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요 약

최근 IP 멀티캐스팅 대신에 각광을 받고 있는 오버레이 멀티캐스팅은 다수의 사용자를 위하여 서버의 자원과 네

트워크의 대역폭을 효율적으로 활용할 수 있는 스케줄링 기법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 효율적인 멀티미

디어 서비스를 위하여 오버레이 멀티캐스팅 환경에서의 복합스트림 토폴로지 정책을 제안한다. 본 논문의 성능 평

가를 위하여 본 논문과 유사성을 가진 Overcast[5]와 비교하여 멀티캐스트에 참여한 노드들의 RTT(Round Trip

Time) 수치, 트리 구축시간에 따른 대역폭 소모량 측정, 그리고 수행시간에 따른 MOR 영향 실험을 하였다. 그 결

과 약 8 ~ 20 %의 성능의 향상을 보여 주었다.

Abstract

The overlay multicast that has been recently presented as an alternative for the IP multicast

needs scheduling method that can apply the system resource and the network bandwidth for the

many users. We propose a efficient overlay multicasting network policy for multimedia services

with composite stream service topology. And in order to evaluate the ability of the proposed

scheme's performance, We test the performance of multi_casting nodes with RTT values, the

bandwidth attrition rate for building the network topology and MOR effects with Overcast[5] The

result of simulation shows improves about 8∼20% of performance.
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Ⅰ. 서 론

수신자 그룹을 형성하여 방송 콘텐츠를 방송하는 것과 같

은 형태의 서비스를 인터넷에서 라이브 스트림들을 전송하는

기술에 관련된 연구는 과거 15년간 지속적으로 이루어져 왔

다. 그러나 뉴스와 같은 인터넷에서 콘텐츠를 제공되는 라이

브 서비스는 서버나 네트워크의 고비용의 대역폭이나 IP 멀

티캐스트 보급의 문제로 인하여 활성화 되지 못하였다. 그러

나 세미나, 워크샵 등과 같은 실시간 방송 서비스에는 비용효

율적인(cost-effective) 기술에 대한 보급의 필요성이 대두되

고 있다. 특히, 통신 기술의 발전으로 인하여 개인 유무선 단

말기를 위한 유무선 통합 멀티미디어 서비스( Quadruple

Play Service)는 더욱더 이를 요구하고 있다. 최근에 오버레

이 멀티캐스트(Overlay Multicast)에 대한 연구[1,2,3]에

서는 인터넷에서 멀티캐스트 기능을 널리 보급시킬 수 있는

구조를 제안하였다. 이것은 오버레이 구조 위에서 종단 시스

템들이 자율구성(self organization)하여 오버레이 링크를

통하여 데이터를 분산시키는 구조이다. 오버레이 멀티캐스트

를 이용하여 방송망 서비스에 필요한 저장 스트림 서비스보다

는 라이브 스트림 서비스에 관한 연구[4]에 치중되고 있어,

저장 스트림 서비스에 대한 연구가 필요한 실정이다. 특히,

향후 보급되어야 할 IPTV 체계에서 네트워크상에서 다양한

스트림을 서비스 할 수 있도록 효율적으로 지원하도록 함과

동시에 수신자에게 적합한 데이터 전송 특성의 QOS를 만족

시키기 위한 오버레이 멀티캐스트 메커니즘에 대한 관심이 증

가하고 있다. 따라서 본 논문에서는 방송 시스템인 라이브 스

트림뿐만 아니라 저장 스트림을 제공할 수 있는 복합 오버레

이 멀티캐스트 구조를 제안한다. 본 제안기법은 복합 스트림

(라이브 혹은 저장 스트림) 서비스를 위한 정책과 스트림 저

장 기법을 소개한다. 이 기법은 많은 사용자 그룹을 수용할

수 있도록 네트워크의 대역폭과 서버의 수용성을 향상시켰다.

