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MPLS 망의 Multicast TE 기술 동향 분석 

김선철* 류호용** 박재형*** 양선희**** 

최근 몇년 동안 케이블 방송, 전화 및 인터넷 서비스를 동시에 제공하는 Triple Play 서비스를 제공하기 

위한 노력이 Service Provider에 의하여 활발히 진행되고 있다. 한편, Service Provider가 제공하는 네트

워크를 사용하는 유저는 방송, 화상 회의 같은 서비스를 요구하고 있다. 이와 같은 사용자의 서비스를 위해 

네트워크 자원을 효율적으로 사용하기 위해서는 멀티캐스트 기술이 요구된다. 그러나, 기존의 IP Multicast 

기술은 QoS 및 Traffic Engineering 과 같은 품질 보장 서비스를 지원하는데 한계가 있기 때문에, 고품질 

멀티 캐스트 서비스를 위하여 QoS및 Traffic Engineering을 보장하는 MPLS 기술을 확장하는 노력이 이

루어지고 있다. 본 고에서는 MPLS Multicast에 대한 기술 개요 및 동향에 대해서 분석한다. ▧ 

I. 서 론 

최근 몇년 동안 네트워크 서비스 제공자는 실시

간 성격을 갖는 음성이나 비디오 스트림과 같은 고

품질 인터넷 서비스를 제공하기 위한 노력을 활발히 

진행하고 있다. 이러한 고품질 서비스를 지원할 수 

있는 Quality of Service(QoS) 와 Traffic Engineering 

(TE) 기술은 인터넷 트래픽과 코어 네트워크 자원을 

보다 효율적으로 사용하기 위하여 데이터 패킷을 

Prioritizing 함으로서 소개되고 있다[2]. 인터넷에서 

서비스 품질과 트래픽 엔지니어링을 지원할 수 있는 

기능을 갖는 Multiprotocol Label Switching(MPLS)

은 Internet Engineering Task Force(IETF)에서 표

준화가 진행되어 왔다[4].  

MPLS 네트워크에서 IP 패킷은 레이블링 되고 

Label Switch Path(LSP)를 통한 Layer 2 스위칭에 
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의하여 데이터 전송이 이루어진다. 따라서 MPLS 기술은 패킷 포워딩을 고속화할 수 있고, 트래

픽을 원하는 경로로 우회할 수 있기 때문에 TE를 쉽게 지원할 수 있을 뿐만 아니라, 여러가지 

새로운 서비스를 위한 네트워크 품질보장을 위한 QoS 를 쉽게 제공할 수 있다. 이러한 장점을 

갖는 MPLS 기술은 현재 매우 성숙되어 있으며 조만간 L2/L3 VPN, VPLS 등의 서비스 제공시 

품질 보장을 위한 수단으로 검토되고 있다[7]. 

인터넷 혹은 IP 멀티캐스트 기술은 인터넷과 웹의 보편화가 진행되는 시기와 발맞추어 차세

대 인터넷 핵심 기술 중의 하나로 인식되어 왔다. 학계 및 산업계, 서비스 사업자 모두에게 IP 

멀티캐스트 기술은 보물섬과 같았으나 기술적 복잡성 및 관련 서비스에 대한 수익 모델의 부재 

때문에 인터넷 서비스로 제공되지 않고 있는 실정이다[13]. 하지만 여전히 많은 수의 엔지니어

들이 IP 멀티캐스트 분야에 기대를 저버리지 않고 있으며 수익 창출을 위한 새로운 서비스 모델

을 제시하고자 연구자 및 제조사, 서비스 사업자 모두가 아직 많은 관심을 갖고 있다. 

현재 MPLS의 연구 동향은 IP망의 고질적인 문제인 QoS와 TE에 대한 지원 문제에 초점

을 맞추고 있다. 그러나, 원격지 VPN그룹간에 콘텐츠 분배, 화상 회의, 사내 방송과 같은 서비

스 P2MP 또는 MP2MP 특성을 갖는 서비스를 원격지 VPN 그룹간에 제공하는 경우 전달망의 

자원을 효율적으로 이용하기 위하여 멀티캐스트 서비스가 필요하게 됨에 따라 멀티캐스트 지원

을 위한 기술들이 논의되고 있다. 본 고에서는 MPLS 작업반(Working Group)에서 진행되고 있

는 MPLS P2MP 멀티캐스트 기술에 대한 최근 표준화 및 연구 개발 동향에 대해 조사 분석한 

내용을 기술한다. 

