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요   약

IPTV는 단순한 케이블 TV 대체를 넘어서서 다양한 양방향 서비스가 가능하게 되는 서비스이다. 증가되고 있

는 서비스를 위해 IPTV 시스템을 하나의 서버가 모든 일을 처리하는 구조에서 점차 분산된 구조로 가야한다. 미

디어 전달 방식을 중앙 집중 서버에서 분산된 릴레이와 피어를 사용하는 구조로 변경되어야 하며 IPTV 네트워크 

제어 방식도 분산된 구조로 변경하여야 한다. 본 논문은 이러한 P2P 기술을 기반으로 한 실시간 IPTV 시스템 구

조에 대한 논문으로 RELOAD를 이용하여 채널 검색을 하는 분산 채널 관리 계층과 트리 구조로 미디어 전송을 

하는 분산 미디어 전송 계층으로 구성된 순수 P2P기반 IPTV 구조에 대해 제안한다. 또한 실제 시스템 구현을 통

해 P2P IPTV 구조의 성능을 검증한다.
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ABSTRACT

The IPTV Service provides various interactive services beyond the level of being able to substitute cable 

TV. The IPTV system is to be decentralized gradually in which one server conducts all tasks. Primarily, 

deliberation of media needs to be changed into a system in which relayer and peer from the central server is 

utilized. Secondarily, the way of controling IPTV network need to be decentralized. Unlike the current 

client-server system, P2P(Peer To Peer), the main technology of decentralized IPTV is able to provide a 

service by cooperation of each node. Dealing with live streaming IPTV system which is based on the P2P 

protocol, this paper design the pure P2P IPTV structure and does verify the performance of P2P IPTV 

structure by realizing real system.    
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Ⅰ. 서 론

최근 통신 사업자들은 지상파 방송 재송신을 포함

하는 실시간 IPTV 서비스를 시작하였다[1]. 이러한 통

신 사업자가 제공하는 실시간 IPTV 서비스는 네트워

크 계층에서 지원하는 멀티캐스트 기술을 사용하고 

있다. 하지만 IPTV 시청자가 증가하고 IPTV 채널이 

증가하면 네트워크가 모든 채널을 멀티 캐스트로 지

원할 수 없게 된다. 그러므로 단일 미디어 서버가 각 

시청자에게 유니캐스트로 미디어를 전송하여야 한다. 

하지만 서버에 많은 부하와 네트워크 대역폭이 문제

가 된다. IPTV 시스템은 점차 증가되고 있는 서비스

를 수용하기 위해 하나의 서버가 모든 일을 처리하는 

구조에서 점차 분산된 구조로 가야 한다. 서버 기반의 
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미디어 전달 방식을 분산된 릴레이와 피어를 사용하

는 구조로 변경되어야 하며, IPTV 네트워크 제어 방

식도 분산된 구조로 변경하여야 한다. 이러한 분산형 

IPTV 시스템에 관한 연구는 오버레이 멀티캐스트, 

P2P 개념까지 확장되어가고 있다
[2,3]. 