2장에서는 최근의 오버레이 멀티캐스팅 네트워크의 관련 연

구를 살펴보고 3장에서는 서버 및 네트워크의 자원들을 효율

적으로 관리하고 사용자의 서비스 처리율을 높이기 위한 복합

형 오버레이 멀티캐스팅 정책을 제안한다. 4장에서는 본 연구

에 대한 성능평가를 위해서 실험을 통하여 본 기법과

Overcast[5]를 비교분석을 한다. 끝으로 5장에서는 결론과

함께 향후 연구 방향에 대하여 간략히 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 응용계층 멀티캐스트

CoopNet[6]은 실시간 비디오 스트리밍을 위한 시스템으

로 미디어 콘텐츠를 여러 부분으로 나누어 분배(Distribution)

시키는 MDC(Multiple Description Coding)를 적용하여 피

어의 장애가 발생하더라도 데이터의 손실을 최소화한다. 이는

저장 스트림 서비스를 위한 기능은 지원하지만 재생점을 관리

하는 기법은 제공되지 않는다. NICE[7]와 ZIGZAG[8]은

계층 구조의 클러스터 기반 기법으로 확장성 있는 계층 구조

의 P2P 동적 네트워크 특성을 고려하여 멀티캐스트 트리의

제어 트래픽을 감소시키는 방법을 연구하였다. 그러나 네트워

크의 유동적인 환경에서 개념적인 대역폭을 다루는 기법으로

저장 스트림 서비스에는 문제가 따른다. P2VOD[9]는

Generation이라는 그룹을 형성하여 체인 방식으로 스트림을

전송하는 저장 스트림 서비스에 기반을 둔 기법이다. 이 기법

에서는 캐싱 기법을 제안하였으나 캐싱 구조를 비효율적으로

운영함으로써 지터의 현상을 가중시킬 가능성이 존재한다. 그

리고 P2Cast[10]는 저장 스트림 서비스 설계에 초점을 둔

응용 계층 멀티캐스트 기법이다. 이 논문은 장애가 발생할 때

마다 서버가 개입하여 해결하는 방식을 사용함으로써 서버의

병목현상 때문에 문제가 발생할 소지가 크다.

2.2 오버레이 멀티캐스트

오버레이 구조는 POM(Pure Overlay Multicast)와

TTOM(Two-Tier Overlay Multicast)의 두 가지 구조로

구별이 된다. 이 두 구조에서는 오보레이를 백본망에 프락시

노드를 두고 멀티캐스트를 구축하는 방식이나 차이점은 다음

과 같다. 프락시 노드와 사용자 사이의 통신에서 POM은 유

니캐스트를 사용하고, TTOM의경우는 응용계층멀티캐스트를

사용한다. 이와 관련된 연구는 Scattercast[1], Overcast[5]

등이 있다. Overcast는 단일 소스를 위한작은 크기에서 중간

크기의 노드까지의 풀(pool)에 형성된 최적화 오버레이 트리를

이용하여 멀티캐스트를 구현하였다. 이 논문의 목적은 기존의

IP multicast의 제한과 배치의 문제를 극복하기 위하여 라이

브 스트림과 저장 스트림을 분배할 수 있도록 트리를 구성하

고, 트리구축 알고리즘은 소스에서 리프 노드까지 사용 가능

한 대역폭을 최대화를 목표로 한다. 그리고 노드들은 트리에

참여할 위치를 지정하기위해 계속하여 전송경로 상의 대역폭

을 감시한다. 또한, 소스 노드의 결함을 해결하기 위하여 소

스 노드를 복제를 함으로써 결함의 한계를 극복하였다. 그러

나 대역폭을 계속적으로 감시하여 전송경로의변경 전략은 네

트워크와 서버의 부하를 가중시킨다. 이 연구는 저장 스트림
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에서의 재생점을 지원하지 않는 것도 문제로 지적된다.

Scattercast는 Overcast와 개념적으로 비슷한 연구이나

메쉬구조를 만드는 방식을 채택함으로써 시스템에 많은 오버

헤드를 발생시키는 라이브 스트림을 제공하는 기법이다. 이

논문은 네트워크에서 기반 구조의 핵심인 SCX라고 하는 것

이 노드들이 연결되어 실시간 요구들을 다운 스트림의 대역폭

을 조화시키는 기법을 제안하였다.