II. MPLS Multicast TE 기술 개요 

이미 수년 전부터 IP 멀티캐스트 기술이 성숙되어 왔지만, 현재 인터넷 망에 적용하지 않고 

있는 실정이다. 한편, 최근 몇년 전부터 MPLS 터널을 이용한 IP 멀티캐스트 서비스 제공을 위

한 기술들이 IETF MPLS 작업그룹에서 진행되고 있으며 ‘Multicast’라는 용어보다는 ‘Point-

to-Multipoint(P2MP)’라는 이름으로 소개되고 있다. P2MP 기술은 콘텐츠 전달이나 비디오 컨

퍼런스와 같은 실시간 응용 서비스의 도입을 위하여 점점 중요해질 것으로 판단되며, 대역폭 보

장 및 QoS 지원을 요구 사항으로 제시하고 있다. 이는, IP 멀티캐스트 기술의 한계라고 할 수 

있는 TE 및 QoS 문제를 극복하기 위하여 MPLS 기술에 멀티캐스트 개념을 도입하여 코어 망

에서 MPLS P2MP 터널을 구성하고 레이블된 패킷을 복사가 가능하게 하여 품질 보장형 P2MP 

MPLS 터널 기반 IP 멀티캐스트 서비스를 제공하기 위한 기술이다. 
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MPLS 기반 IP 멀티캐스트 서비스를 제공하기 위한 기본 구조 및 고려 사항에 대한 문서가 

2002년에 RFC3353으로 등록되었다. L3로 라우팅 정보를 전달하고 MPLS 레이블에 의한 L2 

패킷 스위칭을 통하여 패킷 전송을 고속화하고 기존 MPLS 의 QoS(CoS) 및 TE 기술을 사용하기 

위하여, MPLS 관점에서 IP 멀티캐스트 라우팅 프로토콜 특성, L2/L3가 혼재하는 패킷 포워딩 

특성, IP멀티캐스트를 위한 MPLS LSP 트리거링 방식, 그리고 멀티캐스트를 위한 명시 경로 설

정 및 사용 방법에 대한 내용을 담고 있다[3]. 

현재 IETF에서는 MPLS 멀티캐스트 기능을 지원하기 위한 구조로서 Yasukawa와 Aggarwal

의 두 가지 규격안이 제안되어 표준화가 진행중이다. 이들 방식 모두 MPLS 도메인에서는 멀티

캐스트 라우팅 프로토콜이 동작하지 않는다는 것을 기본 가정으로 하며, Ingress 노드에서 사용

하는 멀티캐스트 명시 경로는 Off-line이나 CSPF에 의하여 계산된 최적의 트리를 이용하는 것

을 특징으로 한다. Yasukawa 방식은 Ingress 노드에서 계산된 TERO 객체를 포함하도록 

RSVP-TE 프로토콜을 확장하여 P2MP Tunnel 을 설정하고 있으며, Aggarwal 방식은 PIM-

SM 메시지를 기반으로 RSVP-TE의 P2P Tunnel 설정 절차를 그대로 적용하고 있으며, 분기노

드에서 포워딩 정보만을 멀티캐스트 형태로 제어하여 P2MP MPLS Tunnel을 설정하는 구조이다. 

1. Yasukawa 방식[5-6] 

Yasukawa 방식은 TE 및 QoS를 제공하기 위하여 RSVP-TE를 사용하는 MPLS 네트워크

에서 P2MP 연결을 설정하기 위하여 RSVP-TE 프로토콜을 확장하였다. 본 방식은 Ingress 노

드에서 P2MP LSP 터널인 멀티-레이블 LSP 플로우를 정의하였다. 이러한 P2MP LSP 터널의 

식별 및 관계를 정의하기 위하여 새로운 P2MP LSP의 송신자 노드 주소와 TUNNEL_ID를 포

함하는 P2MP_LSP_TUNNEL_SESSION 객체를 정의하였다. 기존의 SESSION 객체와의 차이

점은 세션의 구분자로서 송신자 노드의 주소를 사용하는 점이다. 이는 P2MP LSP Tunnel의 특

성상 위상이 자주 변화하는 경우 수신자 노드들의 정보만이 추가/삭제 되기 때문에 구분자로서 

송신자 측의 노드 주소를 할당하게 되는 것이다. 

