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오버레이 멀티캐스트를 적용한 

확장성 있는 VoD 서비스 모델

정회원 김 경 훈*, 손 승 철*, 남 지 승*

A Scalable VoD Service Scheme Based on 

Overlay Multicast Approach

Kyung-Hoon Kim*, Seung-Chul Son*, Ji-Seung Nam* Regular Members

요   약

인터넷 환경에서 VoD 서비스를 제공하기 위해서는 시스템 자원과 네트워크 대역폭을 효율적으로 사용해야 한

다. 이러한 효율성을 높이기 위한 대안으로 오버레이 멀티캐스트를 생각 할 수 있지만 실제로 On-Demand 서비스

에 적용하기 위해서는 많은 결점의 보완이 필요하다. 본 논문에서는 이러한 결점을 보완하고 기존 시스템 환경의 

간단한 확장으로 VoD 서버의 자원과 대역폭을 효율적으로 사용할 수 있는 오버레이 멀티캐스트 모델을 제안 한

다. 제안된 모델은 호스트의 공유 버퍼와 패칭 채널 그리고 트리 구성 알고리즘을 이용하여 임의적인 사용자 데

이터 요구시점은 물론 다양한 재생율 지원 등 제한사항이 없는 On-Demand 서비스 수행이 가능하다. 시뮬레이션 

결과는 제안된 모델이 기존의 유니캐스트를 이용한 경우보다 월등히 많은 사용자를 수용할 뿐 아니라 네트워크의 

성능 또한 향상시켜줌을 보여주고 있다.
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ABSTRACT

To provide VoD Service on the Internet VoD server is required to have a large amount of system resource 

and network bandwidth. Therefore, overlay Multicast schemes are considered as suitable alternatives but they also 

have some drawbacks to support on-demand media services. In this paper, we propose an overlay multicast 

based on-demand media service scheme which could exploit server's system resource and its network bandwidth 

efficiently. Proposed scheme uses shared buffer of clients involving the relay of traffic and Patching while it 

gives no restrictions to this scheme compared with unicast. Our simulation results show that proposed scheme 

can support more user than unicast and improve the network performance at the same time.
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Ⅰ. 서 론

네트워크와 사용자 PC의 성능 향상으로 인하여 

멀티미디어 데이터는 더욱 고화질, 대용량화 되어 

가고 있으며 이러한 상황 하에 인터넷상에서의 

video on demand(VoD)서비스가 크게 주목을 받고 

있다. 그러나 인터넷을 통한 VoD 서비스는 서버 

측의 대역폭 문제와 많은 수의 클라이언트를 지원

하기 위한 확장성 문제 등 많은 제약을 가지고 있

다[1]. 서버와 클라이언트를 유니캐스트로 연결한 전

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



논문 / 오버레이 멀티캐스트를 적용한 확장성 있는 VoD 서비스 모델

785

형적인 VoD 서비스 방식을 예로 들면, 인기가 높

은 콘텐츠는 필연적으로 서버 측의 부하를 가져오

게 된다. 이러한 문제들을 해결하기 위해 개별적으

로 많은 연구들이 수행되어 오고 있으며, 이에 대한 

해결책으로 수년 전까지 IP 멀티캐스트가 적절한 

메커니즘으로 여겨져 왔다. 그러나 IP 멀티캐스트는 

라우터의 구현, 혼잡 제어와 신뢰성 있는 전송에서 

여러 가지 문제점에 직면하게 되었으며, 그에 대한 

대안으로 오버레이(overlay) 멀티캐스트 방법이 제

안 되었다. 본 논문에서는 오버레이 멀티캐스트 환

경 하에서 VoD 서비스를 수행하기 위해 수신 호스

트가 재생 데이터를 일정시간 동안 다른 호스트를 

위해 공유 버퍼에 보관 하게 하고 새로운 호스트의 

서비스 요청 시 호스트 노드들의 서비스 상태를 검

토하여 가장 효율적인 오버레이 멀티캐스트 전송 

트리가 형성되도록 하는 기법을 제시한다. 이러한 

방법은 기존의 유니캐스트 서비스를 사용하는 시스

템에 비해 특별한 기능적 제약사항이 없이 멀티캐

스트 서비스를 수행하여 VOD 서비스의 성능을 향

상시킬 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구를 기술하고 3장에서는 제안된 모델의 개요 및 

