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요   약

인터넷의 대부분의 데이터가 이미지, 음성, 비디오 등의 고용량 데이터임을 감안할 때 이를 고속으로 처리할 

수 있는 네트워크 상에서의 멀티미디어 데이터의 처리 요구가 증가하고 있다. 네트워크 상에서 IP 멀티캐스트의 

대안으로 고려되어지는 오버레이 멀티캐스트는 하드웨어적인 인프라의 구축 없이도 시스템의 자원과 네트워크 대

역폭을 효율적으로 사용할 수 있는 기법이다. 하지만 고용량의 멀티미디어를 요구하는 다중 사용자들에 대한 요구 

서비스에 대한 적합한 모델과 중간 노드의 이탈 시 발생하게 되는 멀티캐스트 트리의 복구에 대한 적절한 모델이 

필요하다. 본 논문에서는 시간적 스케일링을 통해 패킷 간 지연(Jitter)을 적용하여 현재 네트워크 상태를 파악한

다. 파악된 네트워크 정보에 따라 제안한 다중 사용자 서비스 제어 알고리즘을 적용함으로써 멀티미디어 요구에 

대한 지연시간의 영향을 최소화 하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 제안된 모델이 기존의 기법들 보다 적은 복구 

시간이 소요되고 멀티미디어 서비스 요구에 대한 다중 사용자 노드의 이탈로 인해 많은 수의 노드가 영향을 받는 

상황일수록 더욱 효과적인 방안임을 보여주고 있다.

Key Words :Multi-User, Overlay Multicast, Application Layer Multicast, Resource Reservation

ABSTRACT

In the Internet, as computer resource is developed, multimedia data request being increase more and more. It is 

effective way that process both high capacity-data and real-time data. Overlay Multicast is an effective method for 

efficient utilization of system resources and network bandwidth without using hardware customization. Overlay Multicast 

is an effective method for multimedia data service to multi-users. Multicast tree reconstruction is required when a 

non-leaf host leaves or fails. In this paper, relay-frame interval is selected as revealed network-state with jitter. In 

our proposal, multi-user service control algorithm gives a delay effect in multimedia request time. The simulation results 

show that our proposal takes shorter period of time than the other algorithms to reconstruct a similar tree and that 

it is a more effective way to deal with a lot of nodes that have lost their multi-user nodes.
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Ⅰ. 서  론

네트워크의 거의 모든 데이터의 추세가 멀티미디

어 데이터로서 이는 동시성과 연속성을 가진 미디

어들의 조합이다. 오늘날 인터넷에선 이런 멀티미디

어를 매개로 한 통신이 주를 이루고 있다. 멀티미디
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어 영상은 현재의 인터넷 미디어가 그렇듯 실시간

으로 서비스 되어야 하나 기존의 통신 프로토콜은 

이를 만족시켜주지 못한다. 데이터나 시스템의 특성

상 데이터 전송이 어떤 시간 안에 이루어져야 한다

는 시간 제약성을 갖는 통신을 실시간 통신이라 하

는데 실시간 통신 프로토콜로는 RTP, RSVP, RTSP 

등이 있다. 이러한 실시간 통신 프로토콜을 사용하

여 다자간 화상회의, 의료 정보 시스템, 교통제어와 

같은 실시간 시스템, 멀티미디어 시스템 구축이 가

능하다
[1][2]. 

다양한 멀티미디어 서비스의 제공과 네트워크 효

율성 관점에서는 QoS와 멀티캐스트가 연구의 중요

한 이슈로 자리 잡고 있다. 본 논문에서는 오버레이  

멀티캐스트를 기반으로 다중 사용자들에게 멀티미디

어 서비스를 제공한다. 오버레이기반 멀티캐스트는 

기존의 IP 멀티캐스트가 실제로 사용되기 위해서 각

각의 라우터에서 IP 멀티캐스트 패킷을 처리 할 수 

있도록 구현되어야 한다는 점과는 다르게 사용되고 

네트워크 구조의 변경 없이 단지 종단 노드가 자신

이 받은 패킷을 자신의 다음 노드에게 전달해주는 

방법을 사용한 어플리케이션 소프트웨어의 설치만으

로 멀티캐스트를 사용할 수 있는 기법이다.

