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요   약

이 논문에서는 DMB에서의 주문형 데이터 방송을 한 새로운 데이터 캐러셀 스 링 알고리듬을 제안한다. 

클라이언트로부터 리퀘스트를 받으면 서버는 그 리퀘스트에 한 통계치를 이용하여 아이템을 두 집합으로 나

다. hot 아이템을 한 캐러셀 내에서 여러 번 반복하여 방송하도록 하여 그 아이템에 한 클라이언트의 기시간

을 이도록 하 으며, hot 아이템의 방송회수에 상한선을 두어 cold 아이템의 방송 기회를 늘이도록 하여 클라이

언트의 리퀘스트에 한 응답 성공률을 높이도록 하 다. 모의실험을 통해 캐러셀 기반의 다른 알고리듬과 비교하

을 때 원하는 결과를 얻어낼 수 있었다.

Key Words : DMB, carousel, on-demand broadcast

ABSTRACT

We propose a new data carousel scheduling algorithm for on-demand data broadcasting in DMB. The server 

divides data items into two sets named hot and cold, according to request statistics from clients. When 

constructing a data carousel, hot items are placed periodically with their upper limit of broadcasting frequency. If 

there are empty slots after placing hot items, cold items with high request ratio are placed until the carousel is 

full. A cold item is broadcast only once in the caroulsel. For the response on clients' requests, our proposed 

scheme is shown to have high success ratio with short waiting time.
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Ⅰ. 서 론

디지털 오디오 방송(Digital audio broadcast; 

DAB) 망은 통신 기술의 발 으로 인하여, 디지털 

멀티미디어 방송(DIgital multimedia boradcast; 

DMB)로 진화하고 있다
[1]. 멀티미디어 방송은 오디

오/비디오/데이터 등 여러 가지 형태의 정보를 복합

으로 송함으로써 정보의 가치를 더욱 높일 수 

있게 된다. 특히 ‘데이터’ 방송은 오디오/비디오에 

부가 인 데이터나 혹은 독자 인 정보를 가지는 

데이터를 방송의 형태로 공 하는 형태인데, 데이터 

캐러셀 등의 형태에 기반한 스 링 기법이 그 효

율성을 좌우한다.

셀룰러 혹은 PCS, 무선 LAN 망을 이용한 역방

향 채 을 통해 클라이언트가 방송국에 데이터를 

송하는 것이 가능하도록 하는 근래의 기술은 앞

으로의 방송망은 이러한 양방향으로 진행될 것이라

는 것을 말해 다. 이것은 서버에서 클라이언트로의 
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역폭이 반 쪽의 역폭보다 큰 비 칭 인 환경을 

가진, 방송과 통신망의 융합을 이끌어 내게 되었다.

이와 같은 환경에서, 서버가 클라이언트의 요구

에 한 통계치를 고려하여 방송아이템을 스 링 

하는 메커니즘이 필요하게 된다. 데이터 방송을 

한 스 링 메커니즘은 방송을 효율 으로 만들기 

해 연구되고 있다.

수년간, 데이터 방송 스 링 알고리듬에 한 

많은 연구결과들이 제시되었다. 방송 스 링 방법

을 두 가지로 나  수 있는데, 하나는 형 인 정

인 방송이고 다른 하나는 동  방송
[2]이다. 종종 

자는 push-based 혹은 주기  방송이라 하기도 

하고 후자는 pull-based 혹은 주문형 방송이라 불리

기도 한다.

정  방송에서, 데이터 로그램의 스 은 고

정된 채 클라이언트로부터의 피드백을 고려하지 않

는다. 를 들어 [3]에서는 “broadcast disks”를 제

안하 는데, 클라이언트 수나 근 패턴은 변하지 

않고 서버로의 피드백도 고려하지 않고 있다.

주문형 방송은 서버가 클라이언트로부터의 리퀘

스트를 실시간으로 반 한다. [4]나 [5]에서는 하나

의 아이템을 송할 때마다, 서버는 리퀘스트의 

기시간이나 각 아이템에 한 선호도를 고려하여 

가장 한 아이템을 결정하여 방송한다. 그리고 

[4]는 크기가 다른 아이템을 가정하고 있다. 그러나 

이 연구들은 캐러셀에 기반하지 않은 주문형 방송 

시스템에서의 스 링에 한 것이다.

