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요       약
 멀티미디어의 방송 서비스 제공하기 위해서 IP 멀티캐스트의 대안으로써 현재의 인터넷 환경에서도 

동시 접속자 수의 제한과 자원 낭비 문제를 효과적으로 해결할 수 있는 다양한 오버레이 멀티캐스트 

기법이 제시되고 있다. 
본 논문에서는 멀티미디어의 방송 서비스 제공을 위한 병렬 미디어 스트리밍 서버(PMSS : Parallel 
Media Streaming Server)시스템에 대해 알아보고 오버레이 멀티캐스트 트리 구성 방안으로 분산형 

Tree-First 기반의 Spanning tree 구조의 하나인 TBCP기법에 대해 설명하고, TBCP기법의 한계점을 극복

하기 위한 오버레이 멀티캐스트 기반의 알고리즘 적용한 효율적이고 향상된 성능을 제공하는 

miniOverlay Broadcasting Control Protocol (mOBCP)에 대해 알아본다. 또 제안한 mOBCP 멀티캐스트 기

법을 기반으로 PMSS를 이용하여 오버레이 방송 서비스를 제공하는 방안에 제시한다. 
성능 비교는 Single 서버와 PMSS로 멀티미디어 방송 서비스를 제공했을 때의 지연시간(Latency)를 비

교해 보고 mOBCP기법과 TBCP기법을 PMSS 시스템에서 적용하여 사용자 요구량에 따른 서비스 받는 

대 걸리는 지연시간을 비교함으로써 제안된 기법의 효율성을 보여주고 있다.

  

1. 서론

   멀티미디어 방송 서비스를 제공하기 위하여 기존에 사

용하던 IP멀티캐스트 기법의 대안으로써 다양한 오버레이 

멀티캐스트 기법이 제시되고 있다. 오버레이 멀티캐스트 

기법은 지연 시간과 대역폭 사용에 있어서 표준화된 인터

페이스가 정의되어 있지 않아 응용 서비스의 요구사항에 

따라 해당 기법을 선택하여 사용해야 하는 비효율 적인 

면을 가지고 있는 반면 현재의 인터넷 환경에서도 동시 

접속자 수의 제한과 자원 낭비 문제를 효과적으로 해결할 

있다는 점에서 다양한 연구가 진행되고 있다.

   또한 고용량의 멀티미디어를 방송하기 위하여 오버레

이 멀티캐스트 기법 중 분산형 Tree-First 기반의 

Spanning tree 구조의 하나인 TBCP기법은 다수의 사용자

들에게 방송 서비스를 제공할 경우 다수 사용자들의 동시

적 Join 세션 부분과 서비스 노드 경로에서 발생하는 

Link Failure를 처리하는데 있어 지연시간이 길어지게 되

는 한계점이 드러났다.  

   전통적인 TBCP는 사용자가 Join 요구를 하였을 때,  

부모 노드가 선택되어지고 서비스를 받을 수 있는 상태가 

될 때까지 다른 사용자들의 Join처리를 대기시키는 즉, 

Blocking 상태로 들어가게 된다. 따라서 TBCP 메커니즘

을 적용하여 다수 사용자가 거의 동시에 방송 서비스를 

받기 위해 Join 을 요구하였을 때 대기하는 시간이 길어

짐에 따라 최악의 상태의 경우 Join 세션 연결이 끊어지

는 결과를 초래하게 된다.

   물론 방송 서비스를 하는데 있어 적용할 수 있는 기법

으로서 전통적인 TBCP기법 뿐 만이 아니라   발표된 다

양한 기법들에 대해 연구하고 방송 시스템에 적용해 봄으

로써 실제 운용하는데 있어서의 장단점을 발견할 수 있었

다. 하지만 본 연구에서 방송 서비스를 하는데 있어서 우

선적으로 고려한 부분인 사용자 대기 시간를 최소한으로 

줄이면서 가능한 빠르게 서비스 해 줄 수 있는 부모 노드

를 찾는 최적의 알고리즘을 적용하는데 어려움을 겪었다.

   그래서 새롭게 제안된 mOBCP기반 오버레이 멀티캐스

트 기법은 사용자 Join 대기 시간(Joining-Time-Out)과 

빠른시간 안에 최적의 부모 노드를 찾는 문제를 해결하는

데 중점을 두었다.

   본 논문에서는 멀티미디어 방송 서비스를 제공해주기 

위하여 병렬 미디어 스트리밍 서버(PMSS)에서의 

mOBCP 오버레이 멀티캐스트 기법의 적용 방안을 제시하

고자 한다. 