Ⅲ. 복합 오버레이 멀티캐스트 모델

3.1 개요

본 논문에서 제안한 복합 오버레이 멀티캐스트 모델은

P2P 기반의 오버레이 멀티플렉스를 기반으로 하고 있다. 그

림. 1은 오버레이 네트워크의 개요를 나타내었다. 아래 그림

은 물리적 구조인 트랜스포트 네트워크, 모바일 네트워크, 무

선 네트워크 등 실제로 다양한 네트워크를 표현한 것이다. 그

리고 위의 그림은 오버레이 네트워크로서 물리적 네트워크에

기반을 둔 논리적 네트워크이다. 세션 매니저(SM)는 오버레

이 노드로부터 받은 정보를 이용하여 오버레이 토폴로지를 구

성하고 멀티캐스트 에이전시(MA)들을 관리한다. 멀티캐스트

에이전시(MA)는 가입자들에게 데이터 전송을 위한 최적 경

로를 설정한다.

스트림 서비스 분야는 라이브 스트림 서비스와 저장 스트

림 서비스로 나눌 수 있다. 본 논문은 P2P 환경에서 복합 미

디어 스트림 서비스를 위한 오버레이 멀티캐스트 네트워크 정

책을 제안함으로써 두개의 서비스가 동일한 네트워크 토폴로

지 하에서 효율적으로 운용될 수 있게 하였다. 이를 위하여

본 논문에서는 오버레이 네트워크내의 세션 매니저와 멀티캐

스트 에이전트에 서비스 정책 기능을 확장하고 멀티캐스트 에

이전시에파티션스토리지를 두어 각종 스트림 서비스를 효율

적으로 제공할 수 있게 하였다. 그림. 2에서 보는 바와 같이

세션매니저의 역할은 각 세션의 네트워크 토폴로지를 관리하

고 가입자의 요청에 따라 멀티캐스트 에이전시에서 보내온네

트워크 정보에 따라 하여 적절한 세션을 스케줄링 하여 멀티

캐스트 에이전시에 해당 서비스를 요청한다.

그 밖에 서비스를 요청한 가입자의 확인, 과금, 서비스 등

급 결정, QOS 품질 등 가입자 관리를 수행한다. 멀티캐스트

에이전시는 오버레이 프락시의 기능을 포함하며 각 세션내의

가입자에 대한 자원의 수락제어 기능을 담당한다. 이를 위하

여 자체의 스토리지 기능을 가지고 있으며멀티캐스트 에이전

시 간의 커뮤니케이션 기능과 가입자와의 커넥션 스케줄링을

수행한다. 오버레이 노드는 오버레이 네트워크를 구성하는 하

위 객체이다.

그림. 1 오버레이네트워크구조
Fig. 1 Architecture of overlay network

오버레이 노드의 커넥션 정책은 저장 스트림 커넥션과 라

이브 스트림 커넥션이 있다. 저장 스트림 커넥션은 저장 스트

림 서비스를 위하여 멀티캐스트 에이전시의 스토리지를 통하

여 서비스 받는 경우이다. 한편 라이브 스트림 커넥션은 라이

브 스트림의 서비스를 위하여 제안되었으며, 세션매니저와 멀

티캐스트 에이젼시의 부하를 줄이기 위해서 가능한 오버레이

노드를 중심으로 커넥션을 하는 경우이다. 그러나 P2P 네트

워크를 기본으로 하는 네트워크에서는일부 노드의 대역폭 부

족이나 패킷 손실의 가능성을 항상 내포하고 있다. 오버레이

노드끼리의 커넥션에 있어서 부모노드의 떠남(departure)은

전송 경로에 대한 결함이 발생하여 모든 자식들에게 전달할

수 없는 스트림 데이터들이 발생하게 된다.

그림. 2 복합형오버레이구조
Fig. 2 Composite Overlay

Architecture

이러한 스트리밍 데이터의 손실은 부모 잃은 자식노드들

이 자신과 연결된 서브 트리 전체에 영향을 주게 된다. 따라



236 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 11.)

서 소스로부터 주어진 노드까지 총 지터는 직렬로 연결된 링

크들을 통하여 스트리밍 데이터를 전송하기 때문에 노드가 위

치해 있는 트리의 깊이에 선형적으로 증가된다. 이러한 문제

를 거대한 버퍼 용량으로 접근한다면 많은 재생 지연시간이

발생할 수 있고, 데이터 전송을 위한 트리가 깊은 길이를 가

졌다면 많은 양의 스트리밍 데이터에 대한 손실을 가지고 올

것이다.

