
프롤로그

sBs는 2015년 4K uHd 제작 스토리지 구축에 이어, 2016년 4K uHd 송출 스토리지를 Bmt(Benchmark test)를 통해 선정하

였고 10월 구축 예정 계획에 있다. 4K uHd 스토리지 구축 방법론은 기존 Hd 스토리지의 구축 방법론과 확연한 차이를 보이지

는 않지만, 4K uHd 미디어 포맷의 bitrate 증가에 따라 스토리지 전체의 throughput(스토리지에서 보장하는 최대 iO) 및 각 

장비에서 요구하는 sustain iO(안정적으로 보장해야 하는 최소의 성능)의 요구 성능이 대폭 증가하였다. 이에 4K uHd 스토리

지의 설계 및 구축 시, sBs의 구축 사례를 통하여 고려사항과 설계 방향을 제시하고자 한다.

제작 및 송출 스토리지 구성

2010년 착수된 sBs Pds(Production digital system) 및 nds(news digital system) 시스템은 san(storage area network) 기

반의 공유파일시스템 구조로 설계, 구축되었으며, 현재 4K uHd 스토리지 구축에 있어서도 동일한 방식이 적용되고 있다. 이는 소

규모 제작 환경(제작 규모 및 제작의 강도 등)에서 일부 nas(network attached storage) 스토리지에 대한 검증이 이루어지고 

있으나, 대규모 제작 환경 및 송출 환경에서는 san 기반의 공유 파일 시스템 구조가 안정적인 서비스를 보장하기 때문이다.

  • san 기반의 스토리지 네트워크 구축

  • stornext file system(snfs) 기반의 공유 파일시스템 구조

  • 메인, 백업 스토리지 구성을 통한 데이터 이중화 
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그림 1. SAN 기반의 스토리지 구성



제작 및 송출 스토리지 구성을 위한 업무 workflow

제작 및 송출 스토리지 구성을 위한 업무 Workflow는 다음과 같이 3단계로 진행이 된다.

시스템에 요구되는 업무의 분석

• 시스템 목표 수립 (업무적 목표 및 기술적 목표 포함)

• 필요 업무량 산정 및 시스템 simulation

• 성능, 안전성 검토 및 필요 용량 산정 (Capacity Planning)

솔루션 선정

• 시스템 목표를 달성하기 위한 주요 솔루션 선정

솔루션 검증 및 도입

• POC(Proof of Concept), 또는 Bmt(Benchmark test)를 통한 솔루션 검증 및 도입

제작 및 송출 스토리지 구성을 위한 주요 검증 사항

제작 및 송출 스토리지 도입 전 해당 스토리지에 대한 POC, 또는 Bmt를 수행하며 주요 검증 사항은 다음과 같다. 아래 검증 사

항을 기반으로 실 환경과 유사한 환경을 구성하며, 적합 여부를 확인하고 시스템을 구축하여 운영한다.

성능 및 용량 요구사항

• usable 용량 : 사용 가능한 실제 용량

• throughput : 도입되는 시스템이 보장해야 하는 전체 iO

• sustained iO : 요구 throughput 상황에서 보장해야 하는 장비별 최소한의 iO

안전성 요구사항

• 전원 이중화 : 전원은 이중화되어야 하며, 전원 1식 장애 시에도 서비스 지원

• Controller 이중화 : Controller 장애 시에도 drop frame 없는 영상 Play 가능 여부

• disk fail : disk fail 시 drop frame 없는 영상 Play 가능 여부

• multipath 지원 : Path 이중화를 지원하여야 하며 볼륨에 대한 active-active 지원 여부

기타 요구사항

• 다양한 Os 지원여부 (Windows, linux, macOs 등)

• 확장성 

• 유지보수 등

4k uHd 송출 스토리지 구성을 위한 요구사항

다음은 2016년 4K uHd 송출 스토리지 구성을 위한 요구사항 내역이다. 앞서 기술한 성능 및 용량 요구사항, 안정성 요구사항, 

기타 요구사항을 반영하였으며, 기존 Hd 스토리지 구성 대비 4K uHd 스토리지 구성에 있어서, 업무 부하 및 media format 변

화에 따른 bitrate 증가를 반영하여 진행하였다.

성능 요구사항

성능 요구사항의 경우, 4K uHd 송출시스템에서 필요한 성능을 기준으로 4K uHd ProRes Codec 3CH을 안정적으로 Playout 

가능한 sustained iO를 검증함으로써, 부하 상황에서도 안정적으로 송출서버(sirius4K)의 Playout을 보장하고자 하였다. sBs 
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송출서버의 경우 sony XaVC Class300 및 Class480 포맷과 apple ProRes422HQ 포맷 파일을 지원하며, bitrate가 가장 높은 

ProRes422HQ 기준으로 테스트를 진행하였다.