또한, P2MP LSP 터널의 위상 관계를 표현하기 위하여 TREE_EXPLICIT_ROUTE 객체와 

TREE_RECORD_ROUTE 객체를 정의하였다. 이 객체는 P2MP LSP 터널 설정시 가장 중요한 

내용을 담고 있을 뿐 아니라, Ingress 노드에서 P2MP Tree를 계산하는 능력이 P2MP LSP 터

널 설정에 가장 중요한 관건이라 할 수 있다. 이는 TE 기능을 확장하고 있는 IP 라우팅 프로토

콜(예, OSPF-TE나 ISIS-TE)들에 의하여 제공될 수 있으며, P2MP Tree의 계산을 위한 전용 
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서버를 이용할 수도 있고, 운용자에 의하여 제공할 수도 있는 구조를 갖는다.  

(그림 1)은 Yasukawa 방식의 P2MP LSP 터널을 설정하는 기본 절차를 설명하고 있다. 멀

티캐스트 MPLS 망은 아래와 같이 Sender 노드와 다수의 Leaf 노드로 이루어져 있으며, 이들

간에 P2MP LSP 터널을 설정하는 것으로서 N으로 표시되는 각 노드에서 LSP 분기가 이루어

질 때 포워딩 정보 또한 멀티캐스트 레이블로 분기됨을 알 수 있다. 

P2MP 터널을 식별하기 위하여 (그림 2)는 새롭게 정의된 P2MP_LSP_TUNNEL 객체를 보

여준다. IPv4 Tunnel Sender Address는 P2MP LSP 터널을 구성하는 송신자 주소를 나타내며, 

Tunnel ID는 P2MP 터널이 유지되는 동안 변하지 않는 16비트 구분자로써 의미를 갖는다. 

(그림 3)은 Yasukawa 방식의 가장 중요한 요소인 TREE EXPLICIT/RECORD ROUTE Sub 

객체를 표현하고 있다. L 비트는 Loose Explicit Route 인지 Strict Explicit Route인지를 구분

하고 있으며, Type은 사용되는 주소 방식을 나타내고, Sub-Tree ID는 P2MP LSP 터널 설정

을 위하여 사용하고 있는 TERO에 대한 식별자이며, IPv4 어드레스는 RSVP-TE Path/Resv메

시지가 지나가는 각 노드를 의미한다.  

 

(그림 1) P2MP LSP 터널을 위한 기본 절차 

L L1 

L

L2

L3 

L4

L5

L6 

L 

N

S

N

L3→{L1, L2}

L6→{L3, L4} 

L4→{L5}

 Path/Resv Msg for LSP1 

S: Sender(Ingress LSR) 

L: Leaf(Egress LSR) 

N: Transit LSR 

 
0 1 2 3 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1 

IPv4 Tunnel Sender address 

MUST be Zero Tunnel ID 

(그림 2) P2MP LSP 설정을 위한 SESSION 객체의 확장 
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TERO는 TREE EXPLICIT ROUTE Sub 객체들로 이루어진 TREE 구조를 가지며, 이러한 

TERO 객체는 P2MP LSP 터널을 설정하기 위한 각 노드들의 정보를 담고 있다. P2MP 경로에 

대한 해석은 (그림 4)와 같이 트리 탐색 방법의 하나인 깊이우선탐색 방식으로 이루어 진다. 

(그림 4)는 Ingress노드 “A”로부터 Egress 노드인 “F,” “G,” “D,” “E”로 연결된 P2MP LSP 

터널을 설정하는 경우 Ingress 에서 요구되는 TERO 객체를 표현한 것으로서 각 노드 주소와 

멀티캐스트 트리의 깊이를 나타낸다. 분기가 되는 노드 “C”와 “B”에서는 패킷 복사가 이루어지

도록 포워딩 정보를 P2MP로 설정해야 한다.  

