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요       약

 본 논문에서는 RMCP(Relayed Multicast Control Protocol)[1]를 이용하여 효율적으로 미디어 스트림을 

전송할 수 있도록 구현하기 위한 구조를 소개한다. 일반적으로 IP 멀티캐스팅 서비스를 구현하기 위하

여 멀티캐스팅 라우터를 이용하여 여러 수신자들에게 서비스를 제공하여 준다. 그러나 멀티캐스팅 라

우터를 이용하여 멀티캐스팅 서비스를 구현할 때, 사업적, 기술적 측면에서 많은 문제점을 가지게 된

다. 이러한 문제점을 보완하고자 응용 계층에서 중계 기능을 제공하며, 기존에 있는 네트웍 망을 그대

로 이용하면서, 멀티 캐스트 서비스를 제공한다. 본 논문에서는 이러한 멀티캐스트 전송 방법을 이용

한 멀티캐스트 응용 프로그램을 개발하기 위하여 고려해야 할 사항들을 설명한다. 차후 이 구조 기반

으로 실제적으로 미디어 스트림을 전송하는 프로그램을 구현하고자 한다.

1. 서론

  멀티캐스트 서비스는 일대다, 다대다 방식으로 데

이터를 전송하는 방식으로 여러 수신자들이 서비스

를 제공 받을 수 있는 방식이다. 현재 이런 일대다, 

다대다 전송에는 멀티캐스팅 라우터를 이용해 전달

하는 방식과 내부적으로 유니캐스트 방식을 이용하

여 여러 수신 노드들에게 전송하는 방식을 이용하고 

있다. 멀티캐스팅 라우터를 이용할 경우, 사업적, 기

술적 측면에서 많은 문제점을 가지게 된다. 내부적

으로 유니캐스트를 이용하여 멀티캐스팅 서비스를 

제공할 경우, 동시 접속자가 너무 많아 송신측망의 

게이트웨이를 통해 나가는 부분에서 혼잡으로 많은 

패킷 손실이 발생하게 된다. 이로 인하여 미디어 전

송이 제대로 이루어지지 못하게 된다. 이러한 문제

점을 보완하고자 Relayed 멀티캐스팅 또는 Overlay 

멀티캐스팅으로 알려져 있는 응용 계층 전송 방식을 

이용한다. 즉, 멀티캐스팅 라우터에서 처리하는 데이

터 복사, 경로 배정 같은 업무를 중간 노드들이 각

각 처리함으로서 동시 접속자가 많은 경우 발생하는 

트래픽 부하 현상도 미연에 방지한다.

 응용 계층 전송 방식에 관한 연구들이 이미 많이 

진행되었다. 응용 계층을 지원하는 멀티캐스팅 서비

스에 있어서 중간 노드간의 연결을 구성하는 방식에 

따라 크게 메쉬, 트리 방식으로 나눌 수가 있다. 메

쉬 방식에는 Narada[2], ALMI[3] 방식이 있으며, 트

리 구성 방식에는 TBCP[4], TAG[5], Peercast[6], 

Host Multicast[7] 방식 등이 있다.

 위와 같은 연구들은 소규모 단위 그룹 통신에서 신

뢰적으로 서비스가 이루어질 수 있도록 개발되었다. 

그리고, Peer-to-Peer 모델 중심적이고, 데이타의 

송, 수신을 담당하는 Data Plane과 트리 구성과 세

션내 멤버 구성, QoS를 모니터링을 담당하는 

Control Plane이 통합적으로 구성되어 있다.

 이러한 부분과 대조적인 특징을 가진 프로토콜이 
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RMCP 프로토콜이다. 현재 ITU-T 국제 기관에서 

국제 표준안으로 채택되어졌다. 이 표준은 응용 계

층에서 데이터 전송을 담당하는 부분과, 제어 메시

지를 통해 데이타의 흐름을 제어하는 부분을 각각 

분리함으로서 기존의 미디어 서버, 미디어 플레이어

의 변경 없이 사용할 수 있는 게 특징이다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 배경 지식

에 대하여 논하고, 3장에서 멀티캐스트망 구성에 대

해서 논하고, 마지막으로 4장에서는 현재 구현 결과

와 향후 연구 방향에 대하여 논하도록 하겠다. 

2. 배경 지식

 본 장에서는 미디어 스트림을 멀티캐스팅 방식으로 

전송하기 위해서 사용하는 RMCP 프로토콜에 대하

여 간략하게 설명한다.

