 서버회사의 고유한 아키텍쳐에 기반하여 캐비닛 형태로 생산됨으로 가격이 수억에서 수십억원에 이르고 있어 구입 및 활용에 상당한 어려움을 가지고 있다. 

이런 문제를 해결하기 위한 방안으로서 클러스터 시스템이 등장하였다. 1998년 12월에 구성된 IEEE TFCC( Task Force on Cluster Computing )[1]는 클러스터를 “A type of parallel of distributed system that consists of a collection of interconnected whole computers used as a single, unified computing resource( providing capability, availability, and scalability)”로 정의하고 있다. 클러스터 시스템은 저가의 고성능 PC 및  workstation을 고속 네트워크를 이용하여 연결함으로서 고성능 서버 의 성능을 발휘하는 시스템을 제작하는 것으로서  NOW( Network Of Workstation ) 혹은 COW( Cluster Of Workstation )으로도 불리운다.[2] 

클러스터 시스템의 장점은 저가의 상용제품을 사용함으로서 기존 고성능 서버보다 수배에서 수십배 적은 비용으로 동일한 성능의 시스템 구현이 가능하여 가격대 성능비가 높다는 것이다. 그리고 사용자가 직접 상용부품을 사용하여 즉각적인 업그레이드가 가능함으로 시스템 유지 비용이 감소하고 사용이 편리한 PC 및 Workstation의 개발 환경을 그대로 사용할 수 있기 때문에 프로그램 개발이 용이하다.[9] 

클러스터 시스템이 고성능 서버에 필적하는 단일 컴퓨팅 시스템으로서의 성공여부는 시스템 노드를 연결하는 네트워크의 성능과 지원소프트웨어에 달려있다. 클러스터 시스템의 네트워크는 고성능 서버의 시스템 버스 역할을 담당하지만 현재 클러스터 시스템에 사용중인 네트워크는 고성능 서버의 시스템 버스 성능과는 많은 차이가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 Gigabit급의 네트워크들이 개발되고 있으며 통신에 필요한 소프트웨어 부하를 최소화시킨 통신 라이브러리들이 개발되고 있다.[3][4][5][6]

그리고 클러스터시스템의 성능향상을 위해서는 각 노드에 분산된 자원을 효율적으로 관리하는 소프트웨어가 필요하다. 이를 통하여 다수의 컴퓨터로 구성된 시스템을 사용자에게 하나의 시스템인 것처럼 보이게 하는 SSI( Single System Image )를 지원할 필요가 있으며 현재 이를 지원하는 소프트웨어들이 개발되고 있다.[5][10]
현재 클러스터 시스템은 PC나  Workstation 기반이지만 고성능 PC의 지속적인 발전에 따라 추후 PC기반 클러스터 형태로 통일될 가능성이 높다. 또한 기존의 I/O버스인 PCI버스가 GigaByte급의 성능을 가진 PCIX, NGIO, FutureIO 등으로 대체될 것으로 예상되며 클러스터 시스템의 PC들을 연결하는 LAN 또는 SAN 네트워크도 GigaByte 급으로 향상될 전망이다. 따라서 응용프로그램과 네트워크 인터페이스, 그리고 고속네트워크가 연계되어서 병목지점이 없이 작동되면 클러스터 응용 프로그램에서 GigaByte급의 통신을 할 수 있을 것이다. 이러한 높은 통신 성능은 현재 병렬 컴퓨터의 시스템버스 성능과 비슷한 수준이며 따라서 이러한 클러스터 시스템은 기존의 병렬 컴퓨터와 메인프레임을 상당수 대체하여 미래의 고성능 컴퓨터로 등장할 것으로 예상된다.

