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요약

본 논문에서는 오버레이 멀티캐스트 상에서 그룹에 참가와 탈퇴로 인한 전송트리 구성의 지연시간을 줄이기 위하여 지역 

멀티캐스트를 이용한 계층적 오버레이 멀티캐스트를 제안한다. 제안방법에서는 같은 지역에 있는 모든 수신자들은 지역 멀

티캐스트 그룹에 참가하여 서로 정보를 교환한다. 교환된 정보를 통하여 그룹에서 오버레이 송신자를 결정하고 동적 트리 재

구성을 위하여 계층적 지역 멀티캐스트 그룹으로 구성한다. 이 오버레이 송신자는 다른 계층에 존재하는 오버레이 송신자와 

오버레이 멀티캐스트로 전송하도록 한다. 시뮬레이션 결과, 동적 트리 구성 시 오버레이 송신자들을 이용하여 기존 오버레이 

멀티캐스트 보다 지연시간을 줄이고 빠르게 할 수 있다.

A Layered Local Overlay Multicast for Dynamic Tree Construction

Heung-Jun Kim*, Hyun-Ju Kim*, Myeong-Mo Gu**

ABSTRACT

 In this paper, we propose a layered overlay multicast using local multicast for reduce delay time of transmission tree that is 

reconstructed by join or drop on overlay multicast group. In proposed method, after all receivers join the local multicast group and 

exchange their information of local network with one another. All receivers decide the overlay sender in each local though exchanged 

information. The layered multicast group is constructed for reconstruct dynamic tree. The overlay sender transmits the packet to the 

overlay sender in the other layered multicast group through overlay multicast. In simulation results, while the proposed method 

construct dynamic tree, the proposed method uses the overlay sender to reduce delay time and quickly construct dynamic tree than 

known overlay multicast.
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Ⅰ. 서  론  

실시간 멀티캐스트 전송을 요구하는 응용에서는 현

재 네트워크 장비의 교체 없이 사용할 수 있고 IP 멀티

캐스트[1-3]와 유사한 일대다 데이터 전달 환경을 용이

하게 구축하여 망 사용량과 서버의 부하를 효과적으

로 줄일 수 있는 기술인 오버레이 멀티캐스트를 이용

하여 데이터를 전송한다[4-10]. 이런 점에서 오버레이 

멀티캐스트는 응용계층에서 라우터 역할을 할 수 있

으며, 최적의 경로를 통하여 유니캐스트로 한 번의 패

킷을 전송하여 대역폭을 효율적으로 사용할 수 있다.

그러나 송신자와 수신자간의 최적의 전송경로를 지속

적으로 확인해서 전송트리를 구성해야 하는 오버헤드 

부분과 노드가 많을 경우에는 중복 패킷 등 동일한 패

킷이 전송되어 공유 대역폭을 많이 이용하게 된다. 또

한 잦은 가입과 탈퇴로 인하여 전송경로를 구성해야 

하는 어려움이 있다. 결국 트래픽이 증가하면 혼잡이 

발생하여 패킷지연과 손실률이 증가하는 원인이 된다

[5].

본 논문에서는 기존 오버레이 멀티캐스트[8,9]에서 

네트워크 규모가 커짐에 따라 전송 경로 구성 시 증가

하는 오버헤드를 IP멀티캐스트를 이용한 지역 멀티캐

스트를 구성하여 줄이고 효율적인 전송을 통하여 지

역 멀티캐스트 그룹 간의 오버레이 멀티캐스트로 패

킷을 전송하도록 하는 동적 트리 구성을 위한 오버레

이 멀티캐스트를 제안한다. 네트워크의 상태에 따라 

동적으로 전송 트리 구성을 위하여 멀티캐스트 그룹 

간 지역 송신자들로 전송 경로를 구성하도록 한다. 또

한 이 지역 멀티캐스트 그룹의 송신자는 다른 지역 멀

티캐스트 그룹에 존재하는 그룹 송신자에게 패킷을 

전송하도록 한다. 이렇게 함으로써 IP멀티캐스트의 장

점인 네트워크 규모에 큰 영향을 받지 않음으로써 대

역폭을 효율적으로 사용할 수 있다는 점과 각 모든 수

신자들의 전송경로를 구성해야하는 오버레이 멀티캐

스트에서의 전송경로 구성에 걸리는 지연시간과 오버

헤드를 줄일 수 있다. 본 논문의 구성은 2장에서는 오

버레이 멀티캐스트와 기존 기법에 대하여 살펴보고 3

장에서는 지역 멀티캐스트 그룹 간 동적 트리 구성을 

통한 계층적 오버레이 멀티캐스트에 대하여 기술한다.