네트워크 상에서 IP 멀티캐스트의 대안으로 고려

되어지는 오버레이 멀티캐스트는 하드웨어적인 인프

라의 구축 없이도 시스템의 자원과 네트워크 대역

폭을 효율적으로 사용할 수 있는 기법이다. 하지만  

고용량의 멀티미디어를 요구하는 다중 사용자들에 

대한 요구 서비스를 제공하기 위해서는 응용계층에

서부터 최종 목적지에 도착하기까지의 트래픽은 경

로상의 몇몇 종단 시스템들을 경유해야만 하므로 

오버레이 멀티캐스트는 IP 멀티캐스트에 비해서 전

송 지연이 증가하게 된다. 이러한 전송 지연의 증가

는 실시간 멀티미디어 전송에 있어 중요한 문제가 

되며, 이 문제를 해결하기 위한 연구가 이루어져 왔

다[3]-[11].

이때 트리를 구성할 시 비용에 가장 큰 주안점을 

둔다면 최소 신장 트리(Minimum Spanning Tree) 

알고리즘인 Kruskal 또는 Prim 알고리즘 등의 영향

을 받을 것이다. 반면에 지연에 주안점을 두고 트리

를 구성한다면 최단경로우선(Shortest Path Tree) 트

리 알고리즘인 Dijkstra와 Bellman-Ford 알고리즘이 

사용될 것이다. 본 논문에서는 시간적 스케일링을 

통해 패킷 간 지연(Jitter)을 적용한 다중 사용자 서

비스 제어 알고리즘을 제안한다. 

Ⅱ. 관련 연구

알고리즘들은 중앙형으로 실행하느냐 아니면 분

산형으로 실행되느냐에 따라 트리 구성 시 두 가지 

모두 약간의 문제점을 안고 있다. 중앙형 알고리즘

의 문제점은 중앙노드의 링크에 문제가 생겼을 경

우 일어나게 되는 심각한 과부하와 네트워크 토폴

로지에 대한 전반적인 정보가 필요하다는 것이다. 

전통적인 TBCP[12]와 HMTP[13]는 오버레이 멀티

캐스트 라우팅 트리를 구성하는데 분산 알고리즘을 

사용하였다. 그렇지만 고용량의 멀티미디어를 요구

하는 다중 사용자들에 대한 요구 서비스에 대한 적

합한 모델과 중간 노드의 이탈 시 발생하게 되는 

멀티미디어 트리의 복구에 대한 적절한 모델의 필

요성 측면에서는 본 연구의 다중 사용자 요구 서비

스를 위한 멀티캐스팅 적용에 있어서 적절하지 않

다는 사실을 확인하였다. TBCP 연구에 있어 가장 

큰 단점은 사실상 부모노드는 직접적으로 연결된 

자식노드에 대한 정보만을 가지고 있다는 점이다. 

멀티캐스트를 이용하여 일반 데이터를 전송하는 

경우 최적의 경로를 통해 모든 데이터가 전송되는 

것이 일차적인 목표이지만 실시간 멀티미디어 서비

스와 같은 스트리밍 서비스를 하게 되는 경우에는 

사용자에게 중간 노드들의 이탈로 인한 트리 구성

의 변화에도 종단 노드들이 최대한 영향을 받지 않

도록 QoS(Quality of Service)를 보장하는 것이 최

우선이기 때문에 어느 정도 패킷 손실이 있을 지라

도 빠른 시간 안에 트리를 복구해야만 한다. 이와 

같이 멀티캐스트 트리를 복구하기 위한 기법으로는 

크게 노드가 트리를 이탈한 후에 복구를 시작하는 

Reactive approach와 사전에 복구 계획을 세워두어 

노드가 이탈하게 되면 즉시 트리를 재구성하게 되

는 Proactive approach로 나누어 볼 수 있다. 

본 논문에서는 다양한 메커니즘들 중에서 분산 

형 알고리즘 기반의 트리 우선 특성을 가지고 노드

들간의 지연 시간이 최소인 경로를 찾아  멀티캐스

트 트리를 구성한 후 트리의 빠른 복구를 위해 

Proactive approach를 사용하여 멀티미디어 서비스

를 요구하는 다중 사용자들에게 적합한 서비스인 

오버레이 기반 멀티캐스트 알고리즘을 제안한다.

TBCP는 오버레이기반 멀티캐스트에서 데이터 전

송을 위한 트리 구성을 담당하는 프로토콜이다. 

