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요   약

인터넷 방송에서 그룹간의 통신을 해서는 효율 이고 확장 가능한 멀티캐스트 메커니즘이 필요하다. 오버

이 멀티캐스트의 성능 향상을 해서는 멀티캐스트 트리의 최 화가 요구된다. 이러한 최 화 문제는 

NP-complete로 알려져 있다. 따라서 오버 이 멀티캐스트 트리의 각 노드들이 out-degree가 제한되어 있을 경우, 

새로운 참여자는 이미 그룹에 참여된 사용자들  자신에게 합한 부모노드를 효율 으로 찾아 그룹참여를 하여

야한다. 본 논문에서는 트리기반의 오버 이 멀티캐스트 구성 시, 새로운 사용자는 루트노드와의 지연시간을 측정

하여 level을 설정한다. 이 후 새로운 사용자는 ACK-SEND기법을 사용하여 후보 부모노드를 효과 으로 찾고 

level값을 비교하여 자신에 합한 치를 찾아 참여하게 된다. 각각의 노드들은 제공자 노드와 가까운 노드일수

록 트리 깊이가 낮은 곳에 치하게 된다. 한 장애 발생 시, ACK-SEND기법을 사용하여 빠른 복구를 보장할 

수 있다. 결국 신규 노드는 효율 이고 빠르게 멀티캐스트 트리에서 합한 치를 찾아 참여가 이 지는 장 이 

있다.

Key Words : Real-time Tree Construction, Overlay Multicast, Application Layer Multicast, IPTV Service

ABSTRACT

In the internet broadcast, efficient and scalable mechanism of multicast is needed for the communication 

between groups. Furthermore, Optimization of the multicast tree is required to improve the performance of 

overlay multicast. This optimization is well-known as NP-complete. If a node in the tree has limited out-degree, 

a user who wants to join the group has to find parent user who has already joined. In this paper, the users 

who want to join the group need to setup their level using delay test from source node. And then new users 

can find candidate parent nodes effectively using ACK-SEND approach and take proper position by comparing 

level. The closer node of the user to root node should be located in lower level. Also, even if a barrier is 

caused, fast recovery will be guaranteed using ACK-SEND approach. Through this, the newcomer node can fine 

their location in the multicast tree and join the group fast and effectively.
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그림 1. Overlay multicast

Ⅰ. 서  론

일반 으로 멀티미디어 서비스를 해서 QoS 

(quality of service)와 멀티캐스트를 IP계층에서 제

공하도록 하는 것이 가장 요한 특징이다. 이러한 

기능은 종단 시스템에서 단독으로 제공되지 못하기 

때문에 IP계층으로부터 제공받아야 한다. 이는 종단 

호스트의 IP유니캐스트 에 멀티캐스트를 구 함으

로써 제공 가능하다.
[1]

IP멀티캐스트[2],[3]는 다수의 참가노드들에게 다양

한 종류의 멀티미디어 스트리  송을 한 가장 

효과 인 방법이다. 동일한 데이터를 참가노드 수만

큼 복사하지 않고 송하여 복을 일 수 있기 

때문이다. 하지만 멀티캐스트 장비의 설치비용, inter 

-domain 연결, 보안등의 문제 에 의해서 실 인 

서비스가 제한되었다
[4].

이처럼 실성이 부족한 IP멀티캐스트의 안으

로, IP계층 신 응용계층에서 멀티캐스트 기능을 

구 하도록 하는 오버 이 멀티캐스트(Overlay 

Multicast) 는 응용 계층 멀티캐스트 기술이 제안

되었다. 오버 이 멀티캐스트는 오버 이 노드들끼

리 유니캐스트 터 을 형성하여 데이터를 달하며 

송하게 되어 호스트들이 라우터의 기능을 신하

게 된다. 따라서 재의 IP망에 용이 가능하다는 

장 을 가지고 있다. 다음 그림 1은 오버 이 멀티

캐스트의 송 방식을 보여주고 있다.

그룹 참여노드는 Host 1,3,4,6,7이다. 소스노드는 

자식노드인 Host 1,6에게 데이터를 송하게 된다. 

이 후 Host 3은 1,4에게 6은 7에게 데이터를 달

하게 된다.

