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요   약

본 논문에서는 기존 P2P IPTV 구조에서 서비스 품질 및 신뢰성 등의 문제점을 나타내고, 이러한 문제점 해결

이 가능한 계층 구조형 ISP 기반 P2P IPTV 서비스 제공 방식을 제안하고, 그 특성을 평가한다. 또한, 제안된 구

조는 ISP가 직접 관리하는 구조이기 때문에, 이를 ISP 기반 P2P IPTV 서비스 제공 구조라 한다. 본 구조의 특징

은 ISP가 실시간 멀티미디어 서비스 제공에 필요한 서버를 직접 관리하므로 서비스의 신뢰성을 높이고, 빠른 전

송 성능과 통합 세션 제어가 가능 하다. 또한 서버들은 P2P overlay 네트워크에 연결되어, 확장성의 증가와 특정 

서버 실패에도 지속적인 서비스를 제공할 수 있는 구조를 가지고 있다. 또 제안된 구조에 대해 계층별 기능을 설

명하고 서버 실패에 따른 복구 기능 절차를 나타낸다. 그리고 세션 연결 과정을 설명하고, 멀티미디어 서비스 제

공에 따른 사용자간 서비스 지연시간 및 연결 지연 시간, 네트워크에 존재하는 총 트래픽량을 기존 P2P Overlay 

네트워크와 비교한 후, ISP 기반 P2P IPTV 구조가 우수함을 나타낸다.    

Key Words : ISP Based P2P IPTV, ISP, DNS-SIP Server, P2P Overlay, COPS

ABSTRACT

The P2P IPTV will create a new paradigm for the Internet services. However, it cannot guarantee the 

reliability of their server and QoS because of using common Internet users(peers) for SIP server or relay 

server, though the infrastructural cost is low. This paper proposes the ISP-based P2P IPTV architecture which 

can solute the limitations of conventional P2P-based IPTV. In this model, ISP can build P2P overlay network 

with ISP servers and directly manage each server needed for session connection. So, the servers have higher 

performance and better reliability than previous one. Besides, robustness is improved because each sever is set 

by P2P overlay network. To evaluate the characteristics of the ISP-based P2P IPTV architecture, we simulate 

it for some parameters which are end-to-end streaming delay time, connection delay time and traffic amount. 

We compared the proposed architecture with the conventional P2P architecture about video service and 

confirmed that the performance of ISP-based P2P IPTV is better than conventional P2P based IPTV.  
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Ⅰ. 서  론

최근, 초고속 인터넷의 대중화와 개인 멀티미디어 

기술 및 UCC(User Created Content) 이용자 수의 급

격한 증가는 기존 IPTV 서비스 제공 방식의 변화를 

주도하고 있다. 웹2.0이 지향하는 개방형 서비스 환경

은 네트워크에 분산된 다양한 응용들을 쉽게 통합하

고 융합시킬 수 있도록 하는 개념으로 서비스의 진화
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를 유도하고 있으며, 이러한 흐름에 따라 직접 컨텐츠

를 생성하고 배포하고자 하는 사용자 욕구가 증가하

고 있다[1]. 더불어, 현재 IPTV 경쟁자는 고품질 프리

미엄급 IPTV 서비스가 아니라 일반 시청자가 직접 방

송에 참여할 수 있는 P2P IPTV, 또는 웹기반 IPTV라

는 견해가 최근 들어 많아지고 있다
[2]. 실제 우리나라

의 판도라 TV, 아프리카 TV, 외국의 유투브 (Utube)

같은 UCC 포털 서비스가 활성화되고 있으며, 최근 

베니스 프로젝트로 베타 서비스를 시작한 Joost 서비

스나 Rimo 서비스 등은 앞으로 P2P IPTV 서비스의 

발전 가능성을 보여주고 있다. 그럼에도 불구하고, 여

러 P2P IPTV 서비스 시스템에서 고려될 수 있는 서

비스 품질과 신뢰성에 대한 단점은 여전히 존재하고 

있으며, 이러한 단점들은 P2P IPTV의 원활한 서비스 

제공을 위한 중요한 이슈로 자리잡고 있다
[3]. 

통상 P2P IPTV 시스템에 동일한 콘텐츠를 가지는 

peer가 많이 있는 경우, 임의의 시청자가TV 시청을 

원할 경우, 경유하는 홉 수가 적은 위치에 있는 peer

로부터 전달 받는 것이 네트워크의 자원소비 관점에

서 바람직스럽다. 그러나 대부분 P2P형 IPTV시스템

에서는 방송 소스가 되는 peer는 랜덤하게 선택되기 

때문에, 가깝게 peer가 있어도, 먼 곳에 있는 peer로부

터 전달을 받는 경우가 있다. 따라서 네트워크 내에 

쓸데없이 트래픽이 발생하는 망자원 소비가 문제이다. 

따라서 ISP 사업자가 P2P 사업자와 제휴하여 망 내의 

트래픽을 억제하려는 시도도 있다
[4]. 

또 P2P 기술을 이용하여, 다양한 형태의 IPTV나 

고품질 대용량rich contents같은IPTV 신호를 전달하

기 위한 연구가 이루어지고 있다. 한편 ISP가 자기 네

트워크 내에 네트워크 토폴로지 및 링크 용량, 네트워

크 인프라에 관한 정보 외에 모든 서버 노드의 정보를 

일원적으로 관리하는 ISP형 CDN(Contents Delivery 

Network)에 대한 연구도 수행되고 있다
[5]. 

본 논문에서는 기존 P2P IPTV에서 중앙서버를 

peer로 대체하여 나타나는 QoS 문제와 서비스 신뢰성 

문제를 극복하고, ISP(Internet Service Provider)망을 

기반으로 하여 전송속도를 증가시킬 수 있는 계층 구

조형 ISP 기반 P2P IPTV 서비스 제공 구조를 제안하

고, 그 특성을 평가한다.