    최소 성능은 5GB/s 이상이 요구된다. (성능은 아래 기준으로 측정한다)

안정성 요구사항

4k uHd 송출 스토리지 검증을 위한 테스트 환경 구성 및 검증
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그림 2. 테스트 환경

    • Read : Write i/O 50:50 상황 sustained i/O 기준으로 측정

    •  sustained i/O는 당사가 요구하는 5GB/s의 Read : Write i/O 50:50 상황에서 4K uHd ProRes Codec 3CH을  

 drop frame 없이 안정적으로 Playout 하여야 한다

    • 4K uHd ProRes Codec의 specification은 다음과 같다

 - apple ProRes 422 HQ

 - Bitrate : 1768mb/s

 - Resolution : uHd 3840x2160

 - frame rate : 59.94 progressive drop frame

 - Color depth : 10bit

  •Controller 및 disk 장애, Host, 전원 장애 등의 안정성 테스트를 지원하여야 한다.

  • Controller 및 disk 장애, 전원 장애에 대해서 서비스 중단이 발생하지 말아야 하며, 

media drop frame이 발생하지 않아야 한다.



테스트 시나리오

 1. 성능 테스트

  • 부하서버를 통한 iO 부하 생성 (Read:Write = 5:5)

  • 부하 환경에서 송출서버(sirius4K) 및 fCP에서 media drop frame 발생 여부 확인

 2. 안정성 테스트

  • 부하서버를 통한 iO 부하 생성 (Read:Write = 5:5)

  • 부하 환경에서 Controller 및 disk, 전원 장애 구현

  • 각 장애 Case별 송출서버(sirius4K) 및 fCP에서 media drop frame 발생 여부 확인

테스트 결과

  • 성능 및 안정성 테스트를 모두 통과한 스토리지 선정

  •  일부 스토리지의 경우 Controller 장애 시 media drop frame이 발생하며, 이는 storage를 통한 직접 송출 시 방송 사고로 

직결되어 배제됨(4K uHd 송출서버의 경우 local ssd를 통한 송출방식으로 설계, 구축 진행 중이나 스토리지를 통한 직접 

송출의 가능성을 고려하여 테스트를 진행함)

4k uHd 스토리지 검증 시의 한계

Hd 스토리지 도입 시에는 Hd 미디어 포맷 대비 nle(non linear editor) 성능 및 스토리지 성능이 충분히 지원되어, Hd 미디

어 포맷의 채널 수를 증가시켜가며 스토리지에서 지원하는 sustained iO를 정확히 검증할 수 있다. 그러나 4K uHd 미디어 포

맷의 경우 nle에서 처리할 수 있는 채널수가 한정적이며, 따라서 스토리지에서 지원하는 max sustained iO를 정확히 검증할 

수는 없다. 현재 시점에서 4K uHd 스토리지 도입 시에는 이에 대한 한계를 이해하여, 현 업무에 필요한 성능과 용량을 예측하

고 nle에서 지원 가능한 최대한의 성능을 기반으로 스토리지 검증을 진행하여야 하는 한계가 존재한다.

에필로그

“대규모 미디어 제작환경 = san”이라는 공식이 Hd 제작환경 구축 시 통용되어 왔다. 이는 nas 스토리지가 안정적인 대규

모 미디어 제작환경을 지원하는 데에는 한계가 존재하였기 때문이라고 판단한다. 물론 미디어 제작환경에서도 일부 scale-out 

nas 제품이 도입되어 안정적으로 운영이 되고 있으나, 필자의 개인적인 사견으로는 시스템 아키텍처 구성에 아쉬움이 존재한

다. 이는 Client에서 요청하는 iO 처리가 다수의 node 중 특정 node와 1:1 통신을 한다는 것과 Client와 node 사이의 load-

Balancing이 예측 불가능할 수도 있다는 점이다. 즉 대규모 제작환경에서는 운영상의 불확실성이 존재하며, 이는 시스템의 전체 

성능이 보장되는 상황에서도 국지적으로 문제가 발생할 수 있는 개연성으로 해석된다.

사실 san 기반의 시스템을 구축할 경우 비용적인 면에서, 또한 운영적인 관점에서 nas 스토리지를 구축하는 것보다 많은 대가

를 지불해야 한다. 따라서 방송 미디어 산업에서 스토리지 구축 시 nas 기반의 스토리지가 안전성이 보장이 된다면, nas 기반

의 스토리지 구축을 통해 비용 및 운영의 효율성을 취할 것이라 생각한다. 

scale-out nas를 제공하는 업체와 native Client를 별도로 지원하는 방식에 대한 기술 검토를 진행한 적이 있다. 이는 Client와 node 

간의 iO 방식을 nfs4.1의 한 부분인 Parallel nfs(pnfs)와 유사한 방식으로 전환함으로써, 기존의 단점을 극복해보고자 함이었다.

향후, 4K uHd 스토리지 도입이 본격화되는 시점에 nas 기반의 스토리지 기술의 발전으로 san과 nas 스토리지 선택에 있어

서 유연성이 있었으면 하는 바람으로 이 글을 마친다. 
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