본 논문은 이러한 P2P 기술을 기반으로 한 실시간 

IPTV 시스템 구조에 대한 논문으로, 분산망에 채널을 

저장하고 검색할 수 있는 분산 관리 계층(Distributed 

Management Network)과 미디어 전달에 있어서 참여

한 모든 피어들이 채널을 전달할 수 있는 분산 전달 

계층(Distributed Delivery Network)으로 구성되어 있

는 순수 P2P 기반 IPTV 시스템에 대하여 제안하고 

실제적인 시스템 구현을 통해 제안 구조의 실용성을 

입증하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 

관련 IPTV 시스템 구조에 따른 분류에 대해서 살펴보

고, 3장에서는 제안한 P2P기반 IPTV 구조를 적용한 

시스템에 대하여 살펴본다. 4장에서는 실제로 개발한 

시스템과 그 성능을 살펴보고 마지막으로 5장에서 결

론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 중앙집중형 IPTV 시스템 구조

중앙 집중형 IPTV의 시스템 구조는 클라이언트-서

버로 구성되어 있다. 모든 제어 메시지와 모든 미디어 

패킷들이 서버를 경유하여 전달된다. 이때 서버가 전

송하는 패킷은 유니캐스트로 각각의 시청자에게 전달

된다. 단일 미디어 서버가 제어 시그널 및 미디어 처

리를 수행하기 때문에 서버에는 매우 큰 네트워크 대

역폭이 요구되고 처리 지연 시간이 증가하는 단점을 

가지고 있다. 또한 장애가 집중되는 문제를 가지고 있

으며 확장성과 보안성에도 문제를 가지고 있다
[4].

2.2 CDN기반 IPTV 시스템 구조

CDN(Content Delivery Network) 기반 IPTV 구조

는 비디오 소스서버가 데이터를 네트워크 에지부분에 

위치한 여러 개의 미디어 서버에게 전송하고 클라이

언트는 가까이에 있는 서버로부터 데이터를 전송 받

는 구조이다.그래서 네트워크의 트래픽을 줄이고 클라

이언트의 초기지연시간도 줄일 수 있지만 IPTV 서비

스를 공중파 서비스와 같은 규모로 제공할 때 여전히 

확장성 관련 문제를 가지고 있다
[5].

2.3 분산형 IPTV 시스템 구조

채널의 수가 많아지면, 서버 기반 IPTV 구조에서

는제어 서버와 미디어를 전달하는 네트워크가 부하를 

받게 된다. 분산형 IPTV는 이런 문제점을 해결하기 

위해 제어 서버의 채널 관리 기능과 미디어 전달 구조

를 분산시켜 헤드엔드서버와 네트워크의 대역폭 부담

을 줄이는 것을 목표로 한다
[6]. 분산형 IPTV 시스템 

구조로는 다음과 같은 모델이 존재한다.

2.3.1 트랙커 기반 P2P IPTV 구조

트랙커 기반 P2P IPTV 구조는 트랙커 서버로부터 

채널 정보를 받아와 서비스를 받는 구조이다
[7].  

그림 1와 같이 이 구조는 웹 서버로부터 채널정보

를 확인 후에, 트랙커 서버로부터 채널 미디어의 피어 

리스트를 얻을 수 있는 토렌트 파일을 다운로드 받고 

가장 좋은 피어를 선택하여 미디어 요청을 하는 구조

다. 이 모델은 단순한 구조로 확장성이 큰 이점이 있

지만 해당 미디어를 가지고 있는 피어를 찾기까지의 

시간이 오래 걸리는 단점이 있다.

그림 1. 트랙커 기반 P2P IPTV 구조

2.3.2 서버 기반 P2P IPTV 구조

서버 기반의 P2P IPTV 구조는 서버가 채널에 참여

하고 있는 모든 피어의 정보 및 토폴로지를 알고 있는 

구조이다. 서버는 새로운 시청자가 P2P망에 참여시 

위치 정보 및 논리적 토폴로지 정보를 이용하여 가장 

적절한 피어 또는 피어 리스트를 전달한다. 이 구조는 

네트워크가 빠르게 최적화할 수 있는 특징을 가지고 

있다
[8].

하지만 서버가 모든 정보를 관리하기 때문에 채널

이 많거나 피어가 많은 경우 문제가 생길 수 있다. 따

라서 확장성에 좋지 않은 단점을 가지고 있다.  
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그림 4. 순수 P2P 기반 IPTV 모델 

그림 2. 서버 기반 P2P IPTV 구조

2.3.3 DHT 기반 P2P IPTV 구조

DHT 기반 P2P IPTV 구조는 가지고 있는 미디어 

파일의 정보를 DHT상에 등록하여 미디어를 가진 피

어를 찾아 연결하는 모델이다. 비슷한 구조로 메쉬 풀 

방식인 bufferd Liver Streaming DHT 기반 IPTV 구

조가 있다
[9]. 이 구조는 완전히 서버가 배제되어 있는 

모델로써 P2P 네트워크에 참여한 피어들이 미디어들

의 정보를 나누어 저장하기 때문에 확장성이 좋은 장

점이 있다. 하지만 실제 미디어 전송 시에 소스 피어

로부터만 미디어가 전송되기 때문에 대역폭을 효율적

으로 사용하지 못하며 해당 미디어에 대한 요청이 많

아질 경우 소스 피어가 부하가 걸리는 단점이 있다.  