오버 이 멀티캐스트는 IP멀티캐스트보다 오버

이 노드들의 그룹 참여  탈퇴가 이 질 경우 쉽

게 충돌이 발생할 수 있고 송 지연이 증가하는 

단 을 가지고 있다
[5]. 하지만 사용자 호스트  네

트워크 환경의 성능 향상으로 추후 발  가능성은 

충분하다.

재 오버 이 멀티캐스트 트리 구조에 한 알

고리즘은 많이 연구되었다. 이  Tree-based 방식은 

TBCP와 HMTP가 표 이다. 이는 새로운 참가자

가 이미 참가 인 노드들과 지연시간을 비교하여 

합한 부모노드를 찾아가며 트리를 구성해 나간다.

본 논문에서는 조인 과정 시 기존 Tree-based 방

식에서 사용되는 합한 부모노드를 찾아가는 알고

리즘보다 간단하고 빠른 그룹참여  트리복구 알

고리즘을 제안하 다. 한 트리 구성 시 신규 그룹 

참여를 원하는 노드는 루트노드와의 지연시간을 이

용하여 자신에게 합한 후보 부모노드를 찾아가며 

트리 치를 알아낸다. 이는 그룹 참여시간을 이

고 트리구성을 최 화하여 실시간 스트리  방송 

서비스에 합한 오버 이 멀티캐스트 트리구성 알

고리즘일 것으로 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련

연구를 기술하고 3장에서는 제안된 메커니즘의 개

요  체 인 동작 과정을 설명한다. 4장에서는 

시뮬 이션을 통하여 기존 방안과의 비교  성능

을 평가하고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 련 연구

일반 으로 오버 이 멀티캐스트 알고리즘은 토

폴로지 구성 형태에 따라 트리 기반 오버 이(Tree- 

based overlays), 그물망 기반 오버 이(Mesh-based 

overlays), 다  트리/그물망 오버 이(Multiple tree/ 

mesh overlays), 링 과 다  링 오버 이(Ring and 

multi-ring overlays) 그리고 분산된 헤쉬 테이블

(Distributed Hash Tables)로 분류할 수 있다
[6]-[10].

트리 기반의 오버 이 멀티캐스트 구성법  표

으로 TBCP와 HMTP가 있다.

다음 그림 2에서는 TBCP의 조인 수행 과정을 

보여주고 있다. 과정은 다음과 같다
[11].

(a) 새로운 참여자 N이 후보 부모노드를 찾기 

해 루트노드인 P에게 메시지를 송한다.

(b) P는 재 자신이 가지고 있는 자식노드들의 

리스트를 N에게 송한다. 이때 타이머를 설

정하여 다른 새로운 참여자의 참여를 기하

도록 한다.
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그림 2. TBCP Join Procedure

그림 3. HMTP Join Procedure

(c) N은 P에서 보낸 리스트와의 지연시간을 측정

하고 이 정보를 P에게 송한다. 이후 P는 N

의 한 치를 찾기 해서 모든 구성을 

평가한다.

(d),(e) 만약 N이 P에게 합하면 받아들인다.

(f),(g) N이 P에게 합하지 않을 경우 가야할 

치를 알려 다.

HMTP는 group-shared기반의 end-host 멀티캐스

트 로토콜이다. 그림 3에서는 HMTP의 조인 수행 

과정을 보여주고 있다. 과정은 다음과 같다
[12].

(a) 새로운 참여자 N은 RP에게 루트노드 P를 알

아낸다. 루트노드는 N의 잠재  부모이다.

(b) N은 P노드의 모든 자식 노드 리스트를 받게 

되고 리스트에 포함된 노드들과 지연시간을 

측정한다.

(c) N은 가장 가까운 노드를 선택하여 자신의 새

로운 잠재  부모로 선택하고, 다시 (b)를 수

행한다.(이때 유효하지 않는 잠재노드는 제외

한다.)

(d) N은 부모노드에게 Join을 요청을 하고 거

되면 유효하지 않는 잠재노드로 표시하여 (c)

를 다시 수행한다.

(e) Join 요청이 허락되면 N은 부모노드와 유니

캐스트 터 을 형성하고 그룹에 참여한다.

트리 기반의 구성법을 사용한 두 방식은 모두 후

보 부모노드를 찾기 해 각각의 후보노드들과 지

연시간을 측정  평가한다. 하지만 이때 발생하는 

시간 측정에 많은 시간이 소요된다. 한 참여순서

에 의한 트리구성으로 합한 트리구성을 할 수 없

게 된다.