(그림 5)는 (그림 4)를 표현한 TERO/TRRO 객체 및 P2MP_LSP_TUNNEL 객체를 확장하

여 P2MP LSP 터널을 설정하는 과정을 보여준다. Ingress 노드에서 적절한 TERO 객체를 이용

하여 각 Egress 노드로 전송을 하면, 각 분기 노드에서는 TERO 객체 해석 방법에 따라 자기 

노드가 분기 노드임을 확인하고 다음 노드로 TERO 객체를 전송한다. 또한, 각 Egress 노드에

서는 자신이 종단 노드임을 식별하여 TRRO 객체를 이용하여 Ingress 방향으로 Resv 메시지로 

응답함으로써 P2MP LSP 터널을 설정하게 된다. 

 

(그림 4) TERO 생성 과정 

A

B

C D E

F G

TERO = {A(0), B(1), C(2), F(3),

 G(3), D(2), E(2)} 

0 1 2 3 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  0  1 

L Type Length T Distance Reserved 

Sub-tree Id Reserved 

Ipv4 address(4byte) 

(그림 3) Tree Explicit/Record Route Sub객체 
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2. Aggarwal 방식[1] 

P2MP LSP Tunnel을 설정하기 위하여 Aggarwal 방식은 네트워크 코어에서는 RSVP-TE

프로토콜을 사용하고 이를 위하여 RSVP-TE 프로토콜을 부분적으로 확장하여 P2MP_LSP_ 

SESSION 객체와 SENDER_TEMPLATE 객체를 새롭게 정의하였다. 본 방식은 P2MP LSP 터

널을 설정하는 과정에 RSVP-TE의 P2P 터널 설정 절차를 그대로 따르며 단지 분기 노드에서 

패킷 포워딩 정보만 멀티캐스트 레이블 집합으로 설정한다. P2MP LSP 설정을 위하여 네트워크 

코어에서는 멀티 캐스트 라우팅 프로토콜이 필요하지 않으며, Ingress 노드에서 다수의 Egress 

노드로 Path 메시지를 전송하고, 각 Egress 노드에서는 Resv 메시지로 응답하여 P2MP LSP 

터널을 설정한다. 

(그림 6)은 Ingress 노드인 Spe1 으로부터, 각 Egress 노드인 Rpe1, Rpe2, Rpe3 로의 

P2MP LSP 터널을 설정하는 기본 절차를 나타낸다. Aggarwal 방식은 기존의 RSVP-TE 처리 

 

(그림 5) P2MP LSP Tunnel 설정 절차 

A B
C

D
E

F

G

Ingress

Egress Leaf
Egress Leaf

Egress Leaf
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방식을 그대로 사용하기 때문에 한번의 Path/Resv 메시지의 송수신에 의하여 P2MP LSP 터널

을 설정하지 않고, 시그널링 메시지의 송수신은 유니캐스트 LSP를 3개 설정하는 것과 동일하

게 이루어진다. 이때, (그림 6)에서와 같이 분기 노드에서는 입력 레이블 L3에 대하여 출력 레

이블 {L1, L2} 집합으로 설정하여 패킷 복사를 가능하게 한다.  

Aggarwal 방식에서 P2MP LSP 터널을 설정하기 위하여 RSVP-TE의 P2MP LSP 터널을 

위한 세션 객체를 (그림 7)과 같이 확장하였다. “IPv4 Spe Address”는 송신자 주소를 의미하고, 

Tunnel ID와 P2MP_ID는 현재 설정하고 있는 P2MP 터널을 구분할 수 있는 식별자를 의미한다. 

또한, P2MP LSP 터널의 설정 시 SENDER_TEMPLATE을 확장하여 “Branch ID”를 새롭

게 추가하였다. “Branch ID”는 동일한 P2MP LSP 터널에 대하여 분기노드에서 LSP ID가 동일

한 경우 이에 따른 분기 LSP를 구분하기 위한 식별자로 사용한다. 

(그림 7)과 (그림 8)에서 설명한 두 종류의 객체를 확장하여 MPLS 네트워크에서 RSVP-

TE 프로토콜을 이용하여 P2MP LSP 터널을 설정할 수 있다. Aggarwal 방식의 기본 개념은 

(그림 9)와 같이 MPLS 네트워크가 구성되고 PIM-SM 프로토콜이 동작하는 라우터(R1, R2, 
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R3)가 각 Edge들과 연결되어 있는 것을 가정한다.  