본 논문은 서론에 이어 2장에서는 기존에 연구된 

내용을 중심으로 P2P와 SIP을 결합한 서비스 모델들

에 대한 문제점을 나타낸다. 3장에서 계층 구조형 ISP 

기반 P2P IPTV 서비스 제공 구조를 제안하고, 구조 

및 특징에 대해 설명한다. 4장에서는 서비스 가입, 세

션연결 및 채널 변경 절차를 나타낸다. 5장에서는 시

뮬레이션 모델을 통해 본 방식의 특성과 성능을 분

석․비교하고, 6장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구 

2.1 SIP과 P2P Overlay의 결합

기존의 SIP과 P2P을 구성하는 방법에는 SIP using 

P2P와 P2P over SIP으로 나눌 수 있다
[3]. SIP using 

P2P[6]는 SIP 시스템에서 location service을 중앙 proxy 

서버가 아닌 P2P 프로토콜에 의해 수행되며, 

SIP-UA(User Agent)가 P2P 네트워크(계층)로부터 상

대의 주소를 획득하여, 그 주소로 SIP 메시지를 송신하

여 상대 SIP-UA와 통신을 실현하는 방법이다. 반면, 

P2P over SIP 방법
[7]은 SIP 프로토콜을 이용하여 P2P 

네트워크를 구축하고, SIP-UA는 IP 네트워크에 구축

된 P2P 네트워크에 SIP 메시지를 송신하여 상대 

SIP-UA와 통신하는 방법이다. 그 외에도 P2P plus SIP 

방법
[3]이 있으며, 세션 연결을 위한 SIP 구조는 기존의 

server/client 구조를 그대로 사용하고, 실시간 멀티미디

어 전송에만 P2P overlay 구조를 이용하는 방법이다.

P2P와 SIP을 결합한 구조의 장점은 구축 cost의 감

소, robustness 증가 및 확장성의 증가에 있다. 다시 

말해, 기존의 중앙 서버들을 네트워크에 참여하는 개

인 peer들로 대체하기 때문에 확장에 따른 비용이 절

약된다. 그리고 P2P 네트워크에서 어느 한 peer가 실

패하게 되면 다른 peer가 그 기능을 대체하기 때문에 

서비스 실패 가능성이 줄어든다. 또한, VoIP와 같은 

멀티미디어 서비스가 P2P overlay에서 제공이 가능하

다는 장점도 가지고 있다.

2.2 기존 모델 분석

P2PSIP
[7]은 P2P over SIP의 접근 방법을 이용한 

대표적인 네트워크 모델이며, 기존 SIP의 중앙 서버를 

peer로 대체하여 VoIP와 같은 인터넷 서비스를 제공

하는 구조적 특징을 갖는다. 각 peer들은 SIP 서버의 

기능을 수행할 수도 있으며, 경우에 따라 SIP-UA의 

역할도 수행할 수 있다. 또한 P2PSIP에서는 peer들 

간 세션 연결을 위해 새로운 프로토콜인 RELOAD[8]

을 제안하였으나 현재 P2PSIP의 RELOAD 프로토콜

은 중앙서버의 부재로 인한 QoS 보장이 힘들고, 서비

스가 제공되는 동안 다른 사용자의 서비스 참여가 어

려워 실시간 방송 서비스에는 적합하지 못하다. 또한, 

문헌[8]에서의 P2P plus SIP 구조는 relay 서버를 통

해 QoS 및 NAT 문제를 해결하는 구조를 갖는 반면, 

각 relay 서버가 P2P overlay에 참여하는 일반 사용자 
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그림 1. P2P 기반 IPTV의 계층적 구조

그림 2. ISP 기반 P2P IPTV의 구조

즉, peer로 이루어져 있어 서버의 신뢰성 저하와 peer

의 자원을 이용하여 네트워크를 구성하기 때문에 네

트워크 구성에 참여하는 peer의 성능이 네트워크 품질

을 좌우하고 있다.   

그리고, 금후 제공될 IPTV 서비스는 기존의 P2P 

IPTV에서 제공되는 서비스와 달리 대용량 rich 

content을 peer에 빠르게 고품질로 제공하기 위해서는 

네트워크의 소비 자원량을 억제하여 경제적으로 분배

하는 구조가 ISP 입장에서 중요한 과제라 생각된다. 

그러므로 본 논문에서는 ISP가 관리하는 세션 연결 

서버를 이용하여 P2P overlay 네트워크를 구성하고, 

각 서버간 자원공유를 통해 확장성의 증가 및 서비스 

신뢰성, 서비스 성능을 높일 수 있는 계층구조를 갖는 

ISP기반 P2P IPTV 서비스 제공 구조를 제안한다. 

2.3 COPS 프로토콜

COPS(Common Open Policy Service) [9][10]은 

정책 기반 네트워크 환경에 존재하는 PDP(Policy 

Decision Point)와 PEP(Policy Enforcement Point) 간

의 통신을 가능하게 하는 프로토콜이다. COPS는 

DiffServ 네트워크에서 QoS 사용자의 자원 요청과 서

버의 자원 할당을 목적으로 만들어졌으며, 지원하는 

방식에 따라 outsourcing과 provisioning 모델로 나눈

다. Outsourcing 모델은 PEP가 COPS 요청 메시지를 

보내게 되면 PDP가 요청 메시지에 대해 결정을 내리

는 방법이다. 이 모델은 자원 이용에서 효율은 높지만, 

많은 메시지를 처리하기 힘들기 때문에 확장성에 대해 

문제점을 가지고 있다. 반면에, provisioning 모델은 

PDP가 사전에 SLA에 의해 분류된 PIB (Provisioning 

Information Base)에 의해 PEP를 설정하는 방법을 사

용하고 있으며, 많은 메시지를 처리할 수 있고, 확장

성이 뛰어나지만, 자원의 효율적인 사용이 어렵다.