Ⅲ. 제안하는 Overlay Multicast 메커니즘

3.1 개 요

오버 이 멀티캐스트를 실시간 멀티미디어 방송 

서비스에 용하기 하여 몇 가지 해결해야 할 문

제 들 있다. 첫 번째로, 새로운 참가자의 그룹참여 

 기존 참여자의 탈퇴에 의한 트리복구 지연 시간

은 멀티미디어 스트리 을 송받는 시간  품질

과 직결된다. 두 번째로, 오버 이 노드들을 경유하

여 데이터를 송할 때 발생하는 시간 지연이다. 이

는 멀티미디어 스트리 은 실시간성이 요구되기 때

문에 시간 지연은 품질에 심각한 향을 미친다. 따

라서 빠른 그룹 참여, 복구 그리고 송지연을 최소

화 하는 것이 요구된다.

제안하는 알고리즘은 새로운 멤버 참가 시 기존

의 Tree-based 구성법에서 발생하는 자식노드의 리

스트 송  지연시간 측정 방식을 개선하 다. 

한 신규 참여노드는 기존의 트리에서 자신에게 

합한 치에 삽입 혹은 참여하게 된다.

새로운 노드는 루트노드를 임시  후보 부모노

드로 선택하고 참여를 요청하게 된다. 부모노드가 

새로운 참여자를 허락할 수 없을 경우, 자식노드들

에게 새로운 노드의 IP주소와 level값을 포함한 메

시지를 송하게 된다. 이때 level값은 루트노드와 

신규 노드와의 지연시간을 이용한 값이다. 이는 그

룹 가입 시 기존의 참여자들의 level값과 비교하며 

트리에서 자신에게 합한 치를 찾기 해서이다. 

level은 루트노드와의 지연시간이 짧을수록 작은 값

을 얻게 된다. 부모노드로부터 메시지를 받은 자식

노드들은 자신의 level에 새로운 노드 level의 차이 

값을 포함시킨 메시지를 새로운 노드에게 달한다. 

새로운 노드는 가장먼  도착한 메시지를 받게 되

면 level값을 확인 후 합한 후보 부모노드를 결정

한다. 만약 level 차이가 음수이면 메시지를 송한 

노드가 자신보다 level이 낮음을 의미하고 자식노드

로 참여한다. level 차이가 0이상이면 메시지를 

송한 노드가 자신보다 높거나 같은 level의 노드임

으로 부모노드로 참여한다. 참가 인 노드의 그룹 
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그림 4. 가입순서에 의한 트리구성과 제안한 최 화 기법에 
의한 트리구성

그림 5. 그림 4(b)의 최 화 트리구성 과정

그림 6. 그림 4(b)의 최 화 트리구성 모습

탈퇴 시에는 그룹 참여 방식을 활용한 빠른 트리 

재구성을 보장하도록 제안한다. 

3.2 트리 최 화

제안한 오버 이 멀티캐스트 트리 구성 알고리즘

은 기존의 트리 기반 오버 이 구성방법을 개선한

다. 물리 인 네트워크 환경에서 오버 이 멀티캐스

트 트리 구성은 참여노드 순서에 의한 트리 구성이 

아닌, 최단 거리에 의한 최 화 구성이 이루어져야 

한다.

그림 4에서 (a)는 그룹에 참여한 순서에 의해 완

성된 토폴로지와 트리구성을 보여주고, (b)는 루트

노드와의 비용 값을 이용하여 구성한 토폴로지와 

트리 구성을 보여주고 있다. (a)에서 순서에 의한 

트리 구성 시 N1~N3의 순서에 의해서 트리깊이를 

증가시키며 참여하게 되는데 이때 완성된 트리의 

총 비용은   이 된다. (b)의 경우 N1~ 

N3의 순서에 의해서 참여하는 노드들은 트리 참여

시 루트노드와 비용을 계산하여 자신의 level값을 

결정한다. 이 후 이미 참여된 노드들과 level값을 

비교하며 자신의 트리 치를 결정하여 참여한다. 

결국 루트노드와의 거리가 가까운 노드일수록 트리

깊이가 낮은 곳에 치하게 된다. 이때 완성된 총 

비용은   가 된다.