전체적인 동작 절차를 설명한다. 4장에서는 시뮬레

이션을 통하여 기존 방법과의 성능을 비교, 분석하

고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

기본적으로 구성된 네트워크 장비들을 교체하지 

않고 VoD서비스를 제공하기 위해서는 오버레이 멀

티캐스트 기법과 패칭기법의 조합이 필요하다. 멀티

캐스트 에서 새로운 클라이언트가 접속 하였을 때, 

실시간 라이브 방송에서는 오직 접속한 시간의 미

디어 스트림만이 필요한 반면 On-Demand서비스에

서는 미디어의 시작부분부터 접속한 시간까지의 모

든 스트림이 필요하다. 따라서 미디어의 시작 부분

을 전송해줄 수 있는 특별한 기법이 필요하며, 이를 

패칭기법 이라고 한다
[5]. 오버레이 멀티캐스트는 라

우터의 구현, 혼잡 제어, 신뢰성 있는 전송 등의 문

제점을 지니는 IP 멀티캐스트의 대안으로 제안된 

기법이며 전형적인 패칭기법 또한 이러한 IP 멀티

캐스트 상에서 연구되어온 기법이다
[5]. 이러한 패칭

기법을 오버레이 멀티캐스트 상에 적용하여 제안된 

대표적인 관련 연구들을 살펴보면 다음과 같다.

P2Cast
[1]는 P2P네트워크와 IP 멀티캐스트의 패칭 

채널, 그리고 ALM(Application Layer Multicast)을 

조합하여 고안된 방법이다. 멀티캐스트 그룹에 새로

운 클라이언트가 가입 하였을 때, 그 클라이언트는 

미디어의 첫 부분을 VoD 서버 또는 미디어의 시작

부분을 캐쉬에 저장하고 있는 다른 클라이언트들로

부터 수신 받게 된다. P2Cast 세션내의 클라이언트

들은 수신된 스트림을 모두 캐쉬에 저장하고 있는 

반면, 본 논문에서 제안된 기법에서는 캐쉬가 아닌 

특정크기의 공유버퍼를 이용한다. 또한 P2Cast 에서

는 클라이언트의 세션 이탈을 고려해서 데이터 손

실을 복구하는 방법을 제시하고 있지만 클라이언트

들의 이탈이 활발한 경우 한 클라이언트가 다수의 

클라이언트들에게 스트림을 전송해 주어야만 서비스

가 가능하다는 문제점을 가지고 있다.

P2Vod
[2]는 IP 주소의 부족, 보안 및 보급상의 

문제로 실현 불가능한 IP 멀티캐스트에 대한 대안

으로 제안된 오버레이 멀티캐스트를 이용하여 VoD 

서비스를 수행하는 P2Cast 기반의 또 다른 방법이

다. 비디오 스트림을 시간단위의 데이터로 블록화 

하여 서비스를 수행하고 P2Vod 세션에 가입한 모

든 클라이언트들은 이러한 데이터 블록 중 가장 최

근의 블록을 저장 하기위한 특정 크기의 버퍼를 구

성하게 된다. 같은 데이터 블록을 보유하는 클라이

언트들을 동일 차수로 그룹화 하여, 새로운 요청이 

있는 클라이언트는 자신보다 상위 차수에 있는 모

든 클라이언트들을 검사하고, 요청한 스트림 블록을 

보유하고 있는 클라이언트에게서 서비스를 받게 된

다. 이러한 그룹화는 장애가 발생 했을 때 복구에는 

효과적일 수 있지만 메커니즘의 구현이 복잡해질 

수 있는 단점이 있다.