TBCP의 주된 전략은 트리를 구성하는데 있어서 제

한된 최소한의 멤버/위상 정보만으로 최대한 빨리 

트리를 구성할 수 있다는 것이다. 노드들간에 
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그림 2. HMTP 조인 과정

그림 1. TBCP 조인 과정

TBCP를 디자인하는데 있어서 가장 기본적으로 요

구되는 사항은 네트워크에서 노드간의 정보를 얻을 

수 있는 측정값이 필요하다는 것이다. 확장성의 관

점에서, 스패닝 트리가 계산되기 전에 전체 모든 호

스트들의 정보를 알고 있는 상태에서 트리를 구성

하는 방법은 현실적으로 불가능하다. 또한 확고함과 

능률성으로 보더라도 중앙에 집중되는 알고리즘을 

피할 수 있어서 선호 되어진다. 따라서 TBCP에서 

네트워크 라우터와의 상호작용이나 네트워크 위상의 

특별한 정보 없이 노드들간의 멀티캐스트 세션을 

이루는 분산된 스패닝 트리를 구성한다. 오직 그룹 

멤버들간의 부분적인 정보만을 가지고 트리를 구성

하는 것이다. TBCP는 트리 우선 방식이며, 새 멤버

의 조인 시에 근접한 최상의 위치를 알아내서 위치

시키는 전략을 가진 분산된 오버레이 스패닝 트리 

구성 프로토콜이다. [그림 1]에서는 TBCP 조인 과

정을 보여주고 있다.

HMTP는 집합에 필요한 시간을 단축하고 가능하

면 빠르게 트리를 구성하는데 중점을 두고 있어서, 

확장성을 제공하고 부모 노드의 빠른 스위칭을 기

반으로 실시간 방송 서비스나 데이터/콘텐츠 배포 

등의 일-대-다 응용 서비스에 적합하다. [그림 2]에

서는 HMTP의 트리 구성 과정을 보여주고 있다.

그림에서 RP(Rendezvous Point)는 종단 노드들

을 이용해서 트리를 생성하기 전에 노드들의 특성

을 연결 및 해제 시키는 라우터 역할을 수행한다.

(a) 새로운 노드 H가 RP에게 루트 A를 알아온 

다. 루트 노드 A는 노드 H의 잠재적 부모가 

된다.

(b) 노드 H는 잠재적 부모의 모든 자식의 리스트  

를 받고, RTT를 측정한다.

(c) 잠재적 부모와 그 자식들 중 가장 작은 RTT  

를 갖는 노드를 택하여 새로운 잠재적 부모

로 설정하고, (b)를 다시 수행한다. 이때, 무

효로 표시된 노드는 제외된다.

(d) 잠재적 부모에게 조인 요청을 한다. 만약 거  

절당하면, 유효하지 않은 잠재적 부모로 표시  

하고 (c)절차로 돌아간다. 수락받으면, 유니캐  

스트 터널을 형성하고 세션에 참여한다.

HMTP는 그룹 쉐어드 트리 기반의 종단 노드 멀

티캐스트 프로토콜이다. 라우팅의 비효율성을 줄이

기 위해서, 오버레이 멀티캐스트도 가능한 한 하부

의 네트워크 토폴로지와 비슷해야 한다. 그러나 종

단 노드는 하부의 네트워크 정보를 알지 못하므로, 

종단과 종단간의 거리 정보를 이용한다. 트리의 경

우 메쉬 보다 Fail에 더욱 더 민감하기 때문에, 각 

멤버 노드들은 주기적으로 이웃과 메시지를 교환하

여 트리 구조를 유지한다. 

Reactive approach에서는 중간 노드가 이탈하였

을 경우 일반적으로 해당 노드의 조부모 노드나 루

트 노드에 Rejoin 시키는 방법으로 트리를 복구하

는 반면에 Proactive approach에서는 각각의 노드가 

백업 루트를 가지고 있음으로서 부모 노드의 이탈

에 대비하게 된다. Okada의 제안 기법[14]에서는 

우선 최소 RTT 값으로 멀티캐스트 트리를 구성한 

후에 두 번째 최소 RTT 값을 가지는 노드를 후보 

부모 노드로 저장하여 백업 경로를 지정해 두는 방

법을 사용한다. Yang의 제안 기법[15]에서는 기본

적으로 중간노드가 자신이 가지고 있는 자식 노드

들을 위한 백업 경로를 사전에 선정하는 방법을 사

용한다. 또한 Kusumoto의 제안기법[16]은 모든 노

드들이 항상 1이상의 여유 Out Degree 값 즉, 잠재

적 부모노드로서 자식 노드에게 서비스를 할 수 있

는 상태를 나타내는 Out Degree를 가지면서 자식 

노드와 조부모 노드 사이의 연결 작업만으로 백업 

경로를 설정한다.
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그림 3. 루트 노드의 잠재적 부모 리스트의 구조