   본 논문의 구성은 1.2장에서 병렬 미디어 스트리밍 서

버에 대해 알아보고 1.3장에 오버레이 멀티캐스트 트리 구
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성 기법 중 분산형 Tree-first  기반으 spanning tree 구

조인 TBCP기법과 mOBCP기법을 설명한다. 2장에서는 

mOBCP 멀티캐스트 기법을 기반으로 PMSS를 이용하여 

오버레이 방송 서비스를 제공하는 방안에 제시한다. 3장에

서 제시한 방안에 대한 시뮬레이션 환경과 결과에 대해 

설명하고 4장에서 결론 및 향후 연구 방향에 관하여 기술

한다.

1.1 관련연구 

   Mathy, Canonico, 그리고 Hutchison은 전통적인TBCP

에 대한 기초를 확립하였으며 가능한 초기에 가장 좋은 

트리를 만드는데 있어서 수렴 시간(convergence time)을 

줄이는데 주안점을 두었다[1]. 그러나 새로운 User들이 동

시에 Join하기를 원하는 시나리오에서는 TBCP 알고리즘

이 좋은 성능을 내지 못했다.  

   Farinacci 등은 reverse path 개념을 기반으로 한 컨트

롤 트리를 구성하는 기법을 제안하고 발표하였다[2]. 그러

나 제안되어진 컨트롤 트리는 라우터 정보에 에 의존함에 

따라 오버레이 트리 구성 개념과는 맞지가 않는다. 

Pendarakis 등은 트리 확장성의 한계에 대해 주안점을 두

고 설명하고 있다[3]. 즉, 분산되어진 토폴로지의 스패닝 

트리(spanning tree)를 만들고, 세션 컨트롤러를 유지하고, 

멤버들의 연결 정보를 유지해야 하므로 그룹 멤버쉽들의 

전체 정보를 알고 있어야 하며, 또한 메쉬 토폴로지의 정

보를 알고 있어야만 한다. 더 큰 그룹을 지원하기 위한 분

산 기술이 이 기법의 경우엔 제공되어지지 않고 있다.

   Francis 등은 Yoid에 대해 설명하면서 관련된 프로토

콜에 관해 토의하고 있다[5]. 그러나 점차적으로 트리를 

최적화 시키면서 강건한 트리를 만들기 위한 독립적인 메

쉬가 필요하다. 

   Chu는 각 노드들이 그룹 멤버쉽들간의 정보를 유지하

기 위해 전체 정보를 알고 있는 유명한 Narada 프로토콜

에 대해 소개하고 있다.[4] 모든 프로토콜들은 트리를 구

성하기 위한 컨트롤에 대해 계속 연구되어왔지만 개인 방

송시스템에 적합한 프로토콜로는 한계점을 지니고 있으므

로 mOBCP기법이 제안되었다.[6]

1.2 병렬미디어 스트리밍 서버 시스템

   병렬 미디어 스트리밍 서버시스템(PMSS)는 크게 

Control 서버와 Storage 서버로 구성되어 있다.[9]

Control 서버는 Storage 서버로 관리자가 업로드하는 데

이터를 분배, 저장, 재할당 등의 프로세스를 실행하고 해

당 미디어 데이터에 대한 관리를 수행한다. 또한 여러 대

의 Storage 서버가 있을 경우 비디오 파일을 나누어 각각

의 Storage 서버에 분배하고 저장하는 역할을 수행한다. 

Storage 서버는 이렇게 Control 서버에 의해 분배된 미디

어 파일을 사용자가 요구할 때에 전송을 담당한다.

   이런 Control 서버와 Storage 서버의 기능적인 분할은 

사용자 및 모든 데이터를 관리하는 Control 서버로의 과

도한 부하를 피하기 위함이다. 또한 클라이언트의 경우 데

이터의 요구를 Control 서버에게 요청을 하지만 실제적인 

데이터의 전송은 Storage 서버로부터 다중의 접속경로로

부터 전송받게 된다.  

   일반 클라이언트는 먼저 Control 서버의 웹서버를 통

하여 미디어 데이터의 리스트를 확인하고 사용자 인증 후 

서비스 요청을 한다. Control 서버는 클라이언트가 선택한 

데이터의 저장구조, 위치 등을 표시한 메타데이터를 클라

이언트에게 전송하고 이 메타데이터를 이용하여 클라이언

트는 Storage 서버와 다중 접속 경로를 설정하게 되고 동

시에 수신 받은 데이터를 조합하여 미디어 파일을 재생하

게 된다. 새로운 Storage 노드가 추가되면 Control 서버

는 동시 사용자 노드를 전체 시스템에 적용하여 분산하게 

된다.