본 논문에서 제안하는 ISP 기반 IPTV 구조에서는 최

종사용자를 위한 QoS 제공을 위해 상기 두 가지 모델을 

결합한 하이브리드 모델을 사용한다. 즉, 세션의 초기 설

정 시, 빠른 자원 할당과 확장성을 위해 provisioning 모

델을 이용하고, 접속되어 있는 사용자 간의 연결 및 

채널 변경에 따른 세션 설정은 자원 효율 및 클라이언

트의 즉각적인 요청을 처리하기 위해서 outsourcing 

모델을 이용한다. 

Ⅲ. 계층 구조형ISP 기반 P2P IPTV 구조

3.1 ISP 기반 P2P IPTV의 구조

계층 구조형 ISP 기반 P2P IPTV 구조는 ISP core

망 위에 ISP와 직접 연결되어 관리되는 서버들을 이

용하여 P2P overlay 네트워크를 구성한다. 이들은 인

터넷과 연결되어 사용자 컴퓨터와 통신이 가능하도록 

하는 계층적 기능 구조로 네트워크가 구성된다고 할 

수 있다. 각 계층이 수행하는 기능에 따라 ‘ISP 계층’, 

‘서비스 계층’ 그리고 ‘어플리케이션 계층’으로 나눈

다. 그림 1은 제안된 ISP 기반 IPTV의 계층적 구조를 

나타내고 있으며, 기존의 P2P IPTV 구조와는 다르게 

ISP가 직접 서버관리를 수행할 수 있으므로 ‘ISP 기

반 P2P IPTV 구조’라 한다.

본 논문에서 제안하는 ISP 기반의 P2P IPTV 서비

스 제공 구조는 그림 2와 같으며, 광대역 IP 네트워크

에 ISP가 직접 관리하게 되는 P2P overlay 네트워크

를 구축하여 서버의 신뢰성, 지연 및 서비스 품질을 

향상시킬 수 있는 구조를 가지고 있다. 기존의 

P2PSIP 구조와 P2P plus SIP 구조, 그리고 제안된 
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방식

항목
P2PSIP P2P plus SIP

ISP-based

P2P IPTV

세션연결

프로토콜
RELOAD SIP SIP

서버의

구성
일반유저

SIP: 중앙 proxy 

서버

Relay 서버:

일반유저

중앙 서버

신뢰성 저하
Relay 서버의 

신뢰성 저하
신뢰성 높음

QoS 보장불가 보장불가 COPS 적용

코스트 적음 적음 약간 높음

특징

실시간

세션참여

불가

Relay 서버의 

성능과 위치가 

서비스 품질을 

좌우

ISP 기반 

네트워크이므로 

속도가 빠르며, 

신뢰성 높은 

서비스 제공이 

가능

표 1. SIP과 P2P 결합 구조에 따른 비교 

ISP 기반 P2P IPTV 구조의 특성을 요약하면 표 1과 

같다. 

ISP 기반 P2P IPTV 구조에서, ISP는 사용자에게 

서비스를 제공하기 위해 DNS-SIP 서버를 설치하고, 

P2P로 연결하여 ISP P2P overlay 네트워크를 구축한

다. 그리고 각 설치된 DNS-SIP 서버는 이웃한 서버의 

정보를 P2P overlay 네트워크를 통해 주기적으로 교

환하여 관리하고 유지한다. 이러한 방법은 기존 P2P 

IPTV가 모든 서버를 사용자 peer로 대체하는 방법과 

다르다. 기존 P2P IPTV의 구조는 P2P peer의 참여와 

탈퇴가 빈번한 고유의 특성에 따라 신뢰성 및 peer의 

성능에 따른 네트워크 성능과 서비스 품질 변화가 크

지만, ISP 기반 P2P IPTV는 가 직접 관리하는 

DNS-SIP 서버를 P2P overlay로 구성하므로 신뢰성 

및 서버의 성능이 보장되며, 각 서버들이 P2P로 연결

되어 있으므로 특정 DNS-SIP 서버의 실패(fail)가 발

생하더라도, 이웃한 서버를 통해 지속적인 서비스 제

공이 가능하여 네트워크의 robustness가 증가한다. 또

한, ISP P2P overlay 네트워크는 기존 P2P overlay 네

트워크와는 달리 ISP의 core망 위에 구현되어 관리되

기 때문에, 사용자들은 P2P IPTV 서비스를 위해서 자

신의 대역폭을 공유하지 않는다. 그 결과 서비스를 위

한 네트워크 속도의 증가와 품질이 향상된다. 특히, 

COPS의 outsourcing과 provisioning 모델을 결합한 

정책 기반 네트워크 형태를 갖추고 있어 능동적인 

QoS 제공이 가능하다.

그러나 본 방식은 그림 2처럼 ISP가 필요한 구성요

소(DNS-SIP 서버)를 직접 구축하여야 하므로, 특정 

서버에 부하가 집중하면 세션 설정 시간이 지연 될 수 

있고, 서버 구축에 따른 비용 등은 기존 P2P IPTV와 

비교하면 열등하지만, P2P 기술을 이용하여 보다 안

정적으로 IPTV 서비스를 제공한다는 점에서 고려 할

만 하다. 

ISP 기반 P2P IPTV 시스템 구성요소의 기능과 역

할을 그림 2의 ISP 기반 P2P IPTV의 구조에서 정의

하면 다음과 같다.