다음 그림 5는 그림 4.(b)의 최 화 트리구성 과

정을 보여 다. 각 노드는 N1~N3노드의 순서로 루

트 노드에 참여요청을 하게 된다. 이때 참여하는 각

각의 노드는 루트노드와의 비용 값을 이용하여 

level을 결정한다. 루트노드에 N1이 참여한 후 N2

노드 참여시 N1노드의 level값과 비교된다. 이때 

N2의 비용이 N1보다 기 때문에 스 칭이 이 진

다. 따라서 N1노드는 N2의 자식 노드가 되고 루트

노드는 N2의 부모노드가 된다. N3노드 참여시 

의 과정이 반복되어 이 진다.

의 그림 6은 트리 최 화 구성모습이다. 사용

자들은 간의 서버로부터 지연시간에 의한 level값

에 치해 있다. 즉, 루트노드와 가까운 사용자일수

록 트리 깊이가 낮은 곳에 치하여 구성된다.

3.3 그룹 참여

트리기반 구성법인 TBCP와 HMTP의 경우 그룹 

참가 시 새로 참여한 노드는 자신의 부모노드를 찾

기 해서 루트노드 혹은 부모노드로부터 후보 부

모 리스트를 받아서 각각의 노드와 지연시간을 측

정 평가하여 가장 가까운 노드를 찾게 된다. 하지만 

이 경우 리스트의 모든 노드들과 지연시간을 측정 

 평가해야하는 이는 트리 구성  복구 시 많은 

시간 지연이 소요되는 문제 을 가지고 있다.

본 논문에서 제안하는 신규 노드의 그룹 참여 방

법은 후보 리스트들과의 지연시간 측정과정 없이 

부모노드가 자식노드들에게 새로운 참가노드에게 

ACK메시지를 송하도록 지시하는 방법이다. 이때 

새로운 노드는 가장먼  도착한 ACK메시지를 송
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그림 7. 제안한 알고리즘 그룹 참여 그림 8. 노드 탈퇴 시 트리 복구과정

한 노드가 자신에게 가장 은 지연시간을 가진 후

보 부모노드임을 알게 된다. 

그림 7은 제안한 알고리즘의 그룹참여 과정을 보

여주고 있다. 그룹 참여 방법은 다음과 같다.

(a) 새로운 노드 N은 그룹참가를 하여 RP로부

터 알아낸 R(루트)노드를 임시  후보부모

노드로 선택하고 Hello메시지를 송한다.

(b) R노드는 N에게 지연시간을 송하고 N은 R

과의 지연시간 값을 이용하여 자신의 level값

을 결정한다. 이때 R노드와의 지연시간이 작

을수록 낮은 level값을 얻게 된다.

(c) N노드는 자신의 level값을 포함한 Join 요청 

메시지를 송한다.

(d) R노드의 자식노드 수가 out-degree값보다 작

으면 N노드에게 Join을 허락한다. N은 허락

된 R노드를 부모노드로 선정한다.

(e) R노드의 자식노드 수가 out-degree값과 같으

면 자식노드들(CX)에게 N노드의 level값과 IP

가 포함된 ACK메시지를 송한다.

(f), (e)의 메시지를 받은 CX들은 자신의 level과 

N노드의 level차이 값을 포함한 ACK 메시지

를 N노드에게 송한다.

(g) N노드는 가장먼  메시지가 도착한 C1노드를 

후보 부모노드로 선정하고 level차이 값을 분

석한다. 만약 level차이 값이 음수인 경우 C1

의 R노드와의 지연시간이 자신보다 음을 

의미함으로써 C1노드에게 Join요청을 한다. 

이후 C1노드는 (d)의 과정으로 돌아간다.

(h) C1노드의 level차이 값이 0보다 크거나 같으

면 N은 자신의 임시 부모 던 R과 C1노드에

게 Switch요청을 한다. 이 후 N은 R의 자식

노드가 되고 C1은 N의 자식노드가 된다. 이

후 N은 임시  후보부모노드인 R을 부모노

드로 결정하고 R은 C1 신 N을 자식노드로 

허락한다. C1은 R을 임시부모노드로 N을 부

모노드로 결정한다.