 RMCP는 앞에서 언급하 듯이, Data Plane과 

Control Plane이 구분되어 기존의 미디어 전송 프로

그램에 별도의 조작없이 사용할 수 있다. 즉 Control 

Plane 부분의 모듈만 제작하면 미디어 응용 프로그

램과 연계하여 세션 관리를 용이하게 할 수 있다.

2.1 RMCP의 전체 구성

그림 1. RMCP를 이용한 스트림 전송

 그림 1에서는 RMCP의 Control plane을 나타내고 

있다. Multimedia 전송을 하기 위하여 SMA(Sender 

Multicast Agent)가 서비스를 제공하고 중간 노드인 

MA(Multicast Agent)가 중계 역할을 해서 미디어 재

생기까지 스트림을 전송하는 과정을 나타내고 있다.

2.2 RMCP 프로토콜 메시지

표 1. RMCP Message

 표 1은 RMCP 구성에서 Control Plane에서 사용되

는 메시지 구성을 나타내고 있다. 

 JR, JC 메시지는 세션에 참가할 때 사용되는 메시

지이고, RR, RC 메시지는 자식 노드가 부모 노드에

게 미디어 스트림 전송 요청을 할 때 사용되는 메시

지이다. 마지막으로 SR, SC 메시지는 QoS 관리를 

위하여 사용되는 메시지들이다. RR, SR 메시지는 

또한 비정상적으로 종료되는 노드를 감지하기 위해

서도 사용된다. RR 메시지는 주기적으로 부모 노드

에게 패킷을 보내고, SR 메시지는 주기적으로 SM

에게 패킷을 보냄으로서 비정상적으로 종료되는 노

드를 감지한다. 

2.3. QoS 관리

 RMCP에서는 QoS를 관리하기 위하여 SR에 의해 

전송되는 패킷 구조체를 이용한다. 표 2는 QoS를 

측정하기 위한 사용되는 RT(Report Type)을 나타

내고 있다. 

표 2. Report Type 구조

3. 멀티캐스트망 구성

 RMCP 프로토콜 사용시 SMA가 먼저 등록요구를 

SM에게 전송함으로서 시작된다. 다음으로 미디어를 

전송 받으면서 중계 역할을 할 MA들이 멀티캐스트

망에 가입함으로서 하나의 미디어 전송망을 형성하

게 된다.

 RMCP 표준안에서는 중간 노드들이 멀티캐스트망

에 진입할 때 트리 구성을 static한 방식으로 연결한

다. 즉, 새로운 노드가 세션 가입 신청을 하면 

SM(Session Manager)가 특정한 노드를 부모 노드

로 지정하는 방식을 이용한다. 본 논문에서는 static 

방식이 아닌 dynamic한 방식을 이용하여 여러개의 

부모 노드 후보 중에서 새로 들어온 노드가 최적의 

대역폭을 낼 수 있도록 선택한다.
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 크게 Subnet망을 대표하는 DM(Designed MA)에 

따라서 1차 검색을 통하여 가입할 subnet망을 찾아

내고, 2차 검색을 통하여 적절한 부모 노드를 검색

한다.

3.1 Session Manager의 데이터 관리

그림 2. RMCP를 이용한 미디어 전송 구성도

 2.3절에서 RT에 의해서 각 경로간의 수신 데이터

량, 처리율, 손실 데이터량의 기본적인 정보를 가지

고 최적의 부모 노드를 선택할 수 있다. SM은 표3

과 같이 QoS 파라미터 테이블에 이미 연결되어진 

중간 노드인 MA로부터 들어오는 RT정보를 받아서 

주기적으로 업데이트한다. RT정보는 SR 메시지에 

의해서 전달되어진다.

 Table의 From 필드는 미디어 송신지를 나타내고, 

To 필드는 수신지를 나타낸다. Tree ID는 트리상의 

인덱스를 나타낸다. 노드의 멀티캐스트망 탈퇴시 트

리 재구성할 때 용이하게 이용할 수 있다. 수신 데

이터량은 수신지에서 송신지로부터 받아들이는 데이

터를 나타내면, 손실 데이타량은 송신지에서 수신지

까지의 전송 과정에서 손실된 데이터량을 나타낸다. 

수신률은 손실 데이터량/수신 데이타량의 비율을 나

타낸다. Interval은 테이블 RT값이 갱신되는 시간 

주기를 나타낸다.  

 아래의 테이블은 수신 데이타량의 크기순으로 내림

차순으로 정렬되어진다.

표 3. SM에서 관리하는 QoS Parameter

3.2 Session Join

 그림 2에서 새로운 노드가 세션 가입을 시도할 때 

Dynamic 트리 구성에 따라 부모 노드를 선택하기 

위하여 고려되어야 할 조건은 아래와 같다.