Ⅲ. 제안하는 Overlay Multicast 모델

3.1 개 요

제안 모델에서 오버레이 멀티캐스트 기반 하의 

다중 사용자의 멀티미디어 서비스를 제공하는 모든 

노드들은 세션 정보에 있어서 클라이언트의 요청 

정보 이외에 그 클라이언트를 통하여 전송되는 논

리적 데이터 전송 경로가 포함되어 있다는 점에서 

유니캐스트 방식과 다르다. 

새로운 노드는 세션 관리 서버에서 제공되는 프

로그램 리스트를 보고 서비스 받고자 하는 프로그

램을 선택한다. 세션 관리 서버는 새로운 노드의 연

결 정보를 해당 멀티미디어 서버에 전송하여 주게 

된다. 멀티미디어 서버는 서비스를 수행하는 제공자

임과 동시에 랑데부 기능을 수행하는 루트 노드이

다. 루트 노드는 최적의 부모 노드를 선택할 수 있

는 잠재적 부모 노드 목록을 응답메시지와 함께 새

로운 노드에게 전송하여 줌으로써 고용량 멀티미디

어 서비스를 수행하는 해당 멀티미디어 서버와 새

로운 노드간에 세션 연결이 이루어진다.  

멀티미디어 서버는 파일, 캠코더 그리고 TV 수

신 안테나를 통하여 MPEG2-TS 패킷을 획득하며, 

획득된 MPEG2-TS 패킷은 각 노드에게 중계 전송

된다. 이때 실시간 다중 사용자 서비스를 위해 제안

한 오버레이 멀티캐스트 기반의 다중 사용자 서비

스 제어 알고리즘이 적용된다. 오버레이 멀티캐스트 

특성 상 트리에 구성원이 되는 노드들은 멀티미디

어 서비스를 받고 있음과 동시에 다른 노드에게 릴

레이 해 줄 수 있는 기능까지 가지고 있어야 한다.

루트 노드는 새로운 노드에게 현재 그룹에 가입

할 수 있는 정보를 주기 위해 PPL (Potential 

Parent List)을 전송해 주는데 이 PPL의 구조는 [그

림 3]과 같다. PPL은 서비스를 제공해 줄 수 있는 

노드의 IP 주소와 그 노드가 부모 노드를 거쳐 루

트 노드까지 가지는 RTT 값으로 구성된다.

루트 노드는 멀티캐스트 그룹에 새로운 노드가 

가입하고 떠나거나 노드들이 가지고 있는 정보가 

변경될 때마다 이 정보를 갱신하여 항상 최신의 트

리 정보를 유지하게 된다.

3.2 다중 사용자를 위한 트리 구성 계획 

다양한 메커니즘들 중에서 분산 형 알고리즘 기

반의 트리 우선 특성을 가지고 있으며 상위 노드로

부터 자식 노드에게 서비스를 할 수 있는 상태를 

나타내는 Out Degree를 순서대로 모두 소진해 가는 

트리 밸런스드를 기본으로 하고 있는 다중 사용자 

서비스 제어 알고리즘은 새로운 노드의 조인이 용

이하며, 노드들 간의 지연 시간이 최소인 경로를 찾

아 설정함으로써 멀티미디어 서비스의 품질을 보장

한다. IP 멀티캐스트에서는 트리를 구성하는 중간 

노드들이 라우터이기 때문에 고려할 필요가 없는 

부분이 오버레이 멀티캐스트에서는 중간 노드를 포

함한 모든 노드들이 언제든지 멀티캐스트 그룹을 

자유롭게 이탈할 수 있는 종단 노드들로 구성이 된

다는 점에서 새로운 문제점을 안고 있다. 따라서 오

버레이 멀티캐스트 트리를 구성하고 있는 중간 노

드가 멀티캐스트 그룹을 이탈하였을 경우 트리를 

재구성 해야 하며 성능 저하에 대한 대책도 간구하

여야 한다. 따라서 제안한 메커니즘에서는 중간 부

모 노드들의 이탈로 인해 많은 수의 자식 노드가 

영향을 받는 상황에 대해서도 효과적인 방안을 제

공하고 있다.