최근에 제안되는 주기  방송과 주문형 방송을 

결합한 스 링 알고리듬은 각각의 방송 스 링

보다 효율 인 결과를 얻어 내고 있다
[2, 6, 7]. 특히 

[2]에서는 고정된 비율로 역폭을 주기  방식과 

주문형 방식에 나 어서 할당하 고 [6]은 리퀘스트

의 상  데드라인을 가정하고 있다. 한, [7]은 

주기  방송과 주문형 방송을 결합하는 방법으로 

방송할 아이템을 동 으로 결정하고 있다.

기존의 연구논문 부분에서 아이템의 크기가 일

정한 것으로 가정하 다. 그러나 이 논문에서는, 다

양한 크기의 아이템을 가진 데이터 캐러셀 기반의 

Frequency-based Broadcast Scheduling(FBS)을 제

안한다. 본 논문에서 새롭게 제안된 방법의 가장 큰 

특징은 캐러셀 기반의 스 링이다. 이것은 하나의 

아이템을 방송할 때마다 스 링 계산을 하는 기

존의 부분의 논문([2], [4], [5], [6], [7])들과 달리 

일정한 주기 동안의 방송 순서를 결정한다. 따라서 

사용자는 캐러셀 체의 데이터 구성을 알 수 있다. 

각 캐러셀 주기동안, 서버는 클라이언트로부터 도착

한 리퀘스트의 통계치를 이용하여 한 아이템을 

정하고 결정된 아이템 캐러셀을 구성한다. 이 논문

의 목 은 많은 클라이언트의 요구를 만족시키면서 

많이 요청된 아이템은 자주 방송하여 클라이언트의 

기시간을 이고자 한다. 그러기 해, 리퀘스트

의 비율에 따라 아이템을 두 개의 집합으로 나 고 

차등화된 방송 기회를 아이템에게 부여하 다. 시뮬

이션에서는 캐러셀 기반의 업데이트 알고리듬([9])

과 새롭게 제안된 알고리듬을 비교하 는데, [9]에

서의 여러 방법은 아이템의 복을 고려하지 않고 

있다. 한 구체 으로 캐러셀을 구성하는 아이템을 

결정하는 방법이 설명되지 않았기 때문에 별도의 

아이템 결정 방법을 사용하 다. 그 결과, 본 논문

에서 제안한 스 링이 상 으로 낮은 기시간

을 유지하면서 리퀘스트에 한 방송 성공률이 높

다는 것을 보인다.

Ⅱ. FBS 알고리듬

이 논문에서 제안한 알고리듬은 클라이언트로부

터도착한 리퀘스트를 이용하여 방송 아이템을 결정

하는 주문형 데이터 방송을 가정하고 있으며, 하나

의 캐러셀 내에 클라이언트의 만족도를 높일 수 있

는 아이템을 선정하여 방송하기 한 알고리듬이다. 

데이터 캐러셀은 하나의 방송 주기를 구성하는 오

젝트(아이템)의 집합으로 정의한다
[8]. 먼  클라이

언트로부터 송된 리퀘스트는 서버의 큐에 쌓이고 

서버는 이 리퀘스트에 한 측정값을 이용하여 아

이템을 선정하고 결정된 아이템으로 데이터 캐러셀

을 구성한다. 주기  방송에서라면 서버에 의해 결

정된 캐러셀이 일정하게 반복된다. 그러나 이 논문

에서는 클라이언트로부터의 리퀘스트를 반 하여 캐

러셀을 주기 으로 업데이트하는 알고리듬을 제안하

므로 캐러셀을 구성하는 오 젝트는 캐러셀에 따라 

다를 수 있으며, 캐러셀 체의 길이도 다소 변할 

수 있다. 그러나, 캐러셀은 최 값을 가지고 있어서 

그 이상의 길이로 구성될 수 없다.

이 논문에서 가정하고 있는 방송환경을 그림 1에 

나타냈다. 클라이언트가 보낸 리퀘스트는 셀룰러, 

PCS, 무선 LAN과 같은 이동 통신 채 을 통해 서

버에게 송이 되며 고정된 길이를 가진 서버의 큐

에 장이 된다. 서버는 이 리퀘스트를 이용하여, 

아이템을 선택하고 캐러셀을 구성한 뒤, 클라이언트

에게 방송하는 것이다. 만약 큐에 있는 리퀘스트가 

www.dbpia.co.kr



논문 / 디지털 멀티미디어 방송(DMB)에서 클라이언트 요구 기반의 데이터 캐러셀 스 링

131

그림 1. DMB 서비스 시스템

요청한 아이템이 어느 정도의 특정 시간동안 방송

되지 못한다면 그 리퀘스트는 응답에 실패한 것으

로 정의한다. 어떤 아이템이 방송이 된다면, 그 아

이템을 요청한 리퀘스트는 응답에 성공한 것으로 

정의한다. 