그림 3. DHT기반 P2P IPTV 구조

2.4 P2P 스트리밍 시스템 구조

IPTV의 분산 라이브 스트리밍 전달은 크게 트리 

구조와 메쉬 구조로 나눌 수 있다[10]. 각각의 방식은 

피어 혹은 네트워크의 전달 효율성을 위해 세분화되

어 나뉘게 된다. 

트리 구조는 피어 노드가 자신으로부터 계층적인 

트리를 형성하여 자식 노드에게 컨텐츠를 전달하는 

구조로 부모와 자식 노드간의 관계가 명백하게 주어

짐으로 인한 빠른 데이터 전달이 특징인 구조이다. 메

쉬 구조는 트리 구조의 부모 노드의 탈퇴에 따른 서비

스 끊김을 개선한 방식으로 시퀀스 번호를 가진 비디

오 청크[Video Chunk]를 기본 데이터 단위로 하며, 

소스 노드는 비디오 컨텐츠를 각각의 미디어 청크에 

time interal과 unique sequence 번호를 부여하여 전송

하는 구조이다.

Ⅲ. P2P기반 실시간 IPTV 전달 구조 설계

이 장에서는 분산망에 채널을 저장하고 검색할 수 

있는 분산 관리 계층과 미디어 전달에 있어서 참여한 

모든 피어들이 채널의 미디어를 전달할 수 있는 분산 

전달 계층으로 구성되어 있는 순수 P2P기반 IPTV 스

트리밍 전달 구조에 대하여 제안하고 실제적인 동작 

과정에 대해 설명한다.

3.1 시스템 구조

설계한 시스템을 계층적으로 보면 세 단계로 나눌 

수 있는데 DHT망에서 채널 검색에 관한 분산 관리 

계층과 릴레이와 채널을 관리하는데 사용되는 SIP계

층, 그리고 실제 채널의 미디어를 전달하는 분산 전달 

계층으로 구성되어 있다.

분산 관리 계층에서의 프로토콜로는 P2PSIP 

RELOAD를 사용하였다
[11]. P2PSIP는 서버가 없는 

환경에서 SIP 기반의 세션연결을 동작시키기 위한 프

로토콜이다. P2PSIP의 핵심프로토콜인 RELOAD는 

정보를 오버레이망에 저장하고 찾는 프로토콜이다. 주

요 동작으로는 RELOAD를 사용하여 찾고자 하는 채

널의 정보를 가지고 해쉬하여 나온 피어 ID를 가지고 
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그림 6. 채널 요청 과정

그림 7. 릴레이어 선출 과정 1

해쉬 테이블을 참조하여 소스 피어의 정보를 알고 있

는 피어(책임 피어)에게 소스 피어의 위치 정보를 요

청한다.

SIP계층은 SIP 메시지를 사용하여 해당 채널을 가

지고 있는 피어에게 요청할 때와 릴레이어를 선출할 

때 사용되는 계층이다.

분산 전달 계층에서는 효과적인 실시간 IPTV 미디

어 서비스 제공을 위한 전달 메커니즘으로 트리 방식

을 사용한다. 트리 구조는 부모-자식 피어 노드간에 

명확한 관계성을 가지고 있음으로 인해 고속의 미디

어 전송이 가능하며 관리적인 입장에서도 수월한 장

점을 가지고 있다
[12]. 모든 피어는 다른 피어들을 릴레

이어로 선출할 알고리즘을 가지고 있으며 주기적인 

얼라이브 메시지를 통하여 트리가 깨졌을 시 수행되

는 트리 복구 알고리즘을 가지고 있다.