DNS-SIP 서버(DS Server): ISP가 관리하고 설정

하는 서버이다. SIP의 proxy 및 location service 기능

을 수행하며, DNS의 기능과 결합하여 P2P로 연결된 

이웃한 DS 서버와 정보를 공유하고 유지, 관리한다. 

이때, 등록서버를 통해 받은 가입자 정보는 우선순위

를 최우선으로 하고 P2P를 통해 받은 이웃의 DS 서

버 가입자 정보는 우선순위를 낮추어 관리한다. 

ER(Edge Router)와 연결되어 COPS (Common Open 

Policy Service) 프로토콜을 지원한다. 

DS 복구서버(DS Recovery Server): 서버의 상태를 

주기적으로 확인하기 위한 서버이다. 일정 간격으로 

‘Hello’ 신호를 보내게 되고 DS 서버로부터 응답 신

호를 받아 DS서버의 가용성을 파악한다. 가용응답이 

없는 DS서버에 대해, 복구기능 수행을 위해 DSM서

버와 정보를 교환한다.

경계 라우터(ER: Edge Router): 사용자가 요구하는 

QoS로 서비스 품질을 제공하기 위해 DS서버와 통신

하여 자원 요청 및 할당에 관한 처리 과정을 수행한

다. 자원 요청 및 할당은 COPS 프로토콜[3,9]을 이용

한다.

DS 관리서버(DSM Server): ISP가 DS서버를 관리

하기 위한 서버로, DS서버가 서비스 불능 상태가 되

면, 복구 기능을 수행하며 사용자가 적절한 DS서버로 

redirection 되도록 등록서버에 서버의 상태정보를 전

송하여 사용자의 DS서버 도메인을 변경하도록 한다.

등록서버(Registration Server): 사용자를 등록하고 

등록된 사용자 IP 주소, 위치, ID를 저장한다. 또한 사

용자에 가장 가까운 DS서버를 탐색하여 해당 DS서버

에 사용자 정보를 전송한다. 

웹 서버(Internet Web Server): 사용자의 가입 및 

시청자가 원하는 EPG(Electronic Program Guide)를 

제공하기 위한 서버이다. 사용자는 웹 서버가 제공하

는 웹 페이지를 통해 방송 서비스에 가입한 후, 서비

스를 이용할 수 있다. 또한 웹 서버는 웹 페이지를 통

해 현재 방송의 정보를 EPG 형식으로 가입자들에게 

보여주며, 이를 통해 사용자는 원하는 방송을 선택하고 

채널 참여 과정을 거쳐 방송을 시청할 수 있게 된다.

클라이언트(Client): P2P IPTV의 서비스를 이용하

는 최종 사용자이며, 또한 컨텐츠를 제공하는 
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그림 3. ISP 기반 P2P IPTV의 기능적 계층구조

CP(Content Provider)의 서버이거나 개인 방송을 하

는 방송자가 될 수 있다. 사용자에게 가장 가까운 DS

서버를 선택 받은 사용자는 자신이 연결에 사용할 DS

서버의 도메인 정보를 저장한다. 저장된 도메인 주소

를 통해 DS서버에 접속할 수 있다.

지금까지 설명한 계층 구조를 통해 실제 클라이언

트의 역할은 기존의 P2PSIP과 P2P를 활용한 IPTV와

는 달리, 서비스 이용 및 방송 컨텐츠 제공 역할만 하

게 된다. 이때, 클라이언트는 웹을 통해 가입한 일반 

사용자뿐만 아니라 CP(Contents Provider)의 실시간 

방송 컨텐츠 서버 역할도 가능하다. CP의 방송 서버

가 제안된 구조를 통해 방송 서비스를 원할 경우, ISP 

기반 P2P IPTV의 등록서버에 등록을 하고 ID을 부여 

받아 서비스의 확장 및 참여가 이루어진다. 즉, 개인 

PC을 활용하여 방송하는 가입자뿐만 아니라 컨텐츠 

사업을 하는 사업자도 서비스 참여가 가능하다.

3.2 ISP 기반 P2P IPTV 구조의 기능적 계층구조

기존의 P2P IPTV의 구조는 P2P 네트워크를 구성

하기 위한 어플리케이션 활용을 통해 서비스를 제공

하고 수용하는 단일 계층 구조를 갖는 반면, ISP 기반

의 P2P IPTV 구조는 기능적 계층구조로 이루어져 있

으며, 각 계층의 기능은 그림 3과 같다.

그림 3에서 보면, 기능적 계층구조의 최상위 계층

인 어플리케이션 계층은 사용자에게 서비스 가입 및 

제공 그리고 서비스 실행을 위한 웹 기반 어플리케이

션 기능이 포함되는 계층으로써, ISP에서 제공되는 인

터넷을 통해 통신이 이루어진다. 어플리케이션 계층에 

포함된 IPTV 구성요소로는 DS서버와 IPTV 구조의 관

리를 위한 DSM서버와 PDP(Policy Decision Point) 그

리고 DS복구서버를 제외한 모든 요소들이 포함된다. 

서비스 계층은 ISP P2P overlay 네트워크로 연결

되므로 P2P overlay 계층으로 정의할 수 있다. 여기에 

P2P overlay 네트워크로 연결된 DS서버가 포함된다. 

이 계층은 사용자에게 서비스를 제공하도록 하는 세

션 연결에 필요한 SIP 메시지 처리 기능을 포함하고 

있으며, QoS을 위한 PEP(Policy Enforcement Point) 

기능, 그리고 각 서버들 간의 정보교환을 위한 데이터 

교환 기능이 있다. 또 서비스 계층은 P2P overlay로 

이루어져 있어 세션 연결 정보 및 사용자 정보를 P2P 

overlay을 통해 자체적으로 업데이트하고 통신하는 

것이 가능하다. 이때 ISP가 서버를 관리하기 때문에 

서버의 신뢰성이 증가한다. 