처리 과정은 다음과 같이 단계적으로 이루어진다. ① 각 라우터는 멀티캐스트 서비스를 받고

자 하는 수신자들로부터 IGMP 메시지 Join을 수신하게 되고, MPLS 네트워크의 Edge에 위치

한 각 Egress 노드로 PIM-SM Join 메시지를 전송하게 되면, 이를 Ingress 노드는 각 Egress 

노드를 발견하며, Egress 노드를 발견하는 방법은 응용에 따른다. ② 각 Egress 노드가 발견되

면 Ingress 노드는 P2MP LSP 터널을 설정하기 위하여 Rpe1, Rpe2, Rpe3 로 각각에 대하여 

P2P 경로를 계산하게 되며 경로 계산시 동일한 세션에 대하여 동일한 링크를 지나도록 계산하

는 것이 좋다. ③ Ingress 노드에서는 각 Egress로 P2P LSP를 설정하기 위하여 Path 메시지

를 전송한다. ④ 각 Egress 노드는 Resv 메시지로 응답하며, 각 분기 노드에서 동일한 세션에 

대한 Resv 메시지에 대하여 P2MP 멀티캐스트 LSP를 설정한다.  

지금까지 Ingress 노드에서 TERO 및 TRRO 객체를 계산하여 사용하는 Yasukawa 방식과 

PIM-SM 메시지 기반으로 분기노드에서 “Branch ID”를 사용하는 Aggarwal 방식에 의한 
 

(그림 9) P2MP MPLS TE기반 멀티캐스트 
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MPLS P2MP LSP 터널 설정 방법에 대하여 살펴보았다. Yasukawa 방식은 Ingress 노드에서 

각 Egress 노드들로 TERO 객체를 결정하는 능력이 가장 중요한 요소이고, Aggarwal 방식은 

Ingress 노드가 각 동일 세션에 포함될 Egress 노드를 발견하는 능력이 가장 중요한 요소로 생

각된다. 현재 두 방식이 표준화 진행중에 있으며, MPLS 기술을 도입하는 근본적인 장점인 QoS

와 TE 기술에 대해서는 구체적으로 기술하지 않고 있는 실정이고, 단지 P2MP LSP 터널을 설

정하는 기능 측면에 집중되어 있다. 

III. 표준화 동향 

MPLS P2MP 터널 관련 기술이 현재 MPLS 작업반에서 표준화가 진행중이다. MPLS 작업그

룹은 LSP 기반으로 Packet-over-Sonet, Frame Relay, ATM, 그리고 각종 LAN 기술을 실현할 

수 있도록 레이블 스위칭 기술의 표준화를 담당해 왔다. 지금까지 MPLS 기술적인 1단계 표준이 

거의 완료된 상태이고, 현재 이슈가 되고 있는 항목들은 아래와 같이 5가지로 제시되고 있다[11]. 

- Point-to-Multipoint TE를 위한 멀티캐스트 프로토콜 확장을 위한 절차 및 프로토콜 

- MPLS OAM을 위한 요구사항 및 매카니즘 정의 

- MPLS 응용들을 위한 전반적인 OAM 기본 골격 정의 

- MPLS 관점에서의 Multi-Area 및 Multi-AS 에 대한 Traffic Engineering(with the 

CCAMP WG) 

- MPLS와 GMPLS 프로토콜에서 제안한 기술들의 올바른 측정 절차 

위 5가지 항목들에서와 같이 MPLS 기술은 이미 성숙단계에 있는 것으로 보인다. 기본적인 

프로토콜과 관련한 부분들은 이미 완료되었으며, 실제 네트워크에 적용하기 위하여 필요한 기술

적 고려 사항들이 남아 있는 듯하다. 위 항목들 중 P2MP 터널 설정 기술을MPLS 기술로 해결

하려는 노력은 2000 년부터 진행되어 왔지만 대부분이 Expired 되었고, 현재는 3 개의 기고서

가 진행되고 있다. 아래의 기고서들은 멀티캐스트 MPLS 기술을 제안해왔던 것들로서 현재 만

기 초과되어 삭제된 것들이다[6]. 