3.2 P2P기반 IPTV 피어 구조

그림 5는 P2P기반 IPTV 피어의 구조를 보인다. 여

기서 P2PSIP 피어란 오버레이 망에서 서로 연결되어 

있는 구성원을 말하고, P2PSIP 클라이언트란 트리 구

조를 가지고 있는 미디어 전송 구성원이다. P2PSIP 

클라이언트에서 보내는 SIP 메시지는 로컬내에서 아

웃바운드 프록시가 되어 있는 P2PSIP 피어로 전송이 

된다. P2PSIP 피어 모듈은 P2PSIP 클라이언트 프로

토콜인 순수 SIP 프로토콜과 P2P망에서 사용되는 

P2PSIP 피어 프로토콜인 RELOAD 프로토콜 모두를 

지원하고 방화벽/NAT 변환 기능을 지원한다.

그림 5. P2P기반 IPTV 피어 구조 

3.3 동작 과정

P2P기반 IPTV 시스템의 실제적인 동작은 다음과 

같다. 피어 1과 피어 2는 DHT에서 찾고자 하는 채널

의 위치 정보를 가지고 있는 책임 피어를 찾는다. 다

음으로 피어 1과 피어 2는 각각 채널의 피어에게 SIP 

INVITE 메시지로 미디어 전송 요청을 하게 되고 소

스 피어는 피어 1과 피어 2에게 미디어 전송을 시작한

다. 동시에 소스 피어는 접속한 피어들의 상태 정보를 

저장하는 피어 테이블을 생성하고 피어 1과 피어 2에 

대한 정보를 피어 테이블에 저장한다. 

소스 피어가 미디어를 전송할 수 있는 대역폭의 최

대 한계치에 도달했을 때, 피어 테이블을 참조하여 미

디어를 전송받고 있는 피어 중에 하나를 릴레이어로 

선택한다.

소스 피어는 n개의 피어들을 수용할 수 있지만, 여

기서는 최대 2명의 피어에게만 미디어 전송을 할 수 

있는 대역폭을 가지고 있다고 가정한다.

그림 7은 릴레이어를 선출하는 과정을 나타내고 있

다. 릴레이어 선출시에는 SIP INFO 메시지를 사용한

다. INFO 메시지 안에는 미디어 전송이 진행되고 있

는 채널에 대한 정보가 있다. 릴레이어로 선출된 피어 

1은 DHT망에 수신하는 채널로 재등록한다. DHT망

에 재등록시, 책임 피어는 등록된 채널과 피어 1의 위

치를 맵핑시켜 저장한다. 따라서 새로운 피어가 해당 

채널에 대해 검색하면 피어 1의 위치 정보가 나온다. 

피어 1은 소스 피어에게 주기적인 얼라이브 메시지를 

전송하기 위해 타이머가 동작되어진다. 같은 채널을 

찾고자 하는 새로운 피어 3과 피어 4는 피어 1에게서 

미디어를 제공받는다.

릴레이어로 선출된 피어 1은 DHT망에 수신하는 
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그림 8. 릴레이어 선출 과정 2 

그림 9. 미디어 전송 계층 구조 

그림 10. 채널 등록 흐름도 

채널로 재등록한다. DHT망에 재등록시, 책임 피어는 

등록된 채널과 피어 1의 위치를 맵핑시켜 저장한다. 

따라서 새로운 피어가 해당 채널에 대해 검색하면 피

어 1의 위치 정보가 나온다. 피어 1은 소스 피어에게 

주기적인 얼라이브 메시지를 전송하기 위해 타이머가 

동작되어진다. 같은 채널을 찾고자 하는 새로운 피어 

3과 피어 4는 피어 1에게서 미디어를 제공받는다.