DS서버를 통해 세션 연결을 하는 사용자의 정보를 

업데이트 하며, 개인 PC 사용자가 아닌 사업자로 참

여하게 되는 CP(Contents Provider)의 방송 서버도 서

비스 계층의 사용자 정보와 ISP 계층의 등록서버에 

서비스 등록을 통해 서비스 참여 및 확장이 용이하게 

된다.

DSM서버와 복구서버는 최하위 계층인 ISP 계층에 

해당한다. 이 계층의 기능은 IPTV의 유지 및 관리 그

리고 서버 실패(fail)에 따른 복구에 관련한 기능이며, 

Edge 라우터의 PDP 기능을 수행한다. ISP 계층은 복

구서버, 어플리케이션 계층의 등록서버, 서비스 계층

의 DS서버와의 통신을 통해 네트워크 전체를 관리할 

수 있다. 

3.3 DS(DNS-SIP) 서버 복구 메커니즘

P2P 기반 IPTV의 구조는 서비스에 필요한 서버를 

ISP가 관리하는 P2P overlay 네트워크에 연결되어 있

으며, 각 DS서버는 이웃한 DS서버의 정보를 공유하

여 저장하고 있다. 따라서, 특정 DS서버가 고장(fail)

이 발생해도 사용자는 이웃한 DS서버를 통해 세션 연

결이 가능하므로 전체적인 네트워크의 robustness가 

증가한다. 그러나 사용자의 빠른 세션 연결을 위해서

는 사용자에게 가장 가까운 DS서버에 연결되어 있는 

것이 바람직하다. 그러므로, ISP는 DS서버의 상태를 

주기적으로 파악하고 있어야 하며, DS서버가 다운 된 

경우, 서버의 복구 및 서버 복구 메커니즘이 반드시 

필요하다. 복구과정에 대한 흐름도는 그림 4 와 같이 

생각 할 수 있다. 

서버 복구 메커니즘은 다음과 같은 과정으로 이루

어 지며, ISP 기반 P2P IPTV의 DS서버 복구 동작은 

그림 5와 같다.
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그림 4. DNS-SIP 서버 복구 메커니즘의 흐름도

그림 5. DS 서버 복구 과정

① DS 복구서버(Recovery Server)는 주기적으로 

ISP P2P overlay 네트워크에 존재하는 모든 DS서버

에게 ‘Hello’ 패킷을 보낸다.

② 각 DS서버는 ‘Hello’ 패킷에 대한 응답을 DS 

복구서버에게 보내서 서버 가용성을 알린다. 이때 가

용한 서버의 리스트가 DS 복구서버에 저장된다.

③ DS 복구서버가 특정 DS서버에게서 응답을 2회 

이상 받지 못한 경우, 응답을 받지 못한 DS서버에 관

한 정보를 등록서버에게 알린다.

④ DS 복구서버는 DSM서버에게 응답신호가 없는 

DS서버에 대한 복구요청을 하게 된다. 또한 등록서버

는 본 과정에서 가입되는 새로운 사용자가 응답이 없

는 DS서버에 연결이 되지 않도록 한다.

⑤ 복구요청에 따라 DSM서버는 복구과정을 실행

하게 된다.

⑥ 응답이 없는 DS서버에 연결되어 있는 기존 사

용자를 위해 등록서버는 기존 DS서버에 연결된 가입

자 리스트를 백업하여 저장해두고, 사용자의 DS서버 

도메인을 변경하여 서비스를 계속 제공받을 수 있도

록 한다.

⑦ DSM서버는 복구수행의 결과를 등록서버에게 

통보하면서 복구 과정을 완료한다. 새로운 가입자가 

복구된 DS서버를 통해 서비스를 받을 수 있도록 한다.

위의 복구 실행 과정을 거친 후, 정해진 시간이 지

나면 DS 복구서버는 다시 ‘Hello’ 패킷을 DS 서버들

에게 보내고, 응답에 따라 DS서버의 가용 리스트를 

업데이트하게 된다. 새로운 가용 리스트와 이미 저장

된 리스트를 비교하고 복구된 DS서버가 손실되기 전 

연결된 사용자 리스트를 등록서버의 가입자 리스트 

복구 명령에 따라 이웃한 DS서버로부터 받게 된다. 

효율적인 DS 서버 복구 메커니즘에 대한 연구는 다음 

과제로 남겨 둔다.

Ⅳ. ISP 기반 P2P IPTV의 세션 연결 과정

4.1 COPS(Common Open Policy System)의 

동작

ISP 기반 P2P IPTV 구조에서는 방송자 또는 시청

자가 요구하는 자원확보를 위해 IMS(IP Multimedia 

Subsystem)에서 사용하는 COPS을 이용하도록 한다. 

COPS는 사용자가 자원할당 요구 시, ISP의 BB(Band-

width Broker)의 즉각적인 자원할당을 받는 outsourcing 

모델과 ISP에서 설정한 policy를 미리 edge router에 

전송하여 사용자가 edge router의 policy를 통해 필요

한 자원을 할당 받는 provisioning 모델로 구분된다. 

제안된 구조는 두 가지 모델을 모두 사용하여 상황에 

따라 모델을 달리하여 자원을 할당 받도록 한다. 경우

에 따라 사용되는 모델은 다음과 같다.

1) Provisioning Model–방송자가 방송을 시작하

기 위해 자원을 할당 받기 위해 사용된다. BB에서 정

해진 자원정책을 미리 edge router에 설정을 한 뒤, 방

송자가 채널 활성화를 위해 세션을 연결하면 edge 

router를 통해 방송자 요구에 맞게 멀티캐스트 주소할

당 및 대역폭을 할당 받는다. 미리 정의된 자원정책으

로 인해 채널 활성화 처리가 빠르고 방송자의 최초 세

션 연결이 신속하게 이루어진다.