다. 스트라이핑(STRIPING) 

  VOD서버는 다수의 사용자에게 실시간 연속 접근을 보장하기 위한 방향으로 연구가 진행 되고 있다.  그러한 연구들 중 하나인 스트라이핑 정책은 비디오 데이터를 분할하여 각 노드에 잘 정의된 순서로 분배함으로서, 노드간에 부하 균등을 통해 시스템의 성능을 높일 수 있는 중요한 기법이다.[1]  이러한 스트라이핑 정책과 관련된 연구 중 가장 가장 대표적인 것으로 라운드 로빈(Round-Robin) 방식이 있다.  이 기법은 데이터를 균일한 크기로 분할하여 각 노드들에 정한 순서에 따라 배치하는 정책이다.  이 라운드 로빈 방식은 분할되는 크기에 따라서 그 성능이 다르게 나타난다.  또한, 빨리 감기나 되감기와 같은 서비스를 제공할 경우에 특정 노드에 부하가 집중되는 현상이 발생할 수 있다는 단점이 있다.  이를 보완하기 위한 연구로 각 비디오들의 시작 위치를 각 노드들에 엇갈리게 배치하는 스태거드(staggered) 스트라이핑 기법이 제안되었다.  하지만 이 기법 역시 인기있는 데이터의 잦은 요구가 있을 경우에 제대로 부하 분산을 하지 못한다는 단점이 있다.  또 다른 연구로 라운드 로빈 방식을 응용하여 각 노드에 동일한 순서로 저장하는 것이 아니라 순서대로 한번 저장하고, 다시 그 순서의 역순으로 저장하는 주사(SCAN)방식에 관한 연구도 있다.  또한 각 영화의 특성을 미리 계산하여 그에 따라 각 노드에 할당하는 방식도 있으나, 이러한 방식은 너무 많은 전처리 과정에서의 계산이 필요하다는 단점이 있다.  또한 모든 노드에 스트라이핑을 하는 것이 아니라 여러가지 경우로 각 노드를 그룹으로 묶어 각 그룹의 특성에 맞게 영화를 스트라이핑하는 그룹 스트라이핑 기법이 연구되고 있다.  이런 그룹 스트라이핑 기법은 그룹 내의 스트라이핑 방식이 라운드로빈 기법, 주사 기법인가에 따라 그룹 라운드로빈 방식과 그룹 주사 방식으로 나누어 볼 수 있다.  [2] 

라. EMBEDDED SYSTEM

사람들은 살아가면서 편의성 때문에 많은 도구들을 사용한다. 이 도구들은 기계공학과 전자공학의 발전에 힘입어 눈부신 발전을 해왔다. 그 중 하나로 개발이 시작된 컴퓨터는 반도체 기술의 경이적인 발전에 의해 상상하기 힘든 정도의 비율로 소형화, 고성능화를 달성하였다. 이에 따라 컴퓨터에 주로 사용되던 마이크로프로세서가 가전제품과 같은 일반적인 도구들에 응용되기 시작하였고, 많은 도구들은 정보기기화 되었다. 이와 같은 기기들의 마이크로프로세서는 초창기에는 매우 간단한 제어 목적으로 활용되었으나 근래에 와서는 웹서비스와 같은 컴퓨터에서 제공되던 기능들을 요구하는 추세이다.

임베디드 시스템은 이와 같이 컴퓨팅 이외의 목적을 위해 사용되는 도구들에 내장된 마이크로프로세서 시스템과 이를 운영하는 소프트웨어로 구성되어 있으며 이들은 일반 컴퓨터에 비해 매우 제한적인 환경에서 제한된 목적을 위해 운영되는 것이 일반적이다. 이러한 임베디드 시스템의 활용 목적은 일반 컴퓨터와 달이 매우 다양하여 시스템 요구사항을 일반화 하기 힘들고 필요한 프로세서를 포함한 하드웨어뿐만 아니라 소프트웨어의 기능도 천차만별인 것이 현실이다. 이처럼 임베디드 시스템은 응용이나 구조가 다양하여 몇몇 단어로 이분야를 정의하기 힘들며 개발방법 또한 정립되기 힘든분야이다.

임베디드시스템에 대한 연구와 개발은 최근의 반도체기술과 통신기술의 급속한 발전을 바탕으로 하여 시스템의 설계 및 복잡성은 빠르게 증가해 왔다. 이런 제반 기술의 급속한 발전은 임베디드시스템의 소형화, 정량화, 고성능화, 다기능화, 및 다양화를 가능하게 하였다. 이렇게 복잡한 기능을 갖고 최고급의 성능을 유지해야하며  더구나 빠른 시간 안에 다양한 대중의 요구에 맞는 제품을 만들어 내기 위해서는 임베디드시스템의 연구는 어느 때보다도 중요해졌다고 볼 수 있다.

