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1. 서론 

최근 실시간 멀티캐스트 스트리밍 서비스를 함에 있어 유선 환경만을 고려한 기존의 혼잡제어 

메커니즘들은 무선 링크 상의 손실을 모두 네트워크 혼잡에 의한 손실로 판단하고, 전송률을 낮추어 

결과적으로 무선 환경에서의 실시간 스트리밍 서비스 제공을 어렵게 만든다. 이를 극복하기 위해, 무선 

환경에서 효율적인 무선 손실 판별 알고리즘들이 제안되어 왔다. 본 논문에서는 기존에 제시된 다중 

전송률 기반의 계층적 멀티캐스트 기법인 SMCC[1]에 무선 손실 판별 알고리즘 중 하나인 ZigZag[2] 
알고리즘을 적용한 W-SMCC 방식을 제시한다. 시뮬레이션을 통해, 무선 손실이 발생했을 때, 

W-SMCC는 연속적인 패킷 손실 개수와 송신자로부터 수신자까지 패킷이 도달하는데 걸리는 시간을 

의미하는 ROTT를 사용하여 무선 손실을 판별하고, 네트워크 혼잡에 의한 유선 손실이면 전송률을 

낮추고, 유무선 환경 요소에 의한 무선 손실로 판별되면 전송률을 낮추지 않음으로써, 기존의 

SMCC보다 유무선 네트워크 환경에서 수신단에서의 평균 전송률이 향상되었음을 보였다. 

 

2. 본론 

W-SMCC는 멀티캐스트 도메인에서 무선 환경을 고려하는데 무선 손실 발생시 무선 손실 판별 알고리

즘에 의해 이를 감지하여, 전송률을 낮추지 않고 네트워크 혼잡 발생시에만 전송률을 낮추어 제어하는 

기법이다. W-SMCC의 간단한 동작은 다음 표 1과 같다. 

표 1 W-SMCC의 기본 동작 

1. 무선 손실 발생시, 전송률을 낮추지 않음 

2. 네트워크 혼잡에 의한 손실(유선 손실) 발생시, 수신단에서 송신단으로 피드백 메시지를 보내

어 송신단으로 하여금 전송률을 낮춤 

 

SMCC는 누적 계층화 멀티캐스트 기법으로써, 각 계층에 따라 별도로 전송률 제어가 필요하다. 이 때, 

적용되는 계층을 l 이라 하면, 무선 손실 판별을 위한 연속적인 손실의 개수를 n(l), l 계층의 ROTT 값을 

ROTTi( l), l 계층의 평균 값을 ROTTmean(l), 표준 편차를 ROTTdev(l) 이라 가정할 수 있으며, 이를 ZigZag 기

법에 적용하면 다음 식(1), (2)로 나타낼 수 있다. 

 

 

 

 

 

(1) 

 

 

 

 

[2]에서 α=1/32로 실험했을 때, 가장 좋은 결과를 보였음을 밝힌 바, 논문에서는 α값을 1/32로 가정

한다. 

 

 

 

(2) 
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W-SMCC 기법의 수신자에서의 동작 과정을 나타내면 표 2와 같다. loss_seq [l]는 이전에 패킷 손실이 

발생한 패킷 순서를 기억하는 변수이고, expected_seq는 현재 손실이 발생한 패킷의 순서를 나타내며, n[l]
는 연속적인 패킷 손실 여부를 판단하기 위한 조건으로 사용된다. 따라서, 패킷 손실이 발생하게 되면, 

이전에 패킷 손실이 발생한 패킷 순서를 확인하여 패킷 손실이 연속적인 손실인지 아닌지를 판단하고, 

이에 근거하여 연속적인 손실에 관련된 n[l] 변수의 값을 변경하고 무선 손실 판별 알고리즘인 ZigZag 

상태로 돌입한다. 

W-SMCC를 평가하기 위해, 대표적인 bottleneck 링크 모델인 dumbbell 모델을 바탕으로 시뮬레이션 시

나리오를 구성하였다. 시뮬레이션을 위한 토폴로지는 그림 1에서와 같이, 송신단에서는 유니캐스트 트래

픽인 TCP 송신자 3과 멀티캐스트 송신자 1로 구성하였다. 수신단에서는 종단 라우터 3개에 각각 멀티

캐스트 수신자 2과 TCP 수신자 1로 구성하였다. 또한 각 라우터 2,3,4에서 수신단에 이르는 마지막 홉

은 모두 무선 링크로 가정하여 구성하였다. 

표 2 수신자에서의 동작 과정 
 
expected_seq++; 
if (a packet is lost in layer l) then { 

if (expected_seq[l] == loss_seq[l] +1) 
     then { 
           n[l]++; 

} 
   else { 
        n[l] = 1; 

} 
    loss_seq[l] = expected_seq[l]; 
    use ZigZag; 
} else 
    n[l] = 0; 
 

 

 

그림 1 성능 평가를 위한 토폴로지 구성도 
 

SMCC와 W-SMCC를 비교했을 때, 수신자 1을 제외하고 모든 SMCC 수신자에게서 W-SMCC가 더 높

은 성능을 보였다. 비율로 환산 했을 때 W-SMCC를 사용했을 시, 각각의 SMCC 수신자에 대한 이득은 

다음 표 3과 같으며, 이를 그래프로 나타내면 그림 2와 같다. 

표 3 수신자별 평균 전송률 비교표 

 

original 

SMCC 

(Mb/s) 

W-SMCC 

(Mb/s) 

W-SMCC의 

이득(%) 

링크 1 

(10Mb/s) 

SMCC0 3.127 4.022 28.6 

SMCC1 3.128 3.098 -0.9 

링크 2 

(5 Mb/s) 

SMCC2 2.225 2.466 10.8 

SMCC3 2.337 2.514 7.5 

링크 3 

(2 Mb/s) 

SMCC4 0.840 0.930 10.7 

SMCC5 0.856 0.951 11.0 
 

 

 
그림 2 수신자별 평균 전송률 비교 그래프 

 

3. 결론 

본 논문에서는 기존의 SMCC에 무선 손실 판별 기법을 적용한 W-SMCC에 대해 제안하고 이를 

평가하였다. 시뮬레이션을 통해, 무선 손실이 발생했을 때, W-SMCC는 연속적인 패킷 손실 개수와 

송신자로부터 수신자까지 패킷이 도달하는데 걸리는 시간을 의미하는 ROTT를 사용하여 무선 손실을 

판별하고, 네트워크 혼잡에 의한 유선 손실이면 전송률을 낮추고, 유무선 환경 요소에 의한 무선 손실로 

판별되면 전송률을 낮추지 않음으로써, 기존의 SMCC보다 유무선 네트워크 환경에서 수신자 당 평균 

11.3 %의 전송률 향상의 결과가 도출되었다. 추후 연구 과제로는 W-SMCC의 손실 판별에 대한 

정확성에 대한 실험과 TCP와의 공존시 트래픽 공평성에 대한 추가적인 실험이 가능하다. 
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