Ⅲ. On-Demand Overlay Multicast 

모델

3.1 개요

제안 모델에서 VoD 서버는 클라이언트의 ID, 세

션 ID, 클라이언트의 서비스 요청 시간, 클라이언트

의 상태 필드를 유지하고 있는 세션 테이블을 이용

하여 서비스를 수행한다. 멀티캐스트 그룹을 구성하

는 모든 클라이언트들은 특정 길이의 공유 버퍼를 

가지고 있으며, 이 공유 버퍼는 부모 노드나 최상위 

VoD 서버로부터 수신된 스트림을 저장하고 그 스

트림을 자식 노드에게 전달하는데 이용된다. 제안 

모델에서는 오버레이 멀티캐스트와 패칭기법을 동시

에 이용한다. 오버레이 멀티캐스트 기법은 효율적으
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로 VoD서비스를 수행하기 위한 오버레이 트리를 

구성하는데 사용되며, 패칭 기법은 미디어의 시작부

분을 부모 노드로부터 수신 받지 못할 경우 VoD 

서버로부터 일정기간 데이터를 수신, 부모노드의 멀

티캐스트 세션에 합류할 수 있도록 한다. 이는 공유

버퍼 크기에 의해 제한된 시스템의 성능을 높이기 

위해 고려되었다.

아래 그림 1은 앞에서 설명한 트리의 형성 과정

을 개괄적으로 도식화한 예이다. 클라이언트의 공유

버퍼의 크기가 5주기 일 때, 15주기 요청시점에 새

로운 클라이언트 CL5가 가입을 요청하면 오버레이 

멀티캐스트 최적화 알고리즘에 의해 CL4를 부모노

드로 하여 멀티캐스트 그룹에 가입하게 된다. 이때 

모든 클라이언트들은 미디어의 시작 부분을 공유 

버퍼에 소유하고 있지 않기 때문에 CL5는 VoD서

버와 직접 연결되어 일정시간 미디어의 시작 부분

을 수신 받게 된다.

그림 1. 세션 테이블과 멀티캐스트 전송 트리의 구성

3.2 클라이언트의 가입 

VoD세션에 가입을 원하는 클라이언트는 최초로 

VoD서버에 가입 요청을 한다. 새로운 클라이언트로

부터 가입 요청을 수신한 VoD서버는 세션 테이블을 

검사한 후 새로운 클라이언트의 가입 타입을 결정하

고 요청한 클라이언트에게 가입 타입과 부모 노드가 

될 수 있는 클라이언트 리스트를 송신한다. 새로운 

클라이언트는 수신된 이러한 정보들을 이용해 부모 

노드를 선택하고 결과적으로 VoD서비스 세션에 가

입되거나 새로운 VoD 서비스 세션을 만든다.

클라이언트의 가입 타입은 overlay join, patching 

join, session creation과 같은 세 가지 종류의 가입 

타입 중 하나가 될 수 있다.

1) Overlay Join(OM join)

Overlay join형식으로 가입된 클라이언트는 오직 

다른 클라이언트에 의해서만 스트림을 수신 받는다. 

overlay join 형식으로 세션에 가입되기 위해서는 

미디어의 시작부분을 공유 버퍼에 저장하고 있으면

서 부모 노드가 될 수 있는 클라이언트가 요구 미

디어 세션 내에 하나 이상 존재해야 된다. 이러한 

조건을 만족하는 상태를 식으로 표현하면 아래와 

같다. 여기서 Rt(New)는 새롭게 가입한 클라이언트

의 요청 시간을 의미하고, Rt(i)는 부모노드가 될 수 

있는 현재 서비스 중인 노드들의 요청시간을 의미

하며, M은 클라이언트들의 공유 버퍼 사이즈를 의

미한다. 위의 정보들은 서버의 세션 테이블을 통해 

얻을 수 있다.

            Rt(new)<Rt(i)+M (1)

식(1)의 조건에 만족하는 클라이언트는 현재 자신의 

공유버퍼에 미디어의 시작부분을 지니고 있다는 것

을 의미한다. 식(1)을 만족하는 클라이언트들 증 다

음의 조건을 만족하는 클라이언트가 새롭게 가입한 

클라이언트의 부모 노드로 선택된다. 먼저 비디오 

스트림을 서비스 해줄 수 있는 충분한 대역폭을 가

지고 있어야 된다. 만약 충분한 대역폭을 가지지 못

했다면 그 클라이언트는 부모 노드 후보에서 제외

된다. 두번째로 대역폭이 충분한 노드들 가운데 새

롭게 가입한 클라이언트와의 RTT가 최소 값인 클

라이언트가 부모 노드로 선택 되어진다. 만일 위의 

조건들을 만족하는 호스트가 없어 Overlay join 형

식으로 세션에 가입될 수 없다면 Patching join형식

을 검사 하게 된다.