캐러셀의 최  길이를  tu(timeunit)라 표기하는

데, 모의실험에서는 0.2 를 1tu으로 사용하도록 한

다. 서버는 N 개의 아이템을 보유하고 있으며, 각 

아이템에 한 리퀘스트가 장되는 서버의 큐 길

이는 고정된 값, T이다. 한 는 timeunit 당 도착

하는 평균 리퀘스트 수를 나타내고 있다. 

한, 아이템 i의 크기는 로 표기하고 큐에 있

는 i에 한 리퀘스트  도착한 이후에 가장 오랫

동안 기다린 시간은 라고 하겠다. 큐에 있는 리퀘

스트  아이템 i에 한 리퀘스트 수를 라 표기

하는데, 과거의 리퀘스트 수의 통계를 반 하기 

하여 이것을 아래와 같이 EWMA(exponentially 

weighted moving average)값으로 계산한다.

←           (1) 

이 때,  는 새롭게 측정된 리퀘스트 수이고 

을 만족한다.

모의 실험을 통하여 이 논문에서 제안한 알고리

듬의 성능을 평가하는데, 여기에서 성능지표로 응답

시간(response time)과 방송 성공확률(success prob-

ability)을 사용하는데 아래와 같이 정의한다.

∙Response time: 리퀘스트를 보낸 뒤 원하는 아

이템이 방송될 때까지 클라이언트가 기다리는 

시간의 평균

∙Success probability: 리퀘스트에 하여 아이템

이 방송될 확률

2.1 데이터 캐러셀의 구성

아이템 i에 한 리퀘스트 비, 를 다음과 같이 

정의하도록 한다. 

≡




                  (2)

서버는 자신의 장소에 있는 데이터 아이템을 

리퀘스트 비 의 경계값을 다음과 같이 의 평균

값으로 정의하고 그에 따라 두 집합으로 나 다. 

≡






  


 



  

               (3)

이때, 이면     이 되고, 이면 

    을 의미한다.

하나의 아이템이 을 만족하면, 그 아이템을 

hot 아이템이라 부르고, 그 지 않으면 cold 아이템

이라 부르겠다. 즉, hot 아이템의 집합 와 cold 아

이템 집합  은 아래와 같이 정의된다.

  ,             (4)

각 집합의 원소 개수를 각각 와  로 표기

하겠다.

먼  집합 A에 있는 아이템을 리퀘스트 비 가 

큰 것부터 작은 순서로 나열하도록 하고    

  로 표기하겠다. 즉, 가장 높은 리퀘스트 비

를 갖고 있는 아이템이 이 되고 두 번째 아이

템이 가 된다. 

한,  에 있는 각각의 아이템에 하여 가 치

(weight)를 다음과 같이 정의하며,     는 

  를 각각의 평균으로 나 어 표 화시킨

(normalized) 값이다. 

 


                 (5)

 에 있는 아이템은 에서 계산된 가 치 값이 

큰 아이템부터 작은 순서로 나열하고   

 로 표기한다. 즉, 가장 큰 가 치 를 

가진 cold 아이템은  가 된다. 

이제 캐러셀을 구성하는데, 서버는 cold 아이템보

다 hot 아이템에 우선권을 부여한다. 한, 캐러셀 
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내에서 hot 아이템은 1 이상의 방송 빈도수를 갖게 

되는데, 방송 빈도수에 해서 상한값을 정해주도록 

한다. 즉, hot 아이템의 방송 횟수 는  의 

범 에서 결정된다. 그리고 cold 아이템은 캐러셀에

서 hot 아이템이 차지하는 부분의 나머지에 포함되

며, cold 아이템의 방송횟수는 1로 제한되어 있다. 

hot 아이템 의 방송횟수 를 결정하기 하여 다

음과 같은 계식을 살펴보도록 한다.