(e)와 (f)의 과정으로 기존 트리 기반 구성법에서 

모든 노드와의 지연시간을 검사하여 그룹참가를 하

던 방법과는 다르게 새로운 노드의 Join요청과 함께 

ACK메시지를 그룹에 참여한 노드들끼리 달하게 

되다. 새로운 노드는 먼  도착한 메시지를 송한 

노드를 지연시간이 짧은 노드로 선정하고 부모노드

를 찾아가게 된다. 이를 통해서 신규노드는 그룹 참

여 지연시간을 단축할 수 있다.

한 (h)의 과정을 통해서 트리 구조의 최 화가 

가능하게 된다. 따라서 루트노드에서 각각의 노드들

까지 스트리  송 시 지연시간을 최소화할 수 있

다. 이는 오버 이 멀티캐스트에서 QoS의 문제 을 

해결하는데 도움이 될 수 있다.

3.4 트리 복구

본 논문에서 제안한 알고리즘의 트리의 트리 복

구과정은 다음 그림 8과 같다.

(a) 만약 C1노드가 그룹 탈퇴를 원하면 부모노드 

P와 자식노드 C2~4노드에게 Leave를 요청한

다. 만약 Leave 요청 없이 C1노드가 탈퇴할 

경우 C2~C4노드는 C1노드로부터 데이터가 일

정시간동안 없음을 알고 인지하게 된다.

(b) C2~C4노드는 C1노드가 탈퇴하 음을 알게 되

면 그룹 참여시 C1노드를 발견하기 해 정한 

임시 부모노드 P에게 그룹 참여과정인 Join요

청 메시지를 송하고 다시 그룹참여 과정으

로 돌아간다. 이 후 트리는 재구성 된다.
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그림 9. 노드 수 변화에 따른 평균 트리 구성시간

그림 10. 노드 수 변화에 따른 체 오버헤드

C2~C4노드는 새로운 부모노드를 찾게 되고 자식

노드들에게 새로운 부모노드를 알려주어 임시부모노

드를 바꾸도록 한다. 한 C2~C4노드의 부모노드들

은 C2~C4노드에게 자신의 부모노드를 알려주고 임

시부모노드를 바꾸도록 한다. 이는 탈퇴한 노드의 

자식노드들만 부모노드를 찾아 가입하게 됨으로써 

효율 인 트리 복구를 보장한다.

Ⅳ. 성능 평가

4.1 시뮬 이션 환경

본 논문에서는 제안된 모델의 성능을 평가하기 

해 GT-ITM을 이용하여 연결 역폭을 10Mbps

로 최  1000개의 노드를 가진 네트워크 토폴로지

를 구성하 다. 구성된 토폴로지를 통해 ns-2 시뮬

이션을 사용하여 동일한 환경에서 테스트 하 다. 

첫 번째와 두 번째 결과는 하나의 노드가 가질 수 

있는 자식노드의 최  수(out-degree)를 3으로 하

고 참가노드 수를 10에서부터 100개의노드까지 10

씩 증가하며 그룹에 참가시켰을 때 트리 구성시간

과 오버헤드 수를 보여 다. 세 번째 결과는 100개

의 노드를 참여시킬 때 자식노드의 최 수를 2에서 

5까지 변화시켜 테스트 하 다. 각각의 테스트는 기

존의 트리 기반의 구성법인 TBCP, HMTP, 트리 

최 화 방법을 사용한 경우와 사용하지 않은 경우

의 ACK-SEND 알고리즘을 비교 분석 하 다. 마지

막 네 번째 결과는 100개의 노드가 참여한 ACK- 

SEND 트리에서 최  50개까지 임의 노드 탈퇴 시 

복구 알고리즘을 테스트 하 다.

4.2 결과

첫 번째 시뮬 이션인 그림 9는 그룹 참가노드를 

10씩 증가시키며 100개의 노드까지 증가하 을 때 

각 노드가 트리에 참가되는데 소요되는 체 시간

의 평균값이다.

TBCP와 HMTP의 경우 후보 부모노드들과의 지

연 시간을 검사하는데 소요되는 시간 때문에 제안

된 알고리즘에 비해서 많은 시간이 소요되는 것을 

확인하 다. 한 트리 최 화를 사용할 경우 소요

되는 지연시간에 의해서 사용하지 않은 경우보다 

높은 지연시간이 소요되었다. 이는 기존의 지연시간

을 측정하는 구성법보다 ACK-SEND를 통한 부모

노드 발견이 보다 효율 인 것을 말해주고 있다. 따

라서 실제 오버 이 멀티캐스트 서비스에서 신규 

참여자의 그룹 참여 지연시간을 최소화 할 수 있다.