 

2) Outsourcing Model–시청자가 방송 채널에 join

할 때 필요한 자원을 얻기 위한 방법이다. 시청자의 
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그림 7. ISP 기반 P2P IPTV에서의 가입 및 세션 연결 과정

경우 방송자에 비해 서비스를 제공 받기 위한 자원 요

구가 다양하고 채널의 변경이 자주 일어나므로 edge 

router에 미리 설정된 자원정책이 아닌 요구하는 시청

자에 따라 다르게 적용되어 자원의 효율적인 관리가 

가능하다. 

그림 6은 outsourcing 모델과 provisioning 모델을 

결합한 COPS 모델의 자원 요구 및 할당 동작을 나타

낸다.

그림 6. COPS의 동작 과정

  

4.2 세션 개시 및 채널 참여(Session Initialization 
and Join)

4.2.1 서비스 가입 및 세션 개시(Initialization)절차

클라이언트 Bob이 ISP 기반 P2P IPTV 서비스에 

가입을 하고 방송을 시작하는 과정과 Bob의 방송을 

Alice가 시청하기 위해 채널에 join하는 과정은 그림 

7에 나타냈다.

그림 7은 Bob의 서비스 가입 과정부터 나타내고 

있으며, Alice는 이미 DS서버2에 등록이 되어있다. 

Bob이 자신의 방송을 서비스하기 위해 웹을 통해 가

입한다고 가정한다. 이때, Bob의 ID와 자원 정보는 

웹서버에서 등록서버로 전송 되고, 등록서버는 사용자 

ID와 방송 정보를 list(Data Base)에 저장한다. 클라이

언트의 IP주소를 통해 가장 근접한 위치의 DS서버에 

정보를 전송한 후, 클라이언트에게 접속될 DS서버의 

도메인을 Bob에게 부여하여 연결을 설정하고, DS서

버는 자신에게 연결되는 Bob의 ID와 위치정보를 저

장하여 유지한다. Alice는 우선 웹서버를 통해 이용 

가능한 EPG를 사용하여 채널의 정보를 파악한다. 

Alice가 Bob의 방송 채널에 참여하기 위해 INVITE 

메시지를 보내고 Alice가 연결된 DS서버2는 Bob에게 

전달한다. Bob이 180 RINGING을 보내는 동시에 

COPS 프로토콜을 사용하여 멀티캐스트 주소를 할당 

받으며, Bob의 환 경에 따른 네트워크 자원 할당을 지

원받는다. 방송을 위한 COPS 과정이 완료되면 

200OK로 응답하고, Alice 역시 COPS 프로토콜 과정

이 처리된다. Alice의 자원 할당 과정이 완료된 후, 응

답신호를 Bob에게 보내고 최종으로 Bob과 Alice간에 

방송 서비스를 위한 연결이 이루어진다.

4.2.2 방송상태의 채널에 기존 사용자의 세션 참여 

Bob과 Alice가 이미 ISP 기반 P2P IPTV에 가입되

어 있고, Bob이 현재 방송을 하고 있으며, Alice가 

Bob의 방송을 시청하기 원할 경우, Bob은 이미 방송

을 하고 있는 상태이므로 세션 개시과정에서의 등록

서버와의 등록과정과 인증과정은 제외하고, COPS 

PR-REQ (Provisioning Request)나 COPS PR-DEC 

(Provisioning Decision) 메시지 처리과정 없이 멀티

캐스트 주소 확장에 필요한 COPS REQ와 DEC 메시

지 처리과정만을 수행한다. 이때 COPS는 outsourcing 

모델로 동작하도록 한다.

새로운 시청자 참여를 위해 멀티캐스트 주소를 확

장하게 되면 Bob은 200OK 메시지를 Alice가 연결된 

DS서버로 보내게 되고, 이 후의 Alice의 COPS 처리 

과정과 세션 연결 과정은 그림 7와 동일한 과정을 수

행하게 된다. 최종적으로 Alice가 Bob의 200OK 메시

지를 받게 되면 응답신호를 Bob에게 보내고 세션 연

결이 완료된다. 기존 사용자간의 세션 연결, 또는 이

미 진행 중인 방송에 사용자가 참여하기를 원할 경우

의 세션 연결과정은 그림 8에 나타냈다.

4.3 채널의 변경

사용자가 채널을 변경하기 위해서는 기존 방송자와

의 세션을 종료를 한 후, 새로운 채널의 방송자와 세
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그림 9. 채널 변경 과정

그림 8. 기존 사용자간의 세션 연결

션 연결이 이루어져야 한다. 시청자가 방송자에게 세

션 종료를 알리는 Bye 메시지를 보내게 되면 시청 그

룹에서 빠지게 된다. 그런 다음, 방송자의 DS서버와 

시청자의 DS서버는 COPS-DRQ(Delete Request 

State)
[9]를 이용하여 멀티캐스트 주소와 네트워크 자

원을 ISP의 ER에게 다시 돌려준다. 이 과정이 끝난 

후, 방송자가 200OK 메시지를 시청자에게 보내고 세

션이 종료된다.

시청자는 기존 세션을 종료하고 새로운 방송 세션

에 연결하기 위해 EPG를 통해 채널을 선택하고 해당 

채널의 방송자에게 INVITE 메시지를 보내게 된다. 

이 과정이 완료되면, 시청자는 그림 8의 기존 사용자 

간의 세션 연결 과정과 통일한 방법으로 새로운 방송 

채널에 참여하여, 새로운 TV 서비스를 제공 받게 된

다. 지금까지 설명한 세션 종료와 채널 변경에 관한 

과정을 나타내면 그림 9와 같다.