피어 1이 미디어를 전송할 수 있는 대역폭의 최대 

한계치에 도달했을 때, 소스 피어에게 SIP INFO 메시

지를 통하여 한계치에 도달했음을 통보한다. 소스 피

어는 피어 1이 전송하고 있는 피어들에 대한 정보를 

피어 테이블에 저장하고 갱신한다. 이것은 소스 피어

가 릴레이어를 선출하기 때문에 모든 피어들의 정보

를 알고 있어야 한다. 소스 피어는 피어 테이블을 참

조하여 같은 층에 존재하는 피어들 중 하나를 선택하

여 릴레이어로 결정한다. 만약 같은 층에 모든 피어들

이 릴레이어로 선출되어져 있다면, 소스 피어는 다음 

층에 있는 피어들 중 하나를 릴레이어로 선택한다. 여

기서는 소스 피어는 피어 2를 릴레이어로 결정하고 

SIP INFO 메시지를 사용하여 피어 2를 릴레이어로 

선출한다. 피어 2도 피어 1이 했던 과정과 동일하게 

DHT망에 채널을 재등록하고 소스 피어에게 얼라이브 

패킷을 위한 타이머를 시작한다. 그리고 피어 5와 피

어 6은 미디어를 받기 원할 경우 피어 2에게서 미디어

를 수신한다. 계속적으로 같은 과정을 반복하며 소스 

피어는 모든 피어들의 연결 상태 정보를 관리하는 피

어 테이블을 주기적으로 갱신한다. 

그림 9와 표 1은 각각 P2P기반 IPTV 시스템에서

의 미디어 전송 계층의 구조와 피어 테이블에 대한 그

림과 소스 피어가 가지고 있는 피어테이블에 관하여 

나타내고 있다.

Depth info Peer Parent Peer

Depth 1
Peer 1 Source Peer

Peer 2 Source Peer

Depth 2

Peer 3 Peer 1

Peer 4 Peer 1

Peer 5 Peer 2

Peer 6 Peer 2

표 1. 소스 피어에 저장되어 있는 피어 테이블 

3.4 피어들의 미디어 전달 흐름도

P2P IPTV의 채널 등록 과정은 그림 10과 같다. 

RELOAD의 등록 메시지인 StoreReq 메시지로 소스 

피어는 자신의 채널 정보를 오버레이망과 책임 피어

에게 등록한다. 오버레이망에는 채널의 키워드를 여러 

개로 나누어 저장할 수 있지만 여기서는 채널의 이름

만을 저장한다고 가정한다
[13]. 

피어 1은 검색 요청으로  RELOAD 검색 메시지인 

FetchReq 메시지를 이용한다.위치 정보를 알고 난 후 

피어 1은 INVITE 메시지로 소스 피어에게 스트림 전

송을 요청한다. INVITE 메시지 전에 NAT 변환과정

을 수행할 수도 있지만 여기서는 그 과정은 생략한다.

본 논문에서 설계한 P2P기반 IPTV 시스템의 전체 

동작 흐름도는 그림 11과 같다. 각 피어들이 채널의 
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그림 11. P2P 피어들간 동작 흐름도 

INFO sip:mediaID@p2piptv.com

Via: SIP/2.0/TCP 1.2.3.4:5060;branch=z9hG4bK74bf9

Max-Forwards: 70

From: Alice <sip:alice@p2piptv.com>;tag=9fxced76sl

To: Bob's Live Show<sip:mediaID@p2piptv.com>

Call-ID: 123456@1.2.3.4

CSeq: 255 INFO

Contact: <sip:alice@p2piptv.com50010>

Content-Type: text/plain

Content-Length : 28

IPTV INFO : Selected Relayer 

표 2. 릴레이어 선출 INFO 메시지 

정보를 얻기 위해 오버레이망에서 책임 피어의 정보

를 가져오는 과정은 생략한다.

구현한 시스템에서는 SIP 메시지 중에 크게 

INVITE 메시지와 INFO 메시지를 사용하였는데, 

INVITE 메시지는 기존의 SIP 메시지와 크게 다르지 

않다. 하지만 INFO 메시지는 릴레이어를 선출하고 피

어들을 관리할 때 중요하게 사용되고 있다.

INFO 메시지는 어플리케이션 레벨의 세션 관련 제

어 정보 전송시 사용되는 SIP 메시지이다
[14]. 여기서

는 소스 피어가 릴레이어 피어를 선택할 경우와 릴레

이어 피어가 미디어를 전송할 수 있는 대역폭의 한계에 

도달했을 경우 소스 피어에게 전달할 때 사용한다. 릴

레이어 선출시 사용되는 INFO 메시지는 다음과 같다. 