2) Patching Join(PM join)

Patching join형식으로 가입된 클라이언트는 다른 

클라이언트와 VoD서버에게서 동시에 스트림을 수

신 받는다. 이러한 patching join 상태는 VoD서버

로부터 패칭 스트림의 수신이 완료 되면 서버와의 

연결은 종료되고 가입된 클라이언트는 overlay join

상태로 변경 된다. patching join이 되기 위한 조건

을 식으로 표현하면 아래와 같다. 

           Rt(new)<Rt(i)+2M-1 (2)

식(2)를 만족하는 클라이언트는 공유버퍼의 재생 시

간 이하의 일정 시간동안 서버로부터 미디어의 시

작부분을 수신한 후 서버와의 연결을 해제하고 부

모 노드의 세션에 합류될 수 있는 클라이언트들을 

의미한다.
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patching join 역시 Overlay join과 마찬가지로 

노드의 대역폭을 고려하고 다수의 부모노드 후보가 

존재 할 때 RTT가 최소인 클라이언트를 부모노드

로 결정한다.

이러한 patching join의 조건을 만족하는 클라이

언트가 세션 내에 존재 하지 않는다면 새로운 VoD

서비스 세션이 만들어지게 된다.

3) Session creation

새로운 클라이언트가 overlay join과 patching 

join의 조건을 만족하는 부모노드를 찾지 못한다면 

그 클라이언트는 새로운 VoD서비스 세션을 생성한

다. 새로운 클라이언트는 VoD서버와 직접 연결을 

생성하고 VoD 서비스 세션의 루트 역할을 담당하

게 되며 VoD 서버로부터 비디오 스트림을 수신 받

게 된다.

그림 2. 공유버퍼 Size가 5주기일 때 클라이언트의 버퍼상태

그림 2는 각각의 클라이언트가 가지고 있는 공유

버퍼의 상태를 도식화 한 것이다. 그림에서 시간 단

위는 전체 미디어의 서비스 시간을 일정 단위로 나

눈 주기를 의미 하며, 모든 클라이언트는 다른 사용

자를 위해 재생 후 보관하는 사용자 공유 버퍼를 5

주기의 크기로 보유하고 있다. 처음 연결되어 새로

운 세션을 설정한 CL1의 공유 버퍼는 그림과 같이 

미디어 주기 블록을 저장 할 것이다. CL2는 4번째 

주기에 서비스를 요청했고 서버는 메모리에 서비스 

미디어의 시작 데이터를 보관하고 있는 CL1의 정

보를 전송하고 이 정보에 의하여 CL2는 CL1에 

overlay join이 되고 자신의 연결 정보를 서버에 전

송한다. 새로운 클라이언트 CL3이 가입 요청을 했

을 때 상위 노드들의 공유 버퍼에는 미디어의 시작 

부분이 존재하지 않는다. 이때 CL3은 CL2에 

patching join 되고 CL2와 VoD서버에 동시에 연결

되어 미디어의 시작부분을 서버로부터 수신 받게 

되고 시작부분의 수신이 완료되면 VoD서버와의 연

결은 종료되고 CL2로부터 다음 스트림을 전송 받

게 된다. 이 경우 서버로부터의 패칭 수신이 종료되

는 시점으로부터 세션 테이블의 가입형식은 overlay 

join으로 변경된다.