아래 [그림 4]와 [그림 5]는 새로운 노드가 멀티캐

스트 그룹에 가입하는 과정인 업무 수행 흐름도를 보

여주고 있다. 

새로운 노드는 제일 먼저 루트 노드에게 서비스를 

요청하고 루트 노드는 자신의 Out Degree 정보를 확

인한다. 만약 자신이 직접 서비스를 제공할 수 있는 

상태라면 바로 서비스 요청을 수락하는 Ack 메시지

를 전송하여 서비스를 제공하게 되지만 그렇지 못한 

경우에는 그룹 멤버들로부터 수집한 PPL을 대신 전

송하게 된다.

이를 수신한 새로운 노드는 리스트 내에 있는 노

드들과의 RTT 값을 체크하는 작업을 수행하게 되고 

이 때 얻어진 값을 PPL 내의 각 노드의 값과 합산하

여 전체적인 경로의 RTT 값을 계산한다. 이렇게 얻

어진 값은 적은 순서대로 정렬이 되어 순차적으로 서

비스를 요청하게 된다. 
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그림 6. 다중 사용자 노드의 복구 기법

그림 4. 루트 노드의 업무 수행 흐름도

그림 5. 자식 노드의 업무 수행 흐름도

위의 작업을 거쳐 새로운 노드는 자신의 부모 노

드를 찾아 서비스를 받게 되면 새롭게 가입한 노드는 

자신이 가지고 있는 전체 RTT값과 Service Out 

Degree 값에 여유가 있음을 알려주는 메시지를 전송

하게 된다. 이러한 방법으로 루트 노드는 항상 그룹 

멤버들의 최신의 정보를 가지고 멀티캐스트 트리를 

구성할 수 있는 준비를 할 수 있게 된다.

3.3 다중 사용자를 위한 트리 복구 계획

오버레이 멀티캐스트 환경에서는 중간 노드를 포

함한 모든 노드들이 언제든지 멀티캐스트 그룹을 

자유롭게 이탈할 수 있는 오버레이 멀티캐스트 환

경에서의 서비스 사용자 이탈은 전체 성능에 매우 

중요한 영향을 미친다. 특정 노드가 서비스 도중 이

탈했을 경우 특정 노드는 자신의 자식 노드들 모두

에게 서비스가 중단 될 수 있는 상황을 초래할 수 

있기 때문이다. 제안 모델에서는 이런 예외상황을 

피드백 되어오는 컨트롤 메시지 정보에 의해 특정 

노드들의 이탈을 모니터링하며 다중 사용자의 멀티

미디어 요구 서비스가 즉시 복구 될 수 있도록 하

기 위해 [그림 6]과 같은 복구 기법을 사용한다.