Ⅴ. 성능 분석 및 평가

5.1 시뮬레이션 네트워크 모델

ISP 기반 P2P IPTV의 성능을 평가하기 위해, 다양

한 평가 파라메터를 설 정 할 수 있다. 그러나 본 논문

에서는 COPS 적용 방안 및 시스템 구축 비용 등에 

대한 평가는 추후 과제로 남겨두고, 우선 다음과 같이 

3가지 파라메터로 한정하여 평가하였다.

① 사용자의 방송 연결 지연시간 

② 방송자와 시청자 간의 비디오 스트림 지연시간

③ 서비스 이용 시, 발생되는 평균 트래픽량

본 논문에서 OPNET을 이용하여 시뮬레이션을 수

행하였으며, 320x240의 해상도와 초당 15프레임으로 

구성되는 비디오 스트리밍을 서비스한다고 가정한다. 

ISP 기반 P2P IPTV와 P2P 기반 IPTV 모두 시청자 

노드를 60개, 방송자의 노드는 30개로 하였다. ISP 기

반 P2P IPTV의 DS서버의 수는 3개로 하였으며, 시청

자 노드들의 요청 처리를 균등하게 분산시키기 위해 

DSM 서버를 상위에 두어 부하를 조절하였다.

상기 내용에 대한 네트워크 시뮬레이션 모델을 그

림 10에 나타냈다. 그리고 시용자의 연결지연 시간과 

비디오 스트림 지연 시간, 그리고 서비스 시에 발생하

는 망내의 트래픽 량을 측정하기 때문에, 등록서버와 

웹 서버, 복구서버는 시뮬레이션 모델에서 제외하였다.

P2P 기반 IPTV는 사용자 간의 비디오 스트리밍 서

비스가 이루어지기 때문에 회선 속도를 100Mbps로 
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그림 11. ISP 기반 P2P IPTV의 연결 지연시간

그림 10. 시뮬레이션 네트워크 모델

설정하였으며, ISP 기반 P2P IPTV는 사용자 계층은 

100Mbps의 속도로, SIP 서버로 활용되는 DS서버와 

각 통신에 필요한 라우터는 1Gbps 속도를 갖는 링크

로 설정하였다. 특히, 시청자와 방송자의 수가 서비스 

성능에 미치는 영향을 알아보기 위해, 기본 조건에서 

각 사용자 수를 변화하며 실행하였다. 또한, 방송자 

그룹에 부하조절 시스템을 연결하여 특정 하나의 방

송자에게 시청자의 연결이 집중되는 상황을 방지하도

록 설정하였다.

시청자는 서비스 요청 시, 특정 방송자 그룹에 목적

지를 두고 직접 요청되는 것이 아닌, 모든 요청 신호

는 DS 서버를 거쳐서 이루어지도록 했다. 이러한 설

정을 위해 멀티캐스트 주소를 미리 할당 하였다. 

5.2 성능 평가

모든 시뮬레이션 결과 그래프(그림 11~그림 13)를 

살펴보면 평균값들의 안정화가 나타나기 이전에 급격

하게 상승되는 구간이 있다. 이것은 모든 사용자가 방

송 서비스에 참여하기까지 걸리는 시간에 해당된다. 

5.2.1 사용자 간 연결 지연시간 

방송자와 시청자의 서비스 연결에 걸리는 세션 연

결 지연시간은 그림 11에 나타냈다. 그림 11은 P2P 

기반 IPTV에서 사용자 간 세션 연결에 걸리는 지연시

간과 ISP 기반 P2P IPTV에서 세션 연결지연 시간을 

시뮬레이션 한 결과이다. 여기서 ISP 기반 P2P IPTV 

시스템에서는 그림 7의 세션 연결 절차를 이용하여 

시뮬레이션 한 결과이며, 그림 7에서 COPS 프로토콜

을 처리하는 Edge Router에서 자원할당에 관련된 처

리 시간을 시뮬레이션 할 때, 즉 COPS PR-REQ을 받

아서 COPS PR-DEC을 보낼 때까지 거리는 시간과 

COPS REQ을 받아서 COPS DEC을 보낼 때까지 걸

리는 시간을 각각 100msec로 설정하였다.  

ISP 기반 P2P IPTV에서의 연결 지연시간이 기존 

P2P 기반의 IPTV의 결과보다 짧게 나타난다. 이것은 

기존 P2P 시스템은 시청자가 컨텐츠를 선택하게 되면 

해당 컨텐츠를 서비스하고 있는 노드를 탐색하기 위

해 모든 노드를 탐색한다. 반면, ISP 기반 P2P IPTV

의 경우 EPG를 통해 시청자가 컨텐츠를 선택하게 되

고 선택된 컨텐츠의 방송자 정보를 기반으로 SIP을 

통해 방송자와 시청자의 서비스 연결이 이루어지므로 

방송자 노드를 전체적으로 모두 탐색하는 기존 P2P 

기반의 시스템에서보다 사용자 간 연결에 걸리는 시

간이 현저하게 짧아진다. 