SVR

VoD Server

Session
Table

CL1
R(1) =1, Channel Create

CL2

Buffer Threshold = M

CL3

R(2), OM join

CL4

CL5

patching channel

Request Time

R(3), OM join R(4), OM join

Check RTT

Check RTT

R(5), OM join

SVR

VoD Server

Session
Table

CL1
R(1) =1, Channel Create

CL2

Buffer Threshold = M

CL3

R(2), OM join

CL4

CL5

patching channel

Request Time

R(3), OM join R(4), OM join

Check RTT

Check RTT

R(5), OM join

그림 3. 호스트수가 5일 때 join 과정

그림 3은 다섯 개의 호스트의 join 과정을 나타

낸 것이다. CL4의 경우 CL2와 CL3, 두 개의 클라

이언트에 overlay join될 수 있어 RTT 체크를 통하

여 물리적인 네트워크 상황이 더 좋은 CL2에 

overlay join 되었다. overlay join이나 patching join

이 될 수 있는 호스트가 다수 검색 되었을 경우 제

안 모델에서는 기본적으로 On-Demand 서비스에 

맞게 트리의 깊이를 고려하지 않고 RTT 체크를 통

하여 최적의 호스트 노드를 결정한다.

아래 그림 4는 크기가 5주기인 공유 버퍼를 갖는 

클라이언트의 버퍼 구조를 나타낸 것이다. 새로운 

채널 설정이나 overlay join이 이루어진 경우General 

Queue는 자신의 서비스 재생 시점에서 M 만큼의 

데이터를 다른 호스트를 위해 보관한다. 만일 호스

트가 overlay join되지 못하고 일정기간 서버와의 

패칭을 통해 데이터를 전송 받게 될 때는 패칭을 

위한 Queue를 임시로 설정하고 이 Queue의 데이터

를 먼저 재생한 후 패칭 채널이 해제 되었을 때 

General Queue의 데이터를 재생한다.

Media Outgoing
(Store for OM data Transfer)

주기 블록 (Time scale)

General Queue (OM join)

Other client service

Other Host or SVR

패칭을 위한 임시 메모리 버퍼
Sync: Disconnect 
patching channel

M (Share buffer Size)

미디어 재생시점

패칭 Data From SVR

C L (i)

다른 클라이언트 연결

Patching state (PM join)

Other Host (P-state)

Media Outgoing
(Store for OM data Transfer)

주기 블록 (Time scale)

General Queue (OM join)

Other client service

Other Host or SVR

패칭을 위한 임시 메모리 버퍼
Sync: Disconnect 
patching channel

M (Share buffer Size)

미디어 재생시점

패칭 Data From SVR

C L (i)

다른 클라이언트 연결

Patching state (PM join)

Other Host (P-state)

그림 4. 호스트의 Queue Structure
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3.3 장애 복구

제안된 모델에서 클라이언트의 장애나 인위적인 

세션 이탈 등은 오버레이 트리를 분할 시켜 버리는 

심각한 상황을 초래 할 수 있다. 다시 말해 이탈된 

클라이언트로부터 서비스를 받고 있던 모든 자식 

클라이언트들이 이탈된 시점으로부터 서비스를 받지 

못하는 결과가 생길 수 있다. 따라서 이러한 장애가 

발생했을 때 세션을 빠르게 복구하기 위한 메커니

즘이 필요하다.

(a) 사용자의 이탈시 복구과정

SVR

CL1

CL2

CL3 CL4

CL5

Channel Create

OM Join

OM Join OM Join

PM Join

SVR

CL1

CL3

CL4

CL5

Channel Create Channel Create
Forward, Backward

CL2

OM or PM Join

SVR

CL1

CL2

CL3 CL4

CL5

Channel Create

OM Join

OM Join OM Join

PM Join

SVR

CL1

CL3

CL4

CL5

Channel Create Channel Create
Forward, Backward

CL2

OM or PM Join

(b) 재생위치 변경시의 복구과정
그림 5. 장애 복구 방법

그림 5(a)는 오버레이 트리가 구성된 상태에서 

CL2가 세션을 이탈할 때의 복구 과정을 보여주고 

있다. 장애가 감지되었을 때 장애노드 CL2의 자식 

노드인 CL3과 CL4는 새로운 세션을 생성하게 된

다. 간단하면서 장애 복구에 소요되는 시간이 적고 

오버헤드를 최소화 시킬 수 있는 효율적인 방법이

라고 할 수 있다.