′                (6)

의 식 (5)는 캐러셀 내에서의 hot 아이템 하나

가 차지하는 부분을 리퀘스트 비와 크기를 고려하

여 결정하기 함이다. 이것을 이용하여 는 아래

와 같이 결정되며,  는 반올림 연산을 의미한다.

 ′          (7)

이와 같이, hot 아이템에 한 방송 횟수가 모두 

결정되고 cold 아이템의 가 치 순으로 재배열이 끝

나게 된다. 

이제 캐러셀에 포함될 아이템을 결정해야 한다. 

하나의 캐러셀을 구성하는 아이템 크기의 총합은 

그 캐러셀 길이를 넘지 말아야 한다. 캐러셀에 포함

되는 hot 아이템과 cold 아이템의 개수를 각각 

  이라고 표기하자. 

Case 1. 만약  
∈ 이 성립한다면 

∈
 

 

 

 을 만족하는 최 값 이 

가 된다. 즉 

 ∈  
 

 

     (8)

이다. 

따라서 그 캐러셀은 hot 아이템 모두와 cold 아

이템    으로 구성되며,  

이다. 

Case 2. 만약  
∈

이면 






을 만족하는 최 값 이  가 된다. 

즉, 

 
 



         (9)

이다. 따라서 그 캐러셀은 hot 아이템   

 만으로 이루어지며, 는 정의에 의해 0이 된다.

다음 단계는 식 (8)과 (9)에 의해 결정된  

 개의 아이템을 캐러셀에서 배치하기 한 

치를 결정하는 것이다. 이를 해, 캐러셀에서 총 

개의 슬롯을 고려하는데 이 때, 은 


 



              (10)

에 의해 계산된다. 캐러셀 내에서의 hot 아이템 의 

편성 간격 은 

≡

                (11)

에 의해 결정된다.

가장 큰 리퀘스트 비를 가진 hot 아이템부터 캐

러셀 배치를 하게 되는데, hot 아이템 는 캐러셀 

내에서 식 (11)에 의해 계산된 개의 슬롯만큼 간

격을 갖고 번 복하여 배치된다. 이와 같은 방법

으로 각각의 빈도수와 배치간격에 따라  개의 hot 

아이템을 캐러셀에 배치시킨다. 만약 가 0이 아

니라면, hot 아이템의 치를 모두 결정한 뒤에 캐

러셀의 가장 앞에 비어 있는 슬롯에 가장 높은 가

치를 가진 cold 아이템부터 차례로 포함시키도록 

한다. 이때, 슬롯끼리의 충돌을 고려해야하는데, 만

약 아이템의 치를 결정하는데 있어서 이미 그 슬

롯이 다른 아이템에 의해 차지되었다면, 치를 정

하고자 하는 그 아이템은 다음의 비어 있는 슬롯을 

배정받도록 하여 슬롯의 충돌을 피하도록 한다.

2.2 캐러셀 구성의 

본 논문에서 제안된 캐러셀 구성 메커니즘을 에

를 들어 설명하도록 하겠다. 서버가 아이템 스토리

지에 {1,2,3,4,5}의 아이템을 보유하고 있으며 각각

의 크기는               (tu)이

고 캐러셀의 길이 는 (tu)으로 주어져 있다

고 하자. 한,  식에 의해 hot 아이템의 집합이 

 이고 각각의 방송빈도수가      으

로 계산되었으며 가 치에 따른 순서에 의해 재배

열된 cold 아이템 집합은    이라고 하자. 

이와 같은 가정하에         이기 

때문에, A에서의 Case 1에 해당되고  이고 

 이 되며 캐러셀에 포함되는 아이템은 두 개

의 hot 아이템 {2, 4}와 하나의 cold 아이템 {5}이
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그림 2. 완성된 캐러셀의 

다. 한, ,   ,   가 된다. 결정된 아이

템의 순서는 2, 4, 2, 4, 2, 4, 5가 되며 그림 2와 

같다.

Ⅲ. 모의실험

본 논문에서 포아송 분포를 따르고 평균  re-

quests/tu의 속도로 서버의 큐에 들어오는 리퀘스트

와 Zipf 분포를 따르는 아이템 선호도를 가정한다. 