1.3 오버레이 멀티캐스트 트리구성 기법

1.3.1 TBCP

   TBCP는 오버레이 멀티캐스트에서 데이터 전송을 위

한 트리 구성을 담당하는 프로토콜이다. TBCP의 주된 전

략은 트리를 구성하는데 있어서 제한된 최소한의 멤버/위

상 정보만으로 최대한 빨리 트리를 구성할 수 있다는 것

이다. 

   호스트들간의 TBCP를 설계하는데 있어서 가장 기본

적으로 요구되는 사항은 네트워크에서 호스트간의 정보를 

얻을 수 있는 측정값이 필요하다. TBCP는 Tree-First이

며,m to 멤버의 join 시에 근접한 최상의 위치를 알아내서 

위치시키는 전략을 가진 분산된 Overlay spanning 트리 

구성 프로토콜이다. 

   TBCP기법은 인터넷 방송 시스템에서 동일 시간대에 

방송 서비스 세션에 참가하고자 하는 새로운 멤버가 다수

일 경우 각각의 새로운 멤버는 먼저 연결 요청한 새로운 

멤버가 최적의 부모노드를 찾을 때까지 대기상태에 들어

가게 된다. 동일 시간대에 첫 번째 새로운 멤버의 메시지

를 처리하는 동안 다른 새로운 멤버들의 메시지는 block

되게 된다. 

1.3.2 mOBCP

   New노드들의 대기시간 최소화와 최적의 부모노드를 

가능한 빠르게 선택하여 만족스러운 서비스를 받을 수 있

는 전체적으로 효율적인시스템 으로서 더 나은 성능을 제

공한다.

   mOBCP기반 오버레이 멀티캐스트 모듈은 서비스가 가

능한 부모노드 리스트인 PPL(Potential Parents List)의 

정보를 관리하는 기능을 가지고 있으며 세션에 Join하기

를 원하는 모든 New노드는 B_REQ 메시지를 소스 루트

에 보냄으로서 소스루트로부터 응답메시지와 함께 PPL 

리스트를 받게 된다. PPL 정보를 받은 New노드는 최적의 

부모 노드를 찾기 위해 PPL 정보를 이용하여 체크 루틴

을 수행 하게 된다. 최적의 부모노드를 선택하게 된 New 

노드는 소스루트에 서비스 가능한 자신의 여유 Outdegree
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를 등록하고 선택 되어진 부모노드의 여유Outdegree를 삭

제하는 PPL의 일련의 정보를 업데이트하게 된다.

   PPL의 업데이트 작업은 mOBCP 모듈이 실행되는 동

안 아주 중요한 수행작업이며, 이 작업은 모든 New노드

들이 부모 노드를 선택하였을 때와 기존의 노드들이 경로

가 끊어져서 다시 새로운 부모노드를 찾았을 때 수행되어

진다.

2. PMSS를 이용한 오버레이 멀티캐스트 방송시스템

   PMSS를 이용한 오버레이 멀티캐스트 방송 시스템은 

효율적으로 디자인 되어졌으며 3가지 주요 기술(오버레이 

기술, 멀티캐스트 기술, 방송 기술)을 이용함으로써 여러

가지 한계를 극복하도록 구현 되어졌다.

   mOBCP 기반의 병렬미디어 스트리밍 서버 시스템의 

기본 구성은 다음 (그림 1)과 같다.

그림 1 mOBCP기반의 PMSS 기본 구성

    New 노드가 방송을 보기 위해 Join요청을 하면 

mOBCP 오버레이 멀티캐스트 모듈은 New 노드에게 요청

에 대한 응답을 하고 New 노드가 최적의 부모 노드를 선

택했을 경우 트리를 생성하고, 컨트롤하고 그룹을 관리하

는 담당을 하게 된다. mOBCP 오버레이 멀티캐스트 모듈

과 방송국은 서비스 개시를 위해 서로 통신을 하며

mOBCP 오버레이 멀티캐스트 모듈은 New 노드들의 세션

을 위한 Join을 처리할 수 있으며,  New 노드들이 최적의 

부모 노드를 빠른 시간 안에 선택할 수 있게 

PPL(Potential Parent List)이라 불리우는 정보를 관리하

고 있다. New 노드들은 세션 Join 요구를 하였을 때 

mOBCP 모듈로부터 응답 받을 시 PPL 정보를 함께 받으

며 PPL 정보를 받은 New 노드들은 PP(Potential Parent)

를 각각 RTT 체크루틴을 수행함으로써 적절한 부모를 선

택하게 된다.