재생 위치를 변경한 호스트의 경우 호스트 탈락 

후 요구 위치주기를 기준으로 가입 알고리즘을 통

하여 재가입 시키고 그 자식노드들은 호스트 이탈

시와 같이 복구한다. 그림 5(b)는 이 같은 경우에 

복구된 트리를 나타낸 것이다. 일반적으로 많은 사

용자가 동일트리에 가입할수록 시스템의 성능은 증

가한다. 하지만 위와 같은 장애 상황은 트리 구성 

노드가 증가할수록 많이 발생 할 것이므로 세션의 

크기를 적절하게 유지하기 위하여 서버가 적정한 

시간을 기준으로 사용자 요청을 새로운 세션으로 

분기 시키는 것이 복구 시 호스트들의 서비스 동기

화와 전체 시스템 성능에 도움이 될 수 있다.

Ⅳ. 성능 평가

4.1 시뮬레이션 환경

제안된 모델의 성능을 평가하기 위해 GT-ITM을 

이용하여 생성한 서로 다른 다섯 개의 Transit-Stub 

네트워크 토폴로지를 사용하였다. Transit-Stub 모델은 

상위 레벨인 Transit영역과 하위 레벨인 Stub영역이 

연결된 2 계층으로 이루어져 있다. Transit영역끼리의 

연결 대역폭을 50Mbps부터 100Mbps까지, Transit영

역과 Stub영역의 연결 대역폭을 10Mbps부터 50Mbps

까지, Stub영역끼리의 연결 대역폭을 5Mbps부터 

10Mbps까지 변화 시켜보았고 LAN상의 호스트 수에

는 제한을 두지 않고 성능을 평가 하였다.

시뮬레이션을 위해 각각 다른 재생률을 갖는 1시

간 30분(5400초) 길이의 10가지의 비디오 타입을 

사용하였다. 각 호스트는 비디오 ID, 서비스 요청 

시간을 포함하고 있으며, 이러한 호스트의 수를 100

명부터 2000명까지의 증가 시켜가며 성능을 평가 

하였다. 비디오 ID는 Zipf's Rule
[3]을 사용, 인기도

를 반영하였으며 사용자들의 서비스 요청은 Poisson 

분포에 의해 1초부터 10800초까지 생성되도록 구성 

하였다. 이렇게 10800초 즉, 3시간까지 서비스 요청

이 생성되도록 한 이유는 최초 서비스의 시작 시점

으로부터 1시간 30분 길이의 미디어가 종료될 때 

접속한 사용자들은 다시 1시간 30분 동안 서비스를 

받게 될 것이기 때문이다. 또한 VoD서버는 Transit

영역과 Stub영역에 관계없이 어떤 곳에도 위치할 수 

있다고 가정 하였고 호스트들의 버퍼링 주기를 1분

에서 5분까지 변화시켜 가면서 성능을 평가 하였다.

4.2 결과 

아래의 그래프들은 제안된 모델과 유니캐스트를 

이용한 방법을 비교 분석한 결과이다. 각 그래프 상

에서 m은 클라이언트들의 공유 버퍼 크기를, HOD

는 제안된 모델을 나타낸다. 공유 버퍼의 크기를 1

부터 5분까지 변경시켜가면서 전체적인 트래픽과 

대역폭을 조사하였다. 

1) Total Network Traffic

그림 6은 클라이언트의 수에 따라 전체 네트워크 
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트래픽이 변화되는 모습을 보여준다. 전체적으로, 

HOD를 사용한 방법이 유니캐스트를 사용한 방법에 

비해 큰 성능 향상이 없는 이유는 서비스를 요청한 

클라이언트들의 불규칙적인 위치 및 시간과 관련이 

있다. HOD를 사용한 방법에서 공유 버퍼 크기가 

증가할수록 트래픽은 감소하고 있다는 사실을 알 

수 있는데 이는, 공유 버퍼가 클수록 클라이언트간

의 연결이 patching join 보다는 overlay join형태를 

취하기 때문에 나타날 수 있는 현상이다. 그러나 공

유버퍼의 크기에 제한을 두지 않는다면 트래픽은 

현저히 감소될 수 있지만, 악의를 지닌 사용자에 의

한 보안상의 문제, 호스트의 자원 공유문제 등을 고

려하여 공유 버퍼의 크기를 결정해야 한다. 