5.2.2 사용자 간 비디오 스트림 전송 지연시간

P2P 기반 IPTV의 특징은 시청자가 컨텐츠를 선택

하게 되면 모든 노드를 탐색하여 연결 가능한 노드가 

시청자와 연결이 된다. 그러나 방송자의 위치와는 관

계없이 방송자가 선택되며, 만일 시청자와 가까운 거

리에 있는 방송자가 있더라도 가장 멀리 위치한 방송

자와 시청자가 연결이 될 수도 있다. 또한 서비스를 

위한 자원할당 기능이 없고 사용자 간의 각 peer들의 

성능과 제공 받는 인터넷 회선 속도에 따라 서비스 품

질이 결정된다는 특징이 있다.  이러한 특성들은 전송 

품질을 저하시키는 요인이 되기도 하며, 비디오 스트

리밍 서비스를 하는 동안 사용자 간의 지연시간을 증

가시키는 한 원인이 된다. 그러나 ISP 기반의 P2P 

IPTV는 세션 연결과 사용자들의 레지스터 정보의 교

환에 필요한 서버들이 ISP core망에 위치하여 ISP에 

의해 직접 제어되므로, 데이터 전송에서는 속도가 빠

른 ISP core망을 이용한다. 그리고 ISP를 통해 방송자

와 시청자가 필요한 자원할당이 이루어지므로 사용자 

사이의 인터넷 회선 속도 때문에 생기는 병목현상도 

줄어든다.
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그림 14. 네트워크에 존재하는 평균 트래픽량 비교

이상의 특성에 의해, 그림 12는 P2P 기반 IPTV의 

비디오 스트림 전송 지연시간을 나타내고, 그림 13은 

ISP 기반 P2P IPTV에서 비디오 스트림 전송 지연 시

간을 나타내고 있다. ISP 기반 P2P IPTV가 P2P 기반 

IPTV에 비해 비디오 스트림 지연시간이 짧다. 이러한 

이유는 상기 설명한 이유에서 알 수 있다. 따라서 전

송 지연시간이 짧기 때문에 같은 컨텐츠를 시청자가 

이용할 때, ISP기반 P2P IPTV 구조에서 서비스 효율

성이 높다는 것을 확인할 수 있다. 

그림 12. P2P 기반 IPTV에서 비디오 전송 지연시간

그림 13. ISP 기반 P2P IPTV의 비디오 전송 지연시간

 

5.2.3 네트워크 트래픽 발생량 

P2P 기반 IPTV에 참여하는 모든 peer들은 모두 일

반 인터넷 유저들로 이루어져 있기 때문에, IPTV 서

비스 참여 외에 인터넷과 같은 다른 네트워크 어플리

케이션에 관련된 트래픽을 발생시킨다. 그러나 여기서

는 기존 P2P IPTV와 ISP 기반 IPTV 시스템에서 발

생하는 망내 트래픽을 비교하기 위해 인터넷 트래픽

은 없다고 가정하고 시뮬레이션 하였다. 그 결과를 그

림 14에 나타냈다. 그림 14에서 보면 기존 P2P 시스

템이 ISP 기반 IPTV보다 네트워크내에서 발생하는 

트래픽량은 많다. 

그 이유는 ISP 기반 P2P IPTV는 사용자 간의 세션

연결이 이루어지면 시청자가 요구한 대역폭에 맞추어 

트래픽이 발생할 뿐만 아니라 P2P IPTV만을 위한 

overlay 네트워크가 ISP core망 위에 존재하는 형태를 

가지고 있어 IPTV 네트워크 구조 전체의 트래픽이 크

게 증가되지 않는다. 반면에 기존의 P2P IPTV에서는 

peer가 TV 시청을 원할 때, 송신 peer을 random하게 

선택하므로 망내 발생시키는 트래픽이 많다. 이때 참

여하는 유저의 수가 많으면 망내에 발생시키는 트래

픽은 더 많을 것으로 예상된다.

ISP 기반 P2P IPTV 네트워크 구조가 P2P 기반의 

구조에 비해, 같은 컨텐츠를 서비스할 경우 네트워크 

전체에 나타나는 평균 트래픽의 양이 절반 수준으로 

발생된다는 것을 확인할 수 있다. 즉, ISP 기반 P2P 

IPTV의 구조는 기존 P2P 기반 IPTV보다 망내 트래

픽 량을 감소시키는 측면에서 효율적인 서비스 제공

이 가능하다. 

Ⅵ. 결  론

ISP 기반 P2P IPTV의 구조는 ISP에서 관리되는 

서버를 이용하여 P2P overlay로 연결하기 때문에 ISP 

기반 P2P IPTV라고 정의할 수 있으며, 이러한 구조로 

인하여 서버의 신뢰성 및 서버 실패에 대한 robustness

를 높이고 네트워크 품질을 증가시킨다. 또한, DNS- 

SIP서버의 COPS 프로토콜 지원으로 세션 품질을 위

한 설정이 가능하며, DS관리서버와 DS 복구서버를 

통해 빠른 복구가 가능하여 끊김 없는 서비스 제공이 

가능하다. 

시뮬레이션을 통하여 사용자 간의 연결지연시간, 비

디오 스트림 전송 지연시간과 네트워크내 평균 트래픽

량을 기존의 P2P 기반 IPTV구조와 비교하여 ISP 기

반 P2P IPTV 시스템의 특성을 분석하고 평가하였다.

제안된 ISP기반 P2P IPTV 구조는 기존 P2P기반의 
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서비스에 비해 낮은 비디오 전송 지연시간과 낮은 연

결 지연시간을 가지고 있고, 네트워크 전체에 걸쳐 낮

은 트래픽을 발생하기 때문에 효율적인 서비스 제공

이 가능할 뿐만 아니라, 서비스 품질도 향상시킬 수 

있는 구조를 갖는다고 할 수 있다. 따라서 본 방식은 

ISP가 P2P 기반 IPTV 서비스를 신뢰성 있게 효율적

으로 제공 가능하다는 것을 나타내고 있다.

금후 더 연구하여야 할 항목은 COPS 프로토콜을 

적용에 따른 알고리즘과 특성, 그리고 시스템 구축 비

용 절감 방안, DS서버의 링크 실패 시에 시청자가 세

션 연결 요청을 지속할 수 있는 서버 복구 알고리즘의 

연구 등이다. 또한 IPTV QoS에 관한 평가 파라메터 

값과 그에 따른 평가도 이루어져야 한다. 
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