그림 3 메시지다이어그램
Fig. 3 Message Diagram

이러한 문제는 다른 기법들과 연계하여 유동적인 피어들의

문제를 심도 있게 다루어야 한다. 그림. 3은 복합 오버레이

멀티캐스팅 정책 다이어그램이다. 먼저 멀티캐스트 에이전트

는 가입자가 서비스를 요청하면그 정보와 오버레이 노드로부

터 전달된 현제의 네트워크 정보를 세션 매니저에게 전달한

다. 세션매니저는 전달받은 가입자 정보를 확인하고 새로운

네트워크를 작성하여 멀티캐스트 에이전트에게 전달한다. 멀

티캐스팅 에이전트는 가입자를 참여시키기 위해서 서비스 스

트림의 요구에 따라 현재의 멀티캐스팅 및 네트워크 상태를

참고하여 직접 연결이나 간접 연결을 결정한다. 서비스 초기

나 실행 중에 미리 정해진 시간동안 서비스가 중단될 경우에

는 장애 메시지를 세션매니저에게 전달하고 서비스를 종료한

다. 세션매니저는 서비스가 완료하면 각종 서비스 정보를 가

입자에게 전송해준다.

3.2 라이브 스트림 토플로지

본 연구에서 제안한 라이브스트림 토폴로지(이하 LST)는

라이브 스트리밍 서비스에서 가장 민감하게 다루어야 할 지

터 문제를 해결하기 위하여 참여 지연을 가장 우선적으로, 대

역폭을 차선으로 선택하여 구축하는 기법을 사용한다. 참여

지연을 줄이기 위한 LST의 기본적인 참여 전략은 리프 노드

가 사용 가능한 대역폭이 존재할 가능성이 높다는데착안하여

오버레이 노드가 멀티캐스트 트리에 참여할 경우 서버로부터

가장 적은 레벨수를 가진 리프 노드에 우선 접근하는 방식이

다. 그리고 리프 노드의 부모 대역폭이 새로운 자식 노드를

받아들이기에충분할 경우는 리프 노드의 형제 노드로 참여하

고, 그렇지 않을 경우는 리프 노드의 자식노드로 참여하는 노

드 참여 알고리즘을 사용하는데 실행 순서는 아래와 같다.

단계 1 : 멀티캐스트에 참여하려고 하는 오버레이노드  는

우선 소스(혹은 오버레이 프락시)에 접속을 하여

 가 요청하는 시간에 스트림을 제공해 줄 수

있는 트리의 깊이와 대역폭 순으로 정렬되어 있

는 다른 오버레이 노드(부모후보)의 집합 를 얻

는다.

그림. 4 새노드참여프로세스
Fig. 4 Join process of new node
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단계 2 : 멀티캐스트 트리에 참여하기 위하여  는 부모후

보 노드들  중에서 식 1과 같이 가장 넓은 대

역폭과 가장 적은 레벨 수의 비가 최대값을 가진

노드에 접속을 시도한다. 그림. 4에서와 같이 적은

레벨 수와 가장 넓은 대역폭의 비는 각각 100, 80

그리고 70으로 리프 노드의 접속순서는  , 

그리고 이다. 따라서  는 후보부모 노드 중

에서 우선  노드에게 참여 메시지를 보내고,

은 단계3을 수행한다.

max ∈ →
→

 ················································· (1)

단계 3 : 리프 노드인 은 자신의 부모피어에게 새로운 자

식노드  에게 서비스할 대역폭이 존재하는지를

파악한다. 만약에 의 부모노드가 충분한 대역

폭을 가지고 있으면 그림. 4의 b)와 같이  를

의 형제노드로 참여를 허용하고, 그렇지 않을

경우는 의 자식노드로 참여시킨다.

자식노드와 부모 노드사이에 전송율의 저하가 발생한다면

상기알고리즘을 적용하여 부모 노드를 교체하여 정상적인 스

트림 서비스를 받을 수 있다. 본 제안기법의 넓고 짧은 트리

를 만들기 위한 멀티캐스트 트리 구축 알고리즘의 장점은 다

음과 같다. 소스에 가까운 노드들은 트리 단절이 발생할 확률

이 적을 뿐만 아니라 네트워크 트래픽을 절감할 수 있다. 또

한, 적은 참여 지연시간을 위한 참여 프로세스에서 리프 노드

로 참여하는 방식은 라이브 스트리밍 서비스에서 지터를완화

시킬 수 있는 이점이 있다.