다중 사용자 멀티미디어 서비스를 제공하는 중간 

노드가 정상적인 탈퇴 또는 임의적인 이탈을 하였

을 경우 자식 노드들은 부모 노드로부터 멀티미디

어 서비스를 제공받지 못하는 상황이 발생하게 된

다. 이때 자식 노드들은 리조인 요청을 루트 노드에

게 보내며 루트 노드는 서비스 리조인 요청을 보낸 

각각의 자식 노드들에게 현재 관리하고 있는 최신

의 PPL 정보를 보냄으로써 리조인 요청에 대한 응

답을 하게 된다. 각각의 리조인 메시지를 보낸 자식 

노드들은 PPL 정보를 받고 멀티미디어 서비스를 받

을 수 있는 최적의 부모 노드를 선택하기 위해 PPL 

에 등록 되어진 잠재적 부모 노드와 자기 자신 사

이 각각의 RTT 체크 루틴을 수행함으로써 가장 최

적의 부모 노드를 선택하게 된다. 본 제안 기법에서 

복구 메카니즘을 사용할 때 처음에 설정한 복구 노

드는 시간이 흐르면서 부분적인 트리의 구조가 변

화함에 따라 최적의 경로를 가지는 복구 노드일 확

률이 감소하게 된다. 때문에 항상 최적의 경로를 가

지는 멀티캐스트 트리를 구성하고자 복구 노드를 

갱신하는 작업을 할 수 있다. 이 작업은 노드의 이

탈이 발생했을 때 그 영향을 받는 모든 노드들이 

가지고 있는 복구 연결을 갱신하면 되는 데 이탈한 

노드가 상위 노드일수록 이 작업에 부하가 크다는 

단점이 있다. 이러한 이유로 상위 노드부터 순차적

으로 새로운 복구 노드를 찾는 작업을 수행하여 동

시에 많은 수의 노드들이 복구 노드를 찾는 부하를 
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그림 7. 다중 사용자 요구 트리 구성 시 RTT 변화

줄였고 한 순간에 하나의 노드만이 작업을 하여 복

구 노드를 찾는 과정 중에 부모 노드가 이탈하여 

장시간 서비스를 받지 못하는 확률을 최대한 감소 

시켰다.

Ⅳ. 성능 평가

4.1 시뮬레이션 환경

본 논문에서는 제안된 모델의 성능을 평가하기 

위해 ns2 환경 상에서 최대 1000개의 노드를 생성

하였고 한 개의 노드가 가지는 최대 Out Degree 

값은 100Mbps의 네트워크 환경에서 25Mbps 정도

의 대역폭이 필요한 HD급 멀티미디어 요구에 대한 

서비스를 한다고 가정하여 3으로 정의 하였고 노드

를 거치면서 발생 할 수 있는 작업(Processing) 지

연 시간은 모든 노드가 동일한 환경 하의 시스템이

라고 가정하여 환경 요소에서 제외 하였다.

제안된 알고리즘의 성능 비교를 위해 관련 연구

에서 살펴보았던 TBCP의 제안 기법과 HMTP의 제

안 기법을 동일 환경 하에서 프로그래밍 후 테스트 

하였다. 단, 복구 알고리즘 상의 비교를 위해 멀티

캐스트 트리의 구성 알고리즘은 본 논문에서 제안

한 각 경로가 가지는 최소 RTT 값을 이용하여 트

리를 구성하는 방법으로 통일하였다.

4.2 결과 

첫 번째 시뮬레이션인 [그림 7]에서는 트리를 구

성하는 노드의 수를 0개부터 100개까지 증가시켜가

며 이 때 구성이 된 트리내의 링크간의 RTT 총 합

의 변화 값을 측정하였다. 다중 사용자 요구 트리 

구성 시 RTT 변화를 분석할 수 있는데 시간이 증

가할수록 차이를 보이고 있음을 알 수 있다. 이 중

에서 TBCP의 성능이 비교적 좋지 않음을 볼 수 있

는데 이는 트리 구성 시 TBCP 기법의 특성을 보여

주고 있다. TBCP 기법은 트리 구성 시 새로운 노

드의 가입 요청을 일정시간 제한 한 다음 순차적으

로 서비스를 수행하기 때문이다. 더 나은 성능을 보

이고 있는 HMTP는 동시적으로 새로운 노드들이 

가입 요청을 하였을 때 서비스 요청에 대해서 동시

적으로 수행하지만 루트 노드의 모든 자식 노드 리

스트를 체크한 다음에 최적의 부모 노드를 선택함

으로 TBCP 기법 보다는 더 나은 성능을 보이고 있

지만 트리의 상위 부모 노드의 서비스 가능 여부에

도 불구하고 하위 수준에 인접한 위치에 존재하는 

노드들끼리 그룹핑이 발생하므로 HMTP 기법에서 

발생하는 그룹핑은 트리의 평균 깊이를 증가시키며 

그 결과 제안한 다중 사용자 서비스 제어 알고리즘

에 비해 RTT 값을 증가시키는 결과로 이어진다. 반

면 제안된 기법에서는 노드들이 동시에 서비스  요

청을 하여도 최적의 부모 노드를 선택할 수 있는 

권한을 주며 상위로부터 Out Degree를 모두 소진하

면서 서비스를 수행하므로 RTT 값의 차이를 줄일 

수 있게 되었다.