4장에서는 기존기법과 제안방법을 비교를 통하여 분

석해보고 5장에서는 결론 및 향후 연구 과제를 제시한

다.

Ⅱ. 관련연구  

오버레이 멀티캐스트는 호스트 중 하나가 송신자로 

부터 전송된 패킷을 복제하여 다른 호스트로 전송하

도록 하는 기법이다. 기존 IP 멀티캐스트에서는 라우

터가 패킷을 복제하여 터널링하는 기법인데 비하여 

오버레이 멀티캐스트에서는 호스트가 라우터 역할을 

담당한다. 또한 오버캐스트 전송을 위하여 선정된 호

스트는 최적의 경로를 통하여 다른 호스트에게 유니

캐스트로 직접 패킷을 전달할 수 있다. Zhi Li, Prasant

Mohapatra는 새로운 오버레이 멀티캐스팅 프로토콜

인 HostCast를 제안하였다[10]. 이 프로토콜에서는 종

단 호스트가 응용계층에서 유니캐스트로 패킷을 전송

하는 것에 기반을 두고 있다. HostCast에서 기존 노드 

구성에서 전송을 담담한 상위 노드의 탈퇴로 인하여 

전송 경로가 단절된다. 이 후 새로운 부모 노드를 중심

으로 전송 경로를 구성해야 한다. 이 시점에서 전송 경

로 재구성을 위한 지연이 발생한다. 또한 구 송신자와 

종단 노드의 오버레이 링크가 단절되면 종단 노드를 

빠르게 인식하지 못하는 문제가 있다. Zhi Li, Prasant

Mohapatra는 구성된 전송 경로 중 상위노드가 단절되

면 그룹 멤버가 새로운 상위 노드를 빠르게 찾을 수 있

도록 한다. 오버레이 멀티캐스트 전송 경로를 구성할 

때 제어 메시와 멀티캐스트 데이터 전송 트리를 동시

에 구성하여 기존의 오버레이 멀티캐스트보다 빠른 

구성과, 안정된 전송이 이루어지도록 구성한다.
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HostCast는 그룹 멤버들이 데이터 트리와 메시 구조

로 형성된다. 이 구조는 데이터 전송을 위한 전송 경로 

구성을 개선할 수 있다.

HostCast는 두 가지 방법으로 전송경로를 구성할 

수 있다. 첫째, 데이터 전송 경로 구성을 송신자를 기

준으로 하여 전송 경로를 구성하는 방법이며, 둘째, 송

신자와 종단 호스트로 구성된 경로에서 중간 경로를 

변경하여 최적의 경로를 설정하는 방법이다. 그림 1은 

주 부모 노드의 전환을 통하여 전송경로를 재구성하

는 것을 나타낸다.
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그림 1. 주 부모노드의 전환

Fig. 1. Switch primary parent node.

그림 2는 전송을 위한 멀티캐스트 트리 구조와  메

쉬 제어를 나타낸다.
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그림 2. 멀티캐스트 트리(a), 메쉬제어(b)

Fig. 2. A multicast tree(a), control mesh(b).

Ⅲ. 계층적 오버레이 멀티캐스트

논문에서 제안하는 계층적 오버레이 멀티캐스트에

서는 먼저 지역 멀티캐스트 그룹을 형성하여야 한다.

따라서 수신자들은 지역 멀티캐스트 그룹에 참가하여 

수신자들의 정보를 받는다. 가장 먼저 멀티캐스트 그

룹에 가입한 수신자를 오버레이 송신자로 지정한다.

이 후 순차적으로 가입 리스트를 적용하여 다음 오버

레이 송신자를 결정한다. 그리고 선정된 오버레이 송

신자와 다른 지역 멀티캐스트 그룹에 위치하는 오버

레이 송신자들과의 정보를 교환하여 전송 트리를 구

성한다. 이렇게 구성된 전송 트리는 각 지연시간 확인 

및 트래픽 증가로 인한 손실률에 따라 동적으로 트리

를 재구성하도록 한다.

3.1 계층적 그룹 형성

그림 3은 제안한 동적 트리 구성을 위한 계층적 그

룹 형성을 나타낸다. 초기에 형성된 전송 트리에서 지

연시간과 손실률을 파악하여 변경이 필요한 경우에는 

새로운 전송 트리를 구성하여 보낼 필요가 있다. 그림

에서 S는 송신자, 각 지역 멀티캐스트 그룹은 각각 G1,

G2, G3로 나타낸다. 그리고 각 지역 멀티캐스트 그룹

에서 오버레이 송신자는 Co, 수신자는 C로 표시한다.