INFO 메시지에는 텍스트 파일이 첨부되는데 IPTV 

INFO라는 필드의 텍스트가 첨부되어 있다. 이 필드로 

소스 피어 혹은 릴레이어가 보내는 INFO 메시지를 

구분할 수 있다. 릴레이어가 보내는 INFO 메시지에는 

표 3과 같이 IPTV INFO 필드외에 자신의 미디어를 

수신하는 CHILD PEER의 필드도 추가되어 있다. 소

스 피어는 릴레이어로부터 INFO 메시지를 받으면 

INFO 메시지의 CHILD PEER 필드를 참조하여 피어 

테이블을 갱신한다.

INFO sip:mediaID@p2piptv.com

Via: SIP/2.0/TCP 1.2.3.4:5060;branch=z9hG4bK74bf9

Max-Forwards: 70

From: Alice <sip:alice@p2piptv.com>;tag=9fxced76sl

To: Bob's Live Show<sip:mediaID@p2piptv.com>

Call-ID: 123456@1.2.3.4

CSeq: 255 INFO

Contact: <sip:alice@p2piptv.com50010>

Content-Type: text/plain

Content-Length : 50

IPTV INFO : Full capacity

CHILD PEER : Peer1, Peer2

표 3. 릴레이어가 보내는 INFO 메시지 

Ⅳ. 구현 시스템 환경 및 실험

이 장에서는 설계한 순수 P2P기반 실시간 IPTV 시

스템 구현 관련 사항에 대해 설명하고 서버 기반의 

IPTV와 비교하여 패킷 부하에 관한 성능에 대해 분석

한다. 

4.1 실험 환경

본 논문에서는  RELOAD 프로그램을 이용하여 분

산 채널 구조 시스템을 사용하였고 분산 미디어 구조 

시스템은 리눅스 환경의 데몬으로 구축하였다. 실제 

미디어를 전송하는 미디어 프로그램으로는 자바기반

의 JMF 함수를 이용하여 개발하였다. 분산 채널 모듈

과 분산 미디어 전달 모듈은 그림 12와 같이 동일한 

PC에 함께 존재한다. 미디어 스트리밍은 각 피어안에 

있는 JMF 스트리머로 데이터를 주고 받는다. 실험 환

경은 다음과 같다.
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그림 12. 구현된 P2P기반 실시간 IPTV 모듈 

그림 13. P2P기반 IPTV 테스트베드 구성 

그림 14. 분산 채널 모듈 

그림 15. 분산 미디어 전송 모듈 
 

그림 16. 서버 기반 IPTV와 P2P 기반 IPTV 패킷량

∙ 미디어 피어 1대, 일반 피어 4대 : 노트북 5대

  - CPU : Pentium Ⅳ 1.7GHz

  - 메모리 : 1024MB

  - 리눅스 커널 버전 : 레드햇 2.4.20-8

  - Wireless LAN 카드 : MMC Wave cast

  - 미디어 스트리머 : JMF 2.1.1 API

실제 시스템의 테스트베드는 1대의 미디어 피어와 

4대의 일반 피어로 구성하였다. 각 피어들의 채널 이

름은 100부터 500까지의 숫자로 부여하였고 소스피어

는 피어 100이다.

그림14는 분산 채널 관리 프로토콜인 RELOAD가 

동작되고 있는 그림이다. RELOAD가 동작하기 위해

서는 DHT망 등록을 책임지는 부트스트랩 서버가 필

요하다. 처음 참여하는 피어는 부트스트랩 서버로부터 

자신의 정보를 저장할 피어의 정보를 얻고 오버레이

망에 참여하기 위해 그 피어에게 자신의 정보를 저장

한다. 

그림 14는 부트스트랩을 통하여 오버레이망에 새

로 참여한 피어의 분산 채널 모듈을 보여주고 있다. 