표 1에서는 모의실험에서 사용한 라미터를 나타

냈으며, request의 큐 길이를 나타내는 T는 클라이

언트의 patience time과 련된 값으로 이 논문에서 

30 , 즉 150tu 동안 받은 리퀘스트를 장할 수 

있는 값이다. 각 캐러셀마다 그 캐러셀에 포함된 아

이템 정보를 알려주는 디 토리가 캐러셀 앞에 포

함되지만 본 논문에서의 모의실험에서는 이 디 토

리를 포함시키지 않았다. 100번의 실험결과에 한 

평균값을 계산하도록 하 고 이러한 환경에서 모의

실험을 통해 Response time과 Success probability

를 측정하 다. 

이와 같은 가정으로 ICR/R, FCC
[9]와 이 논문에

서 제안한 FBS를 비교하 다. 먼  ICR/R과 FCC 

알고리듬을 살펴보자. 실험을 해 캐러셀에 포함되

는 아이템을 결정해야 하는데, [9]에서는 결정된 아

이템으로 캐러셀을 업데이트 하는 방법만 설명되었

을 뿐, 아이템을 결정하는 구체 인 방법을 기술하

지 않았기 때문에 이 논문에서는 캐러셀에 포함될 

아이템을 결정하기 하여 클라이언트의 리퀘스트만

을 고려하도록 하 다. 즉, 리퀘스트의 통계를 바탕

으로 하여 캐러셀을 구성한다. 만약 재 캐러셀과 

비교하여 새로 포함된 아이템이 없으면 재 캐러

셀을 반복하여 방송한다. 한편, 새롭게 제안한 알고

리듬 FBS는 이  캐러셀과 같은 구성의 새로운 

캐러셀이 계산될 때를 제외하고는 새롭게 계산된 

캐러셀을 방송하도록 한다. 업데이트 시 이 재 

캐러셀을 방송하는 도 이라면 FCC는 그 캐러셀을 

끝까지 방송한 뒤 새롭게 결정된 캐러셀을 내보내

지만, ICR/R은 재 캐러셀을 단하고 새로운 캐

러셀을 방송한다. 한 ICR/R에서 아이템의 순서는 

새로운 아이템이 캐러셀의 가장 앞에 놓이고 각 아

이템 별로 가장 최근에 방송된 이후 경과된 시간에 

meaning value

request arrival rate ( ) 0.1～1.0/tu

data size ( )
log-normal dist. 

with average 4tu

size of a carousel (B) 80~200tu

number of items in server's 

DB (N)
100

size of requeset queue (T) , 150 , 

run time 20,000 sec

number of runs 100 

Zipf skew coefficient 0.1～1.0

bandwidth
100kbps

(DMB data channel BW)

upper bound(U) 3

표 1. simulation setup

그림 3.  일 때 Success Probability 비교(B=100tu, 
T=150)

그림 4.  일 때 Response time 비교(B=100tu, T=150
)

의해 순서를 결정한다.

그림 3과 4는 리퀘스트가 timeunit 당 0.6의 속

도로 도착할 경우, 에서 기술된 세가지 알고리듬

의 Response Time과 Success Probability의 실험결
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과를 나타내고 있다. 값의 변화에 따른 결과도 이

와 비슷한 양상을 띄고 있다. 세 알고리듬의 성공률 

변화추이를 살펴보면, 공통 으로 Zipf 분포의 skew 

coefficient 값이 1에 가까울수록 응답성공률이 높아

지는 것을 알 수 있다. skew coefficient 0이 의미

하는 것은 모든 아이템의 선호도가 균일한 분포를 

갖고 있음을 뜻하므로, 그림 4에서의 결과는 아이템

에 한 선호도가 특정 부분에 편 도를 갖고 있을 

때 리퀘스트에 따라 아이템을 선정하는 것이 효율

이라는 결과를 의미하기도 한다. 특히, 이 논문에

서 제안한 FBS가 가장 높은 Success Probability를 

가져왔다. 이것은 FBS가 더 많은 종류의 아이템을 

방송하는 FCC보다도 높은 응답성공률을 가져온 이

유는 FBS에서는 리퀘스트가 도착한 이후 기시간

을 고려하여 로그램을 편성하 기 때문이다. 반면

에, ICR/R은 새로운 아이템이 다음 캐러셀에 포함

되도록 계산이 되면 지  방송되는 캐러셀을 지

시키고 새로운 캐러셀을 방송하게 되므로, 포함된 

모든 아이템이 방송되지 못하는 캐러셀이 발생하게 

된다. 따라서 ICR/R의 응답성공률이 상 으로 낮

게 나오는 결과를 래하게 된다. 