모든 지역의 수신자들은 첫 번째로 각 지역 멀티캐스

트 그룹으로 가입하고 첫 번째 가입자는 지역 오버레

이 송신자의 역할을 수행한다. 그리고 각 지역 오버레

이 송신자들은 송신자와 서로간의 네트워크 정보를 

교환하여 전송경로를 결정한다. 이후 지역 수신자들

이 지역 멀티캐스트 그룹에 계속 참가하면서 발송한 

메시지를 통하여 지역 라우터와의 지연시간을 서로서

로 분석하고 각 지역에서 가장 적은 지연시간 값을 나

타는 수신자가 그 지역의 오버레이 송신자가 되어 동

적으로 전송경로를 변경한다.



韓國知識情報技術學會論文誌제7권 제6호 2012년 12월

- 204 -

그림 3. 계층적 그룹 형성

Fig. 3. Construction of layered group

그림 4는 그림3을 바탕으로 한 전형적인 오버레이 

멀티캐스트 전송 경로 구성을 보여준다. 그림에서 송

신자 S와 가장 최소 지연 값을 나타내는 수신자가 C1o,

그리고 같은 값을 가지는 C3o, 다음 순서적으로 C1o와 

적은 지연 값을 갖는 C2, C2o, C3o와 C3 등이 서로 간 

가장 낮은 지연 값을 가진다고 가정할 경우 S→{C1o→

{C2, C2o}, C3o→{C3}}로 전송 경로를 가질 수 있으며 

그림 4와 같이 전송 트리를 형성할 수 있다.

그림 4. 오버레이 멀티캐스트 전송 트리

Fig. 4. Transmission tree for overlay multicast

그러나 그림 5와 같이 논리적인 전송 경로는 다른 

수신자들 간의  지연 값에 의하여 또 다른 형태의 전송 

경로로 변경 될 수 있다. 이러한 경우에는 결국 모든 

수신자들 간에 오버레이 멀티캐스트 전송으로 인하여 

송신자에서 종단 수신자 간의 지연시간이 증가한다.

만약 상위 노드에 존재하는 수신자가 탈퇴할 경우 새

롭게 경로를 구성해야 하는 어려움이 있다.

그림 5는 그림 4에서 C1o가 전송 경로에서 탈퇴되었

을 경우에 대한 새로운 전송경로 구성의 모든 경우에 

대하여 나타내었다. 그림에서 가장 최소의 거리 또는 

지연 값을 나타내는 수신자들을 바탕으로 하여 재구

성하여야 함으로 수신들이 많을 경우에는 많은 오버

헤드가 발생함을 알 수 있다.

그림 5. 오버레이 경로 재구성

Fig. 5. Reconstruction of overlay transmission path

그림 6은 그림 에서 가정한 내용을 바탕으로 한 제

안 전송 트리 구성을 나타낸다. 송신자 S와 가장 적은 

지연 값을 나타내는 수신자를 C1o, C3o 라고 하였을 경

우에는 오버레이를 위한 전송 트리 구성은 그림 7과 

같다. 현재 그림상에 표시된 오버레이 송신자 C1o,

C2o, C3o는 각 지역에서 각 지역 라우터와 가장 최소의 

지연 값을 나타내는 수신자들이라고 가정한다. 송신

자 S는 패킷을 C1o과 C3o에게 오버레이로 패킷을 전송

하고 C1o는 다음 수신자인 C2o에게 수신된 패킷을 전

송한다.

그림 6. 제안방식의 전송 트리

Fig. 6. Transmission tree of proposed method
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이와 같이 제안방법에서는 각 지역 멀티캐스트 그

룹에 존재하는 오버레이 송신자에게만 패킷을 전달함

으로써 전체적인 오버레이 전송 트리를 기존의 오버

레이 멀티캐스트에 비하여 쉽게 구성할 수 있다.

그림 7에서 각 지역의 오버레이 송신자가 받은 패킷

을 자신이 포함된 지역의 수신자들을 위하여 지역 멀

티캐스트로 패킷을 전송한다. G2그룹에 속한 오버레

이 송신자(C2o)는 지역 수신자 C2에게 지역 멀티캐스

트로 전송하고 G3그룹의 오버레이 송신자(C3o)는 자

기 지역의 수신자 C3에게 멀티캐스트로 패킷을 전송

한다. 이렇게 함으로써 지역에 수신자들이 많이 증가

하여도 모든 수신자들을 위하여 오버레이 멀티캐스트

로 전송할 필요가 없어 기존 오버레이 멀티캐스트에 

비하여 전체적인 패킷의 전달 시간을 단축시킬 수 있

다.