두 번째 시뮬레이션인 [그림 8]에서는 노드의 수

를 0개부터 100개까지 트리의 수를 증가시켜가며 

구성한 후 랜덤하게 가입한 노드를 이탈시켜 복구 

후 변화된 RTT 값을 측정한 것이다. 적은 수의 노

드로 트리가 구성이 되었을 때에는 제안된 기법과 

HMTP 기법 사이에 차이는 근소하지만 노드의 수

가 증가 할수록 제안된 기법의 성능이 더 좋음을 

볼 수 있는데 이는 복구가 필요한 노드의 경로가 

제안된 기법에서는 비교적 상위 노드에 분포하고 

있지만 HMTP의 기법에서는 부모 노드의 자리를 

차지한 한 개의 자식 노드를 제외하면 모두 하위에 

위치한 노드에게서 다시 서비스를 받게 되는 확률

이 크기 때문이다.

[그림 7~8] 시뮬레이션 결과로부터 노드가 증가 

할 때 RTT 값이 급격하게 떨어지는 현상을 모니터 

할 수 있다. 이는 노드 수가 적은 상태에서의 트리 

구성이나 노드의 트리 이탈 시에 상위에 위치한 노

드의 영향을 받을 확률이 높다. 하지만 노드의 수가 

많아지면서는 하위에 위치한 노드들 사이의 트리 

구성이나 노드들의 트리 이탈 확률이 높다. 따라서 

노드가 증가할수록 RTT 값이 급격하게 떨어지는 

현상이 일어난다.

세 번째 시뮬레이션인 [그림 9]에서 측정한 트리 

비용은 오버레이 기반 멀티캐스트에 의해 생성된 

멀티미디어 요구 서비스 전송 시 트리의 링크에서 
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그림 8 다중 사용자 요구 트리 복구 시 RTT 변화그림 9. 그룹 호스트 수에 따른 총 트리 비용

발생하는 전송 지연을 의미한다. 총 트리 비용은 루

트 노드에서 멀티캐스트 그룹에 속한 모든 노드들

에 멀티미디어 요구 서비스를 전송할 경우 발생하

는 모든 트리 비용의 합을 의미한다. 

 위의 시뮬레이션 결과인 그룹 노드 수의 변화에 

따른 총 트리 비용을 보면 제안하는 알고리즘과 

HMTP 알고리즘 그리고 TBCP 알고리즘 모두 유니

캐스트에 비해 그룹 노드의 수가 증가함에 따라 성

능향상을 보이고 있음을 알 수 있다. 또한 HMTP는 

제안한 알고리즘에 비해 조금 더 뛰어난 성능을 보

이고 있으나 그룹 노드의 수가 증가 함에 따라 점

점 그 격차가 감소하고 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 오버레이 멀티캐스트에서 고용량

의 멀티미디어를 요구하는 다중 사용자들에 대한 

요구 서비스에 대한 적합한 모델과 중간 노드의 이

탈 시 발생하게 되는 멀티캐스트 트리의 복구에 대

한 모델을 제안하였다. 제안된 모델에서 노드들이 

동시에 서비스  요청을 하였을 시 최적의 부모 노

드를 선택할 수 있는 권한을 주며 상위로부터 Out 

Degree를 모두 소진하면서 서비스를 수행할 수 있

도록 하였다 또한 복구 노드 갱신작업을 통해 항상 

최적의 경로를 가지는 트리를 구성하게 되었다. 하

지만 Out Degree의 한계로 인하여 가입을 허용할 

수 없는 경우 새로운 노드의 멤버 가입에 지연이 

발생할 수도 있다. 본 논문에서는 PPL이 전체적으

로 하나로 작성되어 루트 노드로부터 관리하는 방

법 하 에서 최적의 서비스를 받는 방법을 제안하였

지만, 향후 PPL을 지역적으로 관리함으로써 최적의 

서비스를 수행할 수 있는 연구가 필요하다.

시뮬레이션을 통해서 기존의 제안 기법들과 비교

한 결과 본 논문의 제안 기법이 트리 구성 작업과 

복구 작업에서 가장 적은 시간이 소요되었고 RTT 

값의 변화 또한 가장 작았음을 볼 수 있었다. 따라

서 제안된 모델은 멀티캐스트 그룹의 이탈 빈도가 

낮은 안정적인 노드들로 구성이 된 트리뿐만이 아

니라 이탈이 빈번한 노드들로 멀티캐스트 트리를 

구성해야 되는 상황에서도 효율적으로 적용될 수 

있는 기법이 될 수 있음을 알 수 있다.
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