만약 새로 참여한 피어가 원하는 콘텐츠 채널이 “100” 

이라면, 그림 14와 같이 분산 채널 모듈은 “100”이라

는 이름을 검색하여 소스 피어의 주소와 포트 번호를 

알아온다. 

그리고 그림 15와 같이 분산 미디어 전송 모듈은 

분산 채널 모듈을 통하여 소스 피어의 위치를 찾아낸 

피어가 SIP 메시지를 이용하여 소스 피어에게 미디어

를 요청한다. 콘텐츠를 가진 소스 피어가 미디어를 요

청한 피어의 요청을 수락하면 소스 피어는 JMF 스트

리밍 프로그램으로 요청한 피어에게 미디어를 전송한

다. 만약 소스 피어가 자신이 보낼 수 있는 미디어의 

대역폭 한계치에 도달하면 분산 미디어 전송 모듈에
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서 미디어를 분배할 수 있는 릴레이어 전송 알고리즘

을 수행한다.

4.2 실험 및 분석

이 절에서는 소스 피어에서의 서버 기반의 IPTV 

시스템과 순수 P2P기반 IPTV 시스템의 미디어 전송 

성능을 비교 분석한다. 서버 기반 IPTV 시스템에서 

요청하는 클라이언트의 수가 많아지면 네트워크 부하

가 발생하지만 P2P기반 IPTV 시스템은 릴레이어 피

어 선출 알고리즘을 통하여 미디어를 분산하기 때문

에 효율적인 네트워크 성능을 얻을 수 있다.

각각 서버 기반 IPTV 시스템과 P2P 기반 IPTV 시

스템 방식으로 나누어 미디어를 제공하는 피어에서의 

컨트롤 메시지와 미디어 데이터의 패킷 수치를 측정

하였다. 측정 도구로는 패킷 분석 응용 프로그램인 와

이어샤크를 사용하였다. 위 그래프는 시간(X축)에 따

른 패킷량(Y축)을 나타내며 패킷량의 단위는 1000바

이트이다. 

그림16에서 알 수 있듯이 서버 기반의 IPTV에서는 

클라이언트의 요청이 미디어를 가진 소스 피어에게 

집중되기 때문에 소스 피어에서의 패킷량이 높아지는 

것을 볼 수 있다. 하지만 P2P 기반의 IPTV 시스템에

서는 클라이언트의 요청이 증가하여도 릴레이어를 선

출해서 미디어를 전달하기 때문에 소스 피어에서의 

패킷량이 서버 기반 IPTV와 비교하여 낮은 것을 볼 

수 있다.

Ⅴ. 결  론

최근 P2P 구조가 분산 네트워크 구조를 구성하는 

새로운 패러다임으로 많은 관심을 받으며 이에 관한 

연구가 활발히 진행되고 있다.  

본 논문에서는 P2P 기술을 기반으로 한 실시간 

IPTV 시스템 구조에 대해 살펴보고 실제 구현을 통하

여 실용성을 입증하였다. P2P기반 IPTV는 분산 채널 

관리 계층과 분산 미디어 전달 계층으로 이루어져 있

으며 채널 요청과 릴레이 관리에 관한 기능은 SIP 프

로토콜을 사용하였다. 분산 채널 관리 계층의 주요 프

로토콜로는 RELOAD를 사용하여 서버가 없는 네트

워크에서의 빠른 채널 검색 능력을 입증하였고 분산 

미디어 전달 계층에서는 트리 구조의 서비스를 통하

여 효율적인 실시간 전송을 확인하였다. 하지만 서비

스 도중에 미디어 전송을 담당하는 릴레이어가 사라

지는 경우, 타이머를 이용한 트리 복구 알고리즘에도 

불구하고  미디어 전송 지연에 대한 한계가 있음을 확

인하였다. 하지만 분산 미디어 전달 프로토콜에 대한 

연구가 지속적으로 진행되어 본 논문에서 제안한 구

조에 적용시키면 더욱더 효율적인 성능을 가지는 순

수 P2P기반 IPTV 시스템이 나타낼 것으로 기대된다.
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