3.3 저장 스트림 토플로지

본 논문에서 제안한 저장 스트림 토폴로지(이하 SST)는

다양한 저장 스트림을 효율적으로 서비스하기 위하여 멀티캐

스트 에이전시에파티션스토리지를 사용한다. 파티션스토리

지에는 스트림 서비스를 위하여 저장된 드라마, 오락, 영화

등과 뉴스, 스포츠 등의 라이브 방송을 따로 녹화하여 저장할

수가 있다. 오버레이 노드들에 대한 서비스는 기본적으로 멀

티캐스트 에이전시를 통하여 이루어지고, 현재 멀티캐스트 에

이전시의 자원 및 네트워크의 상태에 따라 다이렉트 커넥션과

인-다이렉트 커넥션으로 나누어 스케줄링 된다. 먼저 파티션

스토리지는 디스크의 표면을 복수개의 파티션으로 구분하여

운영하는 방식이며 그림. 5에는 4개의 파티션으로 구분된 스

토리지의 형태를 나타내었다. 각 파티션은 여러 개의 트랙들

로 구성되며, 각 트랙은 고정된 블록으로 나누어진다. 예를

들어 저장스트림 A를 서비스하기 위해서는 A0가 위치해 있

는 파티션1에서부터 시작하여 파티션2, 파티션3, 파티션0 순

으로 검색하게 된다. 이때 아주 짧은 검색 시간동안에 동일한

파티션내의 다른 저장 스트림들도 같이 읽어 올 수 있으므로

복수개의 스트림 서비스에 유리하다. 식 2는 파티션스토리지

의검색시간을 나타내었다. 여기서 c는 이동 실린더(cylinder)

개수 이고, 는 평균디스크 조사시간, 는헤드 안정 계수,

는 가속 안정 계수이다. 은블록 수, 는 스트림 수, 

은블록 크기, 은 최대 전송률, 은 디스크 최대회선 속

도, 는파티션개수이다. 디스크 조사시간()에서 마감 시

간 우선 방식 및 집단 일소 방식은 단거리 탐색이나 장거리

탐색이며, 디스크 분할 기법은 동기화 스트림이 동일트랙상

에 존재함으로 조사시간이 거의 없거나, 최단거리 탐색으로 행

할 수 있다. 또한 평균 조사시간은 장거리 탐색일 경우

 , 단거리탐색일경우  이며, 최단

거리 탐색일 경우 약 2ms가 소요된다.

그림.5 스토리지파티션레이아웃
Fig .5 Storage Partition Layout

 ····· (2)
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그림. 6의 다이렉트 커넥션과 그림. 7의 인-다이렉트 커넥

션은 비디오 ,과 비디오 가 요청되었을 경우의 처리형태를

설명하고 있다. 멀티캐스트 에이전시 , , ,

의파티션스토리지는 현재 서비스파티션의 위치가 서

로 다르게 스케줄링 되어 있다. 예를 들어 M는파티션0

의 위치에서, 은 파티션1, 는 파티션2, 는

파티션3에서 각각 서비스 중이라 할 때, 비디오 K에 대한 새

로운 요청이 있을 경우 에 서비스가 할당이 된다. 왜냐

하면그림. 6을 참고하면비디오 K의 시작블록인 가파티

션1에 속해 있기 때문에 현재 파티션1에서 다른 비디오를 서

비스 중인 에서는 3.2절의 새 노드 참여 프로세스에 의

해서 서비스가 가능하기 때문이다. 또한 같은 시각 비디오 

에 대한 요청은 같은 방식으로 에 연결 될 수가 있다.

식 3에는 가입자 최대 서비스 시간을 나타낸다.

max × ·················· (3)

여기서 은 의 스케줄링 시간, 는 네트워크 스

위칭시간, 는 스토리지검색시간, 은 경로내노드 수,

는 노드와 노드간의 네트워크 전송시간이다.

또한 오버레이 네트워크에직접연결에 참여하는 노드들의

집합을          , 간접 연결에 참여하는 노드들

의 집합을           라 할 때, 현재 조인된 노드

의 수 는 식 4에, 최대 조인 가능한 수 은 식 5에

나타내었다. 그리고 이들 사이에는 
  

 


 



 ≤






  가성립한다. 식. 5에서 는 k번째

노드의물리적 대역폭이며,  는  번째노드의 서비스패

킷 사이즈이다.