- draft-farinacci-mpls-multicast-03.txt(expired 2002)  

- draft-poj-optical-multicast-02.txt(expired) 

- draft-ooms-mpls-multicast-te-01.txt(expired mar. 2002) 

- draft-cheng-mpls-rsvp-multicast-er-00.txt(expired in 2001) 

- draft-chung-mpls-rsvp-multicasting-00.txt(expired Feb.2002) 
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현재 멀티캐스트 MPLS 기술을 위하여 진행되고 있는 기고서들은 위에서 삭제된 기고서들

의 아이디어를 포함하여 TERO 기반의 Yasukawa 기고서와 PIM-SM 기반의 Aggarwal 기고

서로 3편이 표준화 진행중이며 2004년 59’th IETF에 제출되었다[12]. 

- draft-raggarwa-mpls-p2mp-te-01.txt 

- draft-ietf-mpls-p2mp-requirement-01.txt 

- draft-yasukawa-mpls-rsvp-p2mp-04.txt 

IV. 개발 동향 

멀티캐스트 서비스를 위한 MPLS 기술은 IETF 의 MPLS 작업그룹에서 표준화가 진행되고 

있다. Aggarwal 방식을 주도하고 있는 장비 업체들은 Juniper Network, Redback, Calient 가 

있고, Yasukawa 방식을 주도하는 기관은 NTT와 모토로라가 있다. 현재 Aggarwal 방식을 지

원하고 있는 장비 업체들은 IP 멀티캐스트의 시장 도입 실패에 따른 멀티캐스트 MPLS 기술에 

대한 확신이 없는 듯이 보이며, 단지 멀티캐스트 MPLS 기술에 대한 표준화 작업만을 진행하고 

있고 자사 장비에 탑재하려는 시도는 보이지 않고 있다[10]. 그러나 NTT 와 모토로라가 주도

하고 있는 Yasukawa 방식의 멀티캐스트 MPLS 기술은 서비스제공을 위한 기술확보 및 새로운 

응용 서비스들 발굴을 위한 노력 등 활발히 진행되고 있다[8]. 

 NTT & Motorola[9] 

NTT의 네트워크 서비스 연구팀과 모토로라 컴퓨터 그룹은 액세스 네트워크를 위한 광대역 

전달 망으로의 서비스를 제공하기 위하여 멀티캐스트 MPLS 기술을 설계하여 규격화 하고 있다. 

제안된 기고서의 규격은 수백만 사용자를 위하여 비디오 스트리밍 서비스나 실시간 성격을 갖는 

멀티미디어 통신과 같은 대량의 데이터를 동시에 분배할 수 있다. 이 두 회사는 액세스 네트워

크를 위한 수많은 새로운 서비스 응용들을 개발하고 있으며, 첫번째 시도로서 DSL과 FTTH 네

트워크 기반으로 비디오 스트리밍 데이터의 효율적인 분배를 목표로 하고 있다. 이들 회사는 

Washington, D.C 에서 개최되었던 MPLS2003 국제 컨퍼런스에서 시연을 통한 가능성을 선보

이기도 하였다. NTT와 모토로라는 멀티캐스트 MPLS를 IETF 표준화 하기 위한 작업을 진행

중이며, 모토로라는 Advanced-TCA 표준 플래폼을 기반으로 멀티캐스트 MPLS 를 적용할 수 

있는 다양한 새로운 응용을 발굴하여 제공하려는 시도를 하고 있다. 또한 모토로라는 NetPlane

을 통하여 멀티캐스트 MPLS 소프트웨어를 제공할 계획이라고 한다. 
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V. 결 론  

현재 멀티캐스트 서비스를 위한 MPLS 기술을 도입하여 사용할 수 있는 응용 서비스들이 부

족할 뿐 아니라 서비스 제공에 따른 기술적 어려움을 안고 있고, 과거 IP 멀티캐스트의 도입 실

패 등의 이유로 많은 네트워크 전문가들은 MPLS 기반의 멀티캐스트 서비스에 대해 비관적인 

시각이 지배적이다. 그러나, 수익을 창출할 수 있는 확실한 응용들이 발굴되고, MPLS 멀티캐스

트 기술이 실제 네트워크에 도입할 수 있을 정도로 성숙된다면, 기존의 IP 멀티캐스트의 고질적 

한계인 QoS 및 TE 기술을 극복할 수 있는 멀티캐스트 MPLS 기술은 가치가 높아질 것이라 전

망한다. 
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