두 번째 시뮬 이션 결과인 그림 10은 노드수를 

10에서부터 100까지 10씩 증가시키며 체노드에서 

발생되는 Control Overhead의 수를 나타내고 있다.

TBCP의 경우 노드크기가 증가할수록 모든 자식

노드와의 지연시간 측정  평가에 필요한 제어 메

시지 증가에 의해서 오버헤드가 속히 증가하고 

있다. HMTP의 경우 ACK-SEND기법 보다 오버헤

드수가 많이 발생하 다. 이는 HMTP의 경우 지연

시간 측정을 한 후보 부모노드의 리스트 송  

Join을 한 제어메시지의 증가를 의미한다. 한 

트리 최 화 구성법을 사용한 경우 루트 노드와의 

지연시간 측정  노드 스 칭 과정에서의 제어 메

시지가 증가하여 보다 많은 오버헤드 값을 나타내

고 있다.

세 번째 시뮬 이션 결과인 그림 11은 100개의 

노드를 참가시킬 때 out-degree를 2에서부터 5까지 

변화시키며 각 노드가 트리에 참가하는데 소요되는 

체 시간의 평균값이다.

out-degree가 클수록 부모노드를 찾기 해 비교

하는 노드수가 감소하기 때문에 트리를 구성하는데 

소요되는 시간이 감소하게 된다. 한 ACK-SEND 
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그림 11. out-degree 변화에 따른 평균트리 구성시간

트리 최 화 기법을 사용할 경우 out-degree=2인 경

우에서 많은 스 칭 과정이 발생하여 최 화 기법

을 사용하지 않은 경우보다 많은 지연시간이 소요

되었다. 하지만 out-degree=3부터 차이 폭이 히 

어들었다. 한 지연 시간에 의한 level설정 범

에 따라 스 칭 발생을 최소화하며 더욱 최 화된 

트리구성이 가능할 것으로 보인다.

네 번째 시뮬 이션 결과인 표 1은 100개의 노

드가 참여한 트리에서 탈퇴노드의 수를 5개부터 

체 참여노드 수의 반인 50개까지 임의 시간에 그

룹 탈퇴를 하 을 때, 트리 재구성을 한 자식노드

들의 재가입 횟수와 평균 지연시간을 보여주고 있

다. 탈퇴하는 부모노드의 수가 증가 할수록 트리 재

구성을 한 자식노드들의 재가입 횟수가 증가하게 

된다. 한 평균 복구시간은 첫 번째 시뮬 이션의 

평균 트리구성 시간과 비슷하거나 보다 짧은 시간

이 소요됨을 볼 수 있다.

탈퇴노드 수 재가입 횟수 평균복구시간(sec)

5 11 0.4791

10 21 0.4734

20 42 0.65

30 61 0.5727

40 82 0.602

50 99 0.6944

표 1. 재가입 노드의 수  평균 트리 복구 시간

Ⅴ. 결  론

오버 이 멀티캐스트의 성능 향상을 해서는 트

리 구성의 최 화가 필요하다. 본 논문에서는 기존

의 트리 기반 오버 이 멀티캐스트 구성법을 개선

한 ACK-SEND기법의 알고리즘을 제안하 다. 한 

최 화기법을 사용하여 트리 구성  복구를 최

화 하 다. 이러한 방법은 기존의 트리 기반의 트리

구성 방법보다 특별히 많은 제어 정보를 필요하지 

않으며 스트리  송, 트리 리, 성능 향상  장

애 복구 등에 있어서 기존의 방법보다 더욱 효과

이며 간단하게 용될 수 있다.

시뮬 이션을 통해서 기존의 트리 기반의 구성법

보다 빠른 트리구성  복구가 가능하고 오버헤드 

도 크게 증가하지 않는 것을 확인할 수 있었다. 제

안된 오버 이 멀티캐스트 메커니즘은 실제 오버

이 멀티캐스트 스트리  송  실시간 서비스에

서 지연시간을 최소화한 서비스를 제공할 수 있다.
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