   오버레이 방송 시스템에서 세션에 대한 구조는 (그림 

2)에서 보여주고 있다. 만약 New 노드가 방송 세션에 참

가하려고 하면  먼저 New_B_REQ(New Client Broadcast 

Request) 메시지를 PBS(Personal Broadcast Station)에 

전송한다. 그러면 mOBCP기반 오버레이 멀티캐스트 트리 

관리 모듈은PBS에 속한 모듈로서 New_B_REQ를 받은 

PBS는 mOBCP 모듈을 이용하여 New 노드에게 서비스가 

가능한 부모 노드 리스트인 PPL을 응답 메시지와 함께 

보내게 된다. PPL 정보를 받은 New 노드는 RTT 체크 

루틴을 수행하여 최적의 부모노드를 선택함으로써 성공적

으로 Join하게 된다.

그림 2 오버레이 방송 시스템의 세션 구조

   New 노드는 선택한 부모 노드에 성공적으로 Join 했

다는 메시지를 PBS에 보내게 되며, 방송국의 서브 모듈인 

mOBCP기반 오버레이 멀티캐스트 트리 관리 모듈은 반드

시 PPL 정보를 업데이트 하여야 한다. 

이에 따라 New 노드가 서비스를 요청하고 미디어 전송을 

받기까지의 지연시간을 다음과 같은 식으로 유도해 볼 수 

있다.

≅

×

×   (식1)

T 총 대기시간

N 미디어 file의 개수

M 병렬 서버 개수

F 미디어 file의 크기

B storage 서버의 block 크기

Tl 한 block이 메인메모리에 load되는 시간

Tb client에 한 block이 전송되어지는 시간

Td client가 미디어 파일을 display하는 시간

Ta 서버에 acknowledge를 보내는 시간

Tr client로부터 New노드 join요청 받는 시간

3. 성능 분석

   성능분석은 mOBCP 기반의 병렬미디어 스트리밍 서버시스

템의 성능을 평가하기 위하여 GT-ITM[9]의 Transit-Stub 

모델을 적용하여 100개의 노드들로 구성된 네트워크 토폴

로지를 생성하였다. 구성된 네트워크 토폴로지를 기반으로 

트리를 구성할 수 있는 시간을 75초로 하여 노드들이 동

시에 서비스를 요청하였을 때 트리를 구성하는 평균 

Latency를 구하였다. 그리고 구성된 네트워크 토폴로지를 

기반으로 하여 호스트 수에 따른 TBCP와 mOBCP의 지

연시간을 비교해 보고 단일 미디어 스트리밍 서버를 이용

하였을 때와 지연시간을 비교해 봄으로써 성능평가를 실

시하였다.   

   2장에서 유도해낸 공식을 이용하여 New노드가 join하
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그림 4  mOBCP와 TBCP의 성능 비교

여 미디어를 전송받기 위해 TBCP와 mOBCP의 차이는 

Tr 부분에 있음을 알 수 있다.

여기서 TBCP의 Tr에 쓰이는 값은 

         (식 2)

mOBCP의 Tr에 씌이는 값은 

        (식 3)

임을 1장을 통하여 알 수 있었다.

   먼저 PMSS의 성능을 알아보기 위해 New노드가 join

요청을 하였을 시 서비스를 받게 되는 지연시간을 Single

서버와 비교하여 다음 (그림 3)과 같은 결과를 얻을 수 있

었다.

그림 3 PMSS와 단일 서버의 지연시간 비교

   그리고 mOBCP기반의 PMSS의 성능을 알아보기 위해 

TBCP기반의 PMSS에서의 지연시간과 비교하여 다음 (그

림 4)과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

4. 결론 및 향후 전망

   본 논문에서는 오버레이 멀티캐스트 기법 중 분산형 

트리구조를 가진 TBCP기법과 mOBCP기법을 상호 비교

하여 세션 가입 절차 및 탈퇴, 노드의 단절을 알아볼 수 

있었다. mOBCP기법이 TBCP 기법보다 서비스를 받고자 

대기하는 자식 노드들의 대기 시간을 최소한으로 줄이면

서 가능한 빠르게 부모노드를 찾을 수 있다는 장점이 있

음을 알 수 있었다. 

   그리고 mOBCP 기법을 병렬 미디어 스트리밍 서버시

스템에 적용해 보고 TBCP기법과 비교해 봄으로써 PMSS

를 이용한 mOBCP 오버레이 멀티캐스트의 성능을 확인할 

수 있다. 그리고 오버레이 멀티캐스트 기법은 네트워크 라

우터의 특별한 지원 없이 네트워크에 확산될 수 있다는 

장점을 통해 시장에서 요구하는 그룹 통신 서비스 및 인

터넷 방송 시스템에 효과적인 솔루션이 될 수 있다. 표준

화 된 솔루션이 제시되어진다면, 그 확산 속도 또한 매우 

빠르게 이루어 질 것이며 효율적인 인터넷 방송 실시간 

서비스가 이루어 질 것으로 예상된다. 
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