임베디드 시스템의 특징으로는 한정된 목적, 실시간 처리, 대량 생산, 강한 내구성등이 있으며, HW/SW co design, co verification, Software portion 의 증가, System on chip등과 같은 다양한 설계방식들이 이러한 특징들을 만족시키 위해 사용되고 있다.

7.향후 연구

가. 서버

1) 상위 MPEG 레이어 지원

         현재 VODCA시스템에서 지원하는 MPEG레이어는 MPEG-1, 2 이며 MPEG – 4 레이어를 지원하기위해 연구 중에 있다. MPEG – 4는 MPEG-1, 2 와 데이터포맷이 다르기 때문에 영화데이터를 저장하기위한 STRIPPING방식이나 FASTFWARD같은 기능을 제공하기위한 기술을 새로 연구할 예정이다.

2) 진입제어

VODCA 시스템은 VOD서비스를 제공하기 위한 시스템으로서  안정적인 서비스를 제공해야 하며 이를 위해 서버에 대한 클라이언트의 진입제어가 필요하다. 우선적으로 성능테스트를 기반으로 진입제어의 기준을 정하고 서버의 상태에 따라 동적으로 진입제어를 할 수 있는 기능을 추가할 예정이다.

3) 다국어자막 지원

현재의 VODCA 시스템에서는 기본적으로 비디오화면과 오디오 음성만 지원되는데 사용자들의 편의를 위하여 사용자의 요구가 있을 시 사용자가 원하는 언어의 자막을 제공하여 사용자가 보다 편하게 VOD시스템을 이용할 수 있도록 할 예정이다.  

4) 캐싱기법과 선반입 기법도입

현재의 VODCA시스템의 MMS에서는 성능향상을 위하여 BUFFERING기능을 사용하는데 각각의 클라이언트별로 별도의 버퍼가 생성되어 다중의 사용자가 동일한 영화를 감상할 경우 동일한 영화데이터가 서버의 버퍼에 존재할 경우가 발생할 수 있으며 이는 서버의 자원을 효율적으로 사용하지 못하고 부하를 가중 시키는 것이라 할 수 있는데 이를 해결하기 위해 생성되는 버퍼들간에 캐싱기법을 도입하고 앞으로 요구되어질 가능성이 있는 데이터를 미리 디스크에서 읽어들이는 선반입 기법을 도입하여 서버의 성능을 향상시킬 예정이다.

5) 동적 스트라이핑기법 연구

현재의 VODCA시스템에서는 영화데이터를 일괄적으로 모든 MMS노드에 분산 저장하는데  앞으로는 영화의 접근빈도에 따라 접근빈도가 높은 영화는 여러 노드에 분산 저장하여 보다 많은 사용자에게 원할한 서비스를 제공할 예정이다.

나. 클라이언트

1) 저사양 PC재활용

현재의 VODCA시스템의 클라이언트는 크게 일반 데스크탑PC와 임베디드 보드상에서 동작하게 되어 있는데 현재 사장되고 있는 저사양의 PC들을 이용하여 클라이언트를 구성 함으로서 자원을 재활용할 예정이다.

2) 원도우즈 환경에서의 클라이언트 개발

현재의 VODCA시스템의 클라이언트는 기본운영체제를 리룩스를 기반으로하여 동작하는데 차후 널리 사용되고 있는 윈도우환경에서 동작가능한 클라이언트를 개발함으로서 클라이언트의 활용기반을 넓힐 예정이다.

3) JMF를 이용한 미디어플레이어개발

현재 VODCA시스템에서 사용하고 있는 미디어 플레이어는 오픈소스로 제공되는 MPLAYER를 사용하고 있는데 자바 가상머신을 기반으로 운영체제와 하드웨어에 상관없이 동작하는 자바기반의 JMF를 이용하여 미디어플레이어를 개발함으로서  다양한 환경에서 사용 가능하도록 할 예정이다.
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