그림 7. 지역 멀티캐스트

Fig. 7. Local multicast

3.2 동적 트리 구성

본 절은 제안방법에서 상위 노드에서 중간 송신자

가 탈퇴하였을 경우와 오버레이 송신자들 간의 지연

시간 값에 따른 동적 트리를 구성하는 방법에 대하여 

기술한다. 그림 8은 그룹 G1에 위치한 상위 송신자인 

C1o이 오버레이 멀티캐스트 노드에서 탈퇴하였을 경

우에 대하여 나타낸다. 이럴 경우에는 그림 9와 같이 

지연 값에 따라 동적으로 전송 트리를 결정할 수 있다.

그림 8. 전송 경로 재구성

Fig. 8. Reconstruction of transmission path

그림 9. 동적 트리 구성

Fig. 9. Construction of dynamic

tree

그림 9에서 송신자 S와 수신자 C2o, S와 C3o사이에

서 측정된 지연 값이 C2o와 C3o사이에서 측정된 지연 

값보다 더 적은 값을 나타낸다면 (a)와 같이 경로 트리

를 구성할 수 있다. 송신자 S와 수신자 C2o간의 지연 

값이  S와 C3o, C2o와 C3o사이에서 측정된 지연 값보다 

적다면 (b)와 같이 경로를 나타낼 수 있다. (c)의 경우

에는 송신자 S와 수신자 C3o간의 지연 값이 S와 C2o,

C2o와 C3o사이에서 측정된 지연 값보다 적은 경우에 

대하여 나타낸다. 그림을 통하여 알 수 있듯이 모든 수

신자들의 네트워크 상황을 고려할 필요가 없으며 전

송 트리가 변경이 발생하였을 경우나, 오버레이 송신

자들 간의 지연시간에 변경이 발생하였을 경우에만 

동적으로 전송 트리를 구성하도록 한다.
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그림 10은 지역 멀티캐스트 그룹 내부에서 기존의 

오버레이 송신자의 탈퇴나 지역 라우터간의 지연 값

이 임계 값 이상일 경우에 그 역할 을 다른 수신자가 

수행도록 한다. 그림에서 기존이 오버레이 송신자인 

C2o이 탈퇴 또는 지연 값의 임계 값 이상으로 인하여 

보다 적은 지연 값을 나타내는 C2에게 오버레이 송신

자 역할을 수행하도록 하고 새로운 지역 오버레이 송

신자는 전송 트리에서 상위에 존재하는 송신자 또는 

오버레이 송신자에게 통보하고 패킷을 수신한다. 이

렇게 지역 자체적으로 오버레이 송신자를 결정함으로

써 모든 수신자들을 대상으로 오버레이 전송 트리를 

재구성할 필요가 없다.

그림 10. 오버레이 송신자 변경

Fig. 10. Switch overlay sender

Ⅳ. 시뮬레이션

4.1 시뮬레이션 환경

시뮬레이션은 두 가지 형태로 진행한다. 첫 번째는 

그림 11과 같이 3지역 간 네트워크와 각 로컬 네트워

크마다 존재하는 수신자(2대)로 구성하여 2대 중 한 대

는 오버레이 송신자 역할을 수행하는 기본 구성으로 

진행하여 지연시간과 전송률을 비교하며, 두 번째는 

각 지역 네트워크에서 멀티캐스트 프로그램을 통하여 

최대 100대까지 수신자들을 적용하여 기존 오버레이 

멀티캐스트와 제안방법의 전송을 통한 지연시간의 변

화에 대하여 비교한다.