그림. 7에서는 스케줄링 후의 오버레이 네트워크의 모양을

나타내고 있다. 비디오F는 파티션 스토리지 2에서 시작되므

로 현재 파티션 2에서 서비스 중인 MA2로 다이렉트 커넥션

된다. 비디오K는 현재 오버레이 노드의 멀티캐스트 능력을 3

이라 하였을 때직접연결 되지 못하고 종단 오버레이 노드에

인-다이렉트 형태로 연결된 결과를 보여준다.

C serv=( ∑
i=n

i=1
d i+ ∑

j=m

j=1
i j) ········································ (4)

  




   ································· (5)

Ⅳ. 시뮬레이션 및 분석

본 논문의 성능을 평가하기 위하여 시뮬레이션 기법을 사

용한다. 시뮬레이션 도구는 SSFNet[11]시뮬레이션 프레임

웍을 사용하였으며, SSFNet은 프로세스 기반 이산 사건 중

심 시뮬레이션 커널(Process-based Discrete Event

Oriented Kernel)이다. 시뮬레이션 커널의 소스는 공개되지

는 않았으나 그 중에서 네트워크의 시뮬레이션을 지원하는 라

우터 링크 네트워크 인터페이스 카드 등 대부분의 인터넷 서

브시스템들을 시뮬레이션 하는데 필요한 다양한 객체들은

Java로 시뮬레이션 특성을 변경하여 구현할 수 있는 장점을

가지고 있다.

SM
SM

MA0MA0 MA1MA1 MA2MA2 MA3MA3

파티션 0 파티션 1 파티션 2 파티션 3

Request 
Video K

Request 
Video F

그림. 6 연결전상태
Fig. 6 Before Connection

SM
SM

MA0MA0 MA1MA1 MA2MA2 MA3MA3

파티션 0 파티션 1 파티션 2 파티션 3

Request 
Video K

Request 
Video F

그림. 7 연결후상태
Fig. 7 After Connection
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4.1 실험 환경

본 실험을 위하여 전체 네트워크는 4개의 Transit 도메인

으로 구성하고, 각 Transit 도메인에는 5개의 Transit 노드

가 있으며, 각 Transit 노드는 8개의 Stub노드가 연결된 6

개의 Stub 도메인으로 연결되어 있다. 그리고 Stub 노드사

이의 대역폭은 4Mbps, Transit 노드와 Stub노드 사이의 대

역폭은 9Mbps, Transit 노드 사이의 대역폭은 12Mbps로

설정하였다. 두 노드간의 라우팅 알고리즘은 Shortest Path

Algorithm을 사용하였고, 서버에 저장된 비디오는 150분 분

량을 가진 하나의 비디오를 사용하는 것을 가정한다. 그리고

참여할 노드들의 도착율은 포아송(Poisson) 분포에 따르고

전송 토플로지가 형성된 이후에는 2분마다 하나의 노드가

Connection Failure 발생하도록 하였다.

4.2 실험 측정 기준과 방법

실험평가는 스트림 전송을 위하여 전송 토폴로지의 성능과

컨트롤오버헤드 측정을 위한 실험으로 나누어 실시하며이에

대한 기준과 방법은 다음과 같다. 이것은 전송 토플로지를 구

축하는 동안에 발생하는 지연과 대역폭에 관한 측정과컨트롤

오버헤드에 관한 실험으로 MOR(Message Overhead

Ratio)을 측정하는 실험으로 총 트래픽 발생량 중에서 전송

토플로지 유지와 데이터 전송을 위해 발생되는컨트롤트래픽

량을 비율로 표현하였다.

가. 참여 지연과 대역폭에 관한 측정

이 실험은 멀티캐스트 트리에 참여한 노드들의 RTT을 측

정한 수치이다. 이 결과에서 본 제안기법이 참여노드 수가 많

아지면 상대적으로 Overcast보다 약 8%의 작은 수치의 결

과로 멀티캐스트 트리의 우수성을 입증해 보였다. 이러한 이

유는 Overcast에서는 전체의 비용 즉, 대역폭을 고려한 알고

리즘을 사용하여 트리의 노드가 증가하면 할수록 더 많은 지

연이 발생하는 것으로 판단된다.