그림 6. Total Network Traffic-I

그림 7. Total Network Traffic-II

2) VoD 서버의 대역폭

아래 그림 8은 클라이언트의 수에 따라 VoD서

버상의 네트워크 트래픽이 변화되는 모습을 보여주

고 있다. 유니캐스트를 사용한 방법의 경우에는 

HOD를 사용한 방법들에 비해 VoD서버상의 트래

픽이 크게 증가되는 모습을 볼 수 있다. 유니캐스트

를 사용한 경우, 모든 사용자들이 서버에 직접 연결

되기 때문에 서버측의 트래픽은 사용자수와 비례하

여 증가한다. 따라서 유니캐스트를 이용하여 수많은 

사용자들에게 서비스를 수행하는 VoD 시스템의 구

성은 비용 면에서 현실적으로 거의 불가능한 일이

다. HOD를 사용한 경우에는 스트림이 호스트간 릴

레이 전송 되고 미디어의 시작부분을 공유버퍼에 

보유한 호스트가 고루 분포되어 있기 때문에 실제 

VoD 서버상의 트래픽은 유니캐스트에 비해 현저하

게 감소된다. 공유버퍼의 크기에 따라 서버상의 트

래픽에는 큰 차이가 없지만 새로운 세션의 생성이

나 patching join 형태의 가입은 서버측의 부하를 

증가시키는 요인으로 작용할 수 있다. 반면 overlay 

join 형태의 가입은 서버측의 부하를 감소시킨다. 

공유버퍼의 크기가 클수록 그러한 overlay join 형

태의 가입이 증가하게 되어 결과적으로 서버측의 

부하는 감소하게 된다. 하지만 공유버퍼의 크기에 

제한을 두지 않을 수 없으며 앞서 언급한 것과 같

이 보안이나 자원공유문제 등을 고려하여 그 크기

를 결정해야 할 것이다. 

그림 9는 시간의 흐름에 따른 VoD서버상의 네

트워크 트래픽 변화를 보여주고 있다. 유니캐스트를 

사용한 방법에서는 모든 사용자들이 서버에 직접 

그림 8. Server Bandwidth-I

그림 9. Server Bandwidth-II
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연결되어 서비스를 받기 때문에 서버측의 트래픽은 

그림 7의 전체 네트워크 트래픽과 유사한 모습을 

보이고 있다. HOD를 사용한 방법의 경우, 공유버

퍼의 크기에 따라 다소 차이는 있지만 대체적으로 

유니캐스트를 사용한 방법에 비해 서버측의 트래픽

이 상당히 감소된 모습이다. 그림 8과 그림 9의 결

과로 볼 때, HOD를 이용한 방법이 유니캐스트를 

이용한 경우보다 월등히 많은 사용자를 수용하며 

네트워크 또한 보다 효율적으로 사용할 수 있음을 

알 수 있으며 HOD방법에서 공유버퍼의 크기를 3

분 이상으로 설정하는 것은 큰 성능향상의 요소가 

되지 않는다는 것도 알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 오버레이 멀티캐스트와 패칭기법

을 이용하여 기존의 네트워크 장비를 교체하지 않

고 확장이 용이한 VoD서비스 모델을 제안 하였다. 

제안된 모델에서 VoD 서버는 클라이언트의 상태를 

유지하고 있는 세션 테이블을 이용하여 서비스를 

수행한다. 이러한 방법은 기존의 유니캐스트 서비스 

방법보다 특별히 많은 제어 정보가 필요하지 않으

며 호스트의 관리 및 성능 제어, 복구 등에 있어서 

기존의 방법들보다 더 효율적이며 간단하게 구현, 

적용 될 수 있다.

모의실험을 통해서 기존의 유니캐스트 방법과 제

안된 HOD방법의 전체 네트워크와 서버측의 트래픽

을 비교한 결과 HOD를 이용한 방법이 네트워크의 

효율적 사용, 서버 부하 감소 등의 멀티캐스트의 이

익을 얻을 수 있으며 이를 통하여 최소한의 서버 

자원으로 다수의 클라이언트를 지원할 수 있음을 

확인 하였다. 따라서 제안된 시스템은 일정 규모 이

상의 사용자를 지원하는 실제 VoD 서비스환경의 

상용성을 그대로 유지하여 실용적으로 적용될 수 

있음을 알 수 있다.
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