그림 11. 시뮬레이션을 위한 네트워크 구성

Fig. 11. Network construction for simulation

그림11의 네트워크 구성에서 각 지역에 위치한 수

신자들은 최초 지역 멀티캐스트 그룹으로 조인하도록 

한 후 모든 수신자들의 네트워크 정보를 교환하여 오버

레이 멀티캐스트 트리 구성하도록 한다. 또한 제안방법

을 적용하여 전송 트리 구성 후 패킷을 전송하도록 한

다. 기존 오버레이 멀티캐스트에서는 송신자에서부터 

모든 수신자들 간 전송 트리를 통하여 유니캐스트로 전

송하도록 하였고, 제안방법에서는 오버레이 송신자들 

간 유니캐스트로 전송하도록 하였다. 멀티캐스트 프로

그램에서 무작위로 트래픽을 발생하여 전송 트리 재구

성이 이루어지도록 하였다. 동적으로 오버레이 송신자

를 변경하도록 하였으며, 오버레이 송신자 역할 변경에 

사용된 값 중 각 지역 네트워크별 응답시간에 대한 임

계값은 발생하는 트래픽을 고려하여 2ms∼ 5ms로 임

의로 적용하도록 하였다. 각 네트워크 간 홉 수는 15개 

이하로 조절하였으며, 홉 간의 최대 응답시간은 20ms

이하로 설정한다. 노드 사이에는 일정 범위에서 임의적

인 트래픽 양을 부여한다.

4.2 시뮬레이션 결과

그림 12에서 수신자 수의 증가에 따른 전송 트리 재
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구성에 필요한 평균 지연시간을 비교하였다. 기존 오

버레이 멀티캐스트에서는 수신자들의 수의 증가에 따

라 트리 재구성에 걸리는 소요 시간이 다소 증가함을 

알 수 있다. 수신자 수가 80이상이 되면서부터는 

200ms이상 걸리게 된다.

그림 12. 트리 재구성 평균 지연시간

Fig. 12. Average delay time of tree reconstruction

그러나 제안방법에서는 다소 약간의 시간 증가가 

발생하였지만 비교적 빠른 시간에 동적 트리가 재구

성이 되었음을 알 수 있다. 이는 지역 수신자들의 수에

는 큰 영향을 받지 않음을 알 수 있으며 지역 오버레이 

송신자들 간 발생한 평균 지연시간이라는 것을 알 수 

있다.

그림 13. 패킷 전송 지연시간

Fig. 13. Delay time of packet transmission

그림 13은 그룹 내 수신자들과 그룹 간 패킷 전달에 

소요되는 평균 지연시간을 나타낸다. 동일한 트래픽 

발생을 적용하였을 경우 그룹 간 패킷 전달에 발생하

는 지연은 비슷한 결과를 나타내었지만 결국 그룹 내 

수신자들에게 패킷을 전달하는 시간적인 차이로 인하

여 지연시간 차이의 결과가 나타났다.

그림 14는 수신자들의 증가에 따른 수신자들의 평

균지연시간을 보여준다. 이 때 적용한 트래픽은 이전 

결과에서 적용한 것과 같다. 오버레이 멀티캐스트에

서는 수신자들이 증가함에 따라 모든 수신자들에게 

패킷을 전송하는 시간이 점점 증가하는 것으로 나타

났다. 반면 제안방법에서는 수신자들의 동일한 그룹 

수에서 지역의 수신자들의 증가는 거의 영향을 주지 

않은 것으로 나타났다.

그림 14. 모든 수신자의 지연시간

Fig. 14. Average delay time of all receivers

그림 15는 시간에 따른 평균 전송률을 나타내었다.

오버레이 멀티캐스트에서는 전송 트리 재구성 시 발

생하는 지연시간과 전송 지연시간에 영향을 받아 제

안방법보다 낮은 전송률을 나타내었지만 제안방법에

서는 네트워크 간 발생하는 지연시간에만 영향을 받

아 비교적 안정적인 전송률로 나타남을 알 수 있다.
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그림 15. 평균 전송률

Fig. 15. Average transmission rate

V. 결론 및 향후 연구과제

본 논문에서 제안하는 계층적 오버레이 멀티캐스트

를 구성하여 전송 트리 구성 시 증가하는 오버헤드나 

지연시간을 줄이고자 하였다. 시뮬레이션 결과에 나

타나듯이 제안 기법에서는 지역 간의 오버레이 송신

자들 사이에서는 오버레이 멀티캐스트로 전송하지만 

지역에 존재하는 수신자들에게는 지역 멀티캐스트로 

패킷을 전송하여 전송률에 큰 영향을 주지 않도록 하

였다. 또한 동적 트리 구성을 통하여 전체적인 오버레

이 멀티캐스트 전송경로를 구성하는 부분에서도 수신

자들의 수에 큰 영향을 받지 않고 기존 오버레이 멀티

캐스트보다 빠른 시간에 이루어 질 수 있음을 알 수 있

었다.

향후에는 계층적 그룹간의 전송 트리구성에 안정적

이고 최소의 지연시간을 고려한 멀티캐스트에 관한 

연구를 진행할 것으로 판단된다.
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