그림 2에서 새로운 노드가  멀티캐스트망에 가입할 

경우, 먼저 SM에게 JR 메시지를 전송한다. JR메시

지는 새로운 노드의 IP, 서브넷 정보를 실어서 보낸

다. JR을 전송 받은 SM은 진입할려는 노드가 현재 

구성된 멀티캐스트망의 서브넷의 일부분인지 여부를 

파악한다. 만일 동일한 서브넷망에 있을 경우 그 서

브넷망에서 한 노드를 부모 노드로 지목한다. 만일, 

일치하는 노드가 서브넷망에 없을 경우, QoS 

Parameter 테이블에서 상위 특정 개수를 리스트로 

하여 새로운 노드에게 보내준다. 여기서 새로운 노

드는 목록 리스트의 노드들간의 RTT, Bandwith를 

측정한다. 현재 혼잡이 발생하지 않는 구간을 찾기 

위함이다. RTT가 값이 작고, bandwidth 값이 큰 노

드를 찾는다. 선택되어진 노드를 새로운 노드의 부

모 노드로 연결한다. 

 그리고, 각 노드마다 연결되는 자식 노드수가 많으

면 많은 대역폭이 할당되므로, 각 노드의 자식 노드

수를 제한한다. 허용 fan-out의 수에 따라 각 서브

넷망에서 연결될 수 있는 최대 노드의 수는 아래(1)

과 같다. fan-out은 한노드에 붙을 수 있는 최대 자

식 노드수이다.

   (1)

3.3 Session Leave

 본장에서는 멀티캐스트망에 있는 노드가 멀티캐스

트망에서 탈퇴하는 과정을 설명한다.

 그림 3은 Tree ID를 적용하여 멀티캐스트망 상태

를 나타내었다. Tree ID는 자리수에 따라 서브넷 트

리의 depth를 알 수 있다. 예를 들어, Subnet3의 트

리에서 MA3는 TreeID가 3이 되고, 그 아래로 자식 

노드는 각각 3:1, 3:2를 부여한다. 3:1은 3:1:1이라는 

자식 노드를 가지고, 3:2는 자식 노드는 각각 3:2:1, 

3:2:2로 부여한다. 이와 같이 필드수가 서브넷 트리

의 depth를 나타낸다.

세션을 탈퇴할 때는, 두 가지 형태가 있다. 하나는 

정상적으로 탈퇴하고자하는 노드에서 SM나 부모 

노드에 탈퇴 메시지를 보내고 절차적으로 탈퇴하는 

방식과, 다른 하나는 노드의 비정상적인 종료로 인

해 메시지 없이 종료하는 경우가 있다.

 세션 탈퇴에서는 Tree ID를 이용하여 노드가 세션

에서 빠져 나갈 경우, 트리 구조를 재구성을 하여야 

한다.  예를 들어, MA3가 정상적으로 멀티캐스트망

에서 탈퇴할 경우, MA3는 먼저 SM에게 SR 메시지
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그림 3. Tree ID를 적용한 전송 구성도 

를 보내고, 부모 노드인 MA2에게 RR 메시지를 보

낸다. 각 메시지는 세션 탈퇴한다는 메시지가 된다. 

그런 다음 MA3는 SC, RC 신호를 세션에서 빠져나

가고, Subnet3망의 트리를 재구성을 한다.

 비정상적으로 종료 될 경우, 자식 노드의 주기적인 

RR 메시지에 의해서 비정상적으로 종료된 Node를 

감지할 수 있다. 비정상적으로 종료된 Node가 발견

될 경우, 해당 서브넷망에서 트리 또한 재구성 절차

를 수행한다.

4. 구현 결과 및 향후 연구 방향

 그림 4 노드간의 미디어 전송 절차를 나타내고 있

는 부분이다. file에서 미디어 스트림을 읽어서 네트

웍상에서 전송할 수 있는 Data Source형태로 만들

어 전송하는 장면을 보여주고 있다. 

 향후 추가적으로 중간노드들이 Data Source를 복

사하여 멀티캐스팅 서비스를 지원할 수 있도록 할 

것이다. 물론 멀티 캐스트를 위한 제어 서비스는 본 

논문에서 설명한 설계에 따를 것이다.

 향후 추가적으로 고려되어져야 할 사항은 중간 노

드들의 버퍼링 문제와, 트리 재구성하는 동안에 재

생 끊김 현상, 재구성시 계산 복잡성를 고려해야만 

할 것 이다.

그림 4. 미디어 스트림 전송
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