그림. 9의 실험은 스트림 전송 트리를 구축하는 시간에 따

른 대역폭 소요량을 측정한 그림으로 멀티캐스트 트리의 전송

효율성을 입증하는 실험이다. 이 그림에서 트리를 구축하는

초기에 본 연구의 제안기법이 적은 량의 대역폭으로 트리를

구축하는 양상을 보이고, 트리의 형성이 된 이후에도 20% 정

도의 적은 대역폭으로 비용효과적인 스트림들을 전송하는 모

습을 보여준다. 이 결과는 본 제안은 기법은 리프 노드에 접

근을 하여 대역폭과 지연의 관계의 비가 최대값을 유지하는

노드를 부모노드로 참여하는 알고리즘을 사용한 결과라 분석

된다. 반면에 Overcast의 제일 큰 대역폭을 찾기 위한 알고

리즘은 많은 노드들의 참여가 발생하면네트워크의 경로를 재

탐색하는 과정으로 인하여 지연과 네트워크에 대역폭 소모량

이 상대적으로 높은 것으로 나타났다.
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그림. 9 트리구축시간에따른대역폭소모량
Fig. 9 Bandwidth Fluctuation under tree construction

Duration

둘째, 컨트롤 오버헤드에 관한 실험에서는 Overcast가 대

역폭 소모량에 대한 제어 그리고 오버레이 네트워크를 효율적

으로 운영하기 위하여 전역 정보 유지하고 “Up/Down" 프로

토콜을 수행하는데 과도한 오버헤드가 발생하였다. 그러나 본

제안기법은 참여를 원하는 노드가 스트림 서비스를 받기위하

여 트리의 리프노드에 접근하여 참여하는 단순한 알고리즘을

사용하였고 또한, 스트림 전송률이 떨어질 때만 부모노드 교

체 알고리즘을 수행하는 알고리즘을 수행하여 Overcast보다

MOR 수치가 18~20%가 적은 것으로 나타나 긍정적인 실

행결과를 보여주었다.



240 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2008. 11.)

V. 결론

P2P 네트워크를 기반으로 하고 있는 위한 오버레이 멀티

캐스트 네트워크에 대한 대부분의 연구는 실시간일대다의 스

트리밍 서비스에 중점을 두고 있다. 그러므로 별도의 재방송

서비스나 기타 저장 비디오에 대한 서비스 및 차세대 쌍방향

멀티미디어 서비스를 위한 저장 스트림 서비스에 대한 연구도

필요한 시점에 와 있다고 할 수가 있다. 본 논문은 P2P 네트

워크 환경에서 저장 스트림 및 라이브 스트림을 함께 서비스

하기 위한 오버레이 멀티캐스트 네트워크 정책을 제안함으로

써 두개의 서비스가 동일한 네트워크 토폴로지 하에서 효율적

으로 운용될 수 있게 하였다. 이를 위하여 본 논문에서는

P2P 환경에서 새로운 노드를 효율적으로 참여 시킬 수 있는

노드 참여 알고리즘과 오버레이 네트워크내의 세션 매니저와

멀티캐스트 에이전트에 서비스 스케줄링 기능을 확장한 다이

렉트, 인-다이렉트 커넥션기법을 제안하여 각종 스트림 서비

스를 효율적으로 제공할 수 있게 하였다.
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그림. 10 수행시간에따른 MOR 영향
Fig. 10 MOR for Execution Duration

이에 대한 본 제안기법의 성능평가에서는 라이브 스트림과

저장스트림을 동시에 제공하는 기법인 Overcast와 비교하였

다. 비교평가에서 첫째, 본 제안기법이 멀티캐스트 트리에 참

여한 노드들의 RTT을 측정한 수치에서 Overcast보다 약

8% 정도의 멀티캐스트 트리의 우수성을 입증해 보였고, 둘째

트리 구축시간에 따른 대역폭 소모량 측정에서는 대역폭을 고

려한 Overcast 보다 20% 정도의 대역폭 소모량이 줄어든

것으로 평가되었다. 마지막으로 수행시간에 따른 MOR 영향

실험에서는 약 18~ 20%의 성능의 우수성을 보여 주었다.

향후 이동통신과 무선통신을 결합하여 오버레이 멀티캐스

트의 우수한 알고리즘과 결합한다면 IPTV 서비스 뿐 만아니

라, 차세대 저장 스트림 서버 네트워크에도 활용할 수 있을

것이다.
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