한편, Response Time의 결과를 살펴 보면 ICR/R

의 결과가 가장 짧게 나타나는 것을 볼 수 있다. 

이 한 각 알고리듬의 캐러셀 구성 방법과 송 

방식에 따른 차이에 기인한 것으로, 새로운 아이템

을 주로 하여 최종 방송 이후의 경과시간을 측정

하여 방송하는 ICR/R의 response time이 가장 짧은 

시간을 얻어냈다. 그러나, 본 실험에서 캐러셀의 디

토리를 제외하고 송하 으므로, 디 토리를 추

가했을 경우를 가정하면, ICR/R의 Response Time

은 증가할 것으로 측된다. 한 클라이언트는 캐

러셀 앞에 도착하는 디 토리를 보고 캐러셀 정보

를 알게 되지만, 실제 송은 그 캐러셀의 아이템의 

많은 부분이 방송되지 않고 다시 새로운 디 토리

를 받고 캐러셀을 수신하게 되는 것이다. 

그림 5와 6에서는 캐러셀의 길이 B를 변화시킬 

때의 Response Time과 Success Probability를 나타

냈다. B를 각각 80tu부터 180tu 까지 증가시켰을때 

B가 커질수록 Response Time은 길어지고 Success 

Probability는 낮아지는 양상을 보이고 있는데 이것

은 캐러셀이 커지면 각 아이템의 방송 간격이 커지

기 때문에 response time의 증가는 상한 결과이

다. 따라서 캐러셀 길이에 따라 클라이언트의 pa-

tience time을 고려한 방송횟수 의 upper bound 

값인 를 변화시켜야 할 필요가 있다. 한 캐러셀

그림 5. B값에 따른 FBS의 Response Time 추이( )

그림 6. B값에 따른 FBS의 Success Probability 추이( )

의 길이가 커지면서 캐러셀에 포함되는 cold item의 

개수가 증가하게 되지만 한편으로는, 클라이언트가 

기다리는 최 한의 기시간을 넘어서면서 클라이언

트의 포기확률을 높이게 되므로 success probability

가 증가하게 된다. 

그림 7과 8에서는  으로 고정시켰을 때, 서

버의 request queue 길이 T가 , , 일 

때의 실험결과를 보여주고 있다. T가 길어지면 클

라이언트의 request가 서비스를 받을 때까지 queue

에서 머물러 있을 확률이 높아지므로 success prob-

ability가 높아지지만, 그에 따라 response time이 

다소 증가하는 경향을 보이게 된다. 

이 논문에서 제안한 알고리듬은 클라이언트의 

patience time을 캐러셀의 길이에 따라 고려하 으

며, 이것은 방송횟수의 upper bound 값이나, re-

quest queue size 등과 연 성을 갖고 Response 

Time이나 Success Probability에 향을 끼치는 결

과를 보이고 있다. 따라서, 캐러셀의 길이를 결정하

게 되면 그에 맞춰 B나 T의 값을 하게 결정하

여 알고리듬의 성능을 향상시켜  수 있다. 
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그림 7. T를 변화시켰을 때의 FBS Response Time 추이
( )

그림 8. T를 변화시켰을 때의 FBS Success Probability 추이
( )

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 주문형 디지털 방송환경에서 캐러

셀에 기반한 데이터 방송 스 링 알고리듬을 제

안하 다. 이 알고리듬은 방송 아이템이나 그 아이

템에 한 리퀘스트 정보를 이용하여 한 로

그램을 구성하여 방송함으로써 클라이언트의 만족도

를 높이고자 하 다. 리퀘스트가 많은 아이템은 하

나의 캐러셀에서 자주 방송하도록 하여 클라이언트

가 기다리는 시간을 이고자 하 으며, 아이템에 

한 리퀘스트의 기시간이나 아이템 크기까지 고

려하여 실제 모의 실험을 통해 높은 응답 성공률을 

얻어냄과 동시에 상 으로 짧은 응답시간을 가져

올 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 방법은 시스템의 방송 정책

에 따라 리퀘스트 비에 한 경계값 을 변경할 수 

있으며 hot 아이템의 방송빈도수에 한 상한값  

한 캐러셀 길이 등을 고려하여 정할 수 있다. 앞

으로, 본 논문의 결과는 멀티미디어 디지털 방송의 

데이터 방송 부분에 효과 으로 이용될 수 있을 것

으로 기 된다.
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