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대안적 그룹 통신 서비스 – Overlay Multicast 

김은숙*, 박주영*, 강신각** 

인터넷상에서 멀티미디어 응용 서비스에 대한 수요가 증대되고 있으며, 특히, 사이버 교육, 인터넷 방송,

네트워크 게임 등 일-대-다 또는 다-대-다 간의 그룹 통신에서 멀티미디어 데이터 전송이 요구되는 서비

스가 증가하고 있다. 그러나 다자간 통신을 지원하는데 효과적인 전송방식을 지원하는 전통적인 멀티캐스트 

기법은 십여년이 넘게 연구되어 왔지만, 망의 확산이 그 기대에 못 미치는 결과를 보이고 있다. 이에, IP 멀

티캐스트가 지원되지 않는 망간을 연결하여 다자간 그룹 통신을 지원하려는 대안적 방법들이 제시되어 오

고 있다. 이 방법들은 네이티브(native) 멀티캐스트 망보다 확장성과 효율성은 다소 결여되지만, 현재 IP 망

에서 다자간 전송을 지원하는 현실적 방법일뿐 아니라, 전통적 멀티캐스트 망이 지원하지 못하는 다양한 서

비스의 창출이 가능하다는 점에서 주목받고 있다. 본 고에서는 이러한 대안적 방법의 대표적인 오버레이 멀

티캐스트(Overlay Multicast) 기술을 분류하고 특성을 살펴보고자 한다. ▧ 

I. 서 론 

그룹 통신 서비스는 다수의 수신자에게 동시에 

정보를 전달하는 서비스를 일컫는 것으로써 일 대 

다 또는 다 대 다 간의 통신이 있을 수 있다. 기존의 

Any-Source Multicast(ASM)[1]와 Source-Specific 

Multicast(SSM)[2]가 이러한 서비스를 제공하기 위

하여 연구되어 왔다. 그러나, 이러한 전통적인 멀티

캐스트 네트워크는 십여년간 지속적인 연구에도 불

구하고 망의 확산이 원활하지 않음에 따라 대안적인 

방법들이 연구되어 왔다. 이러한 대안적 방법들은 

네이티브(native) 멀티캐스트 망이 지원되지 않더라

도 그룹 통신을 지원하기 위하여 세션 내 참가자들

을 메쉬(mesh) 구조나 트리(tree) 구조로 연결하고, 

연결된 구조를 통하여 그룹 멤버들간의 데이터 전달

을 위한 트리를 구성하여 데이터를 전송한다.  

 
목                 차 

* 통신프로토콜표준연구팀/선임연구원 

** 통신프로토콜표준연구팀/팀장 

I. 서  론 

II. 대안적 그룹 통신 방법들 

III. 오버레이 멀티캐스트 기술 

분류 

IV. 토의 및 결론 

포포포///커커커///스스스   



주간기술동향 통권 1145호 2004. 5. 12  ●  

- 16 - 

(그림 1)은 멀티캐스트와 유니캐스트, 그리고 대안적 방법의 대표적인 오버레이 멀티캐스트

의 전송방식을 비교하여 보여주고 있다. 그림에서 보는 바와 같이 (c)와 (d)의 오버레이 멀티캐

스트는 (a)가 나타내는 네이티브 멀티캐스트 망에서보다는 패킷의 복제가 더 일어남으로써 효율

성과 확장성이 다소 떨어질 수 있지만, (b)의 유니캐스트와 같이 N명의 수신자에게 N번의 패킷 

복제를 필요로 하지 않으면서도 네이티브 멀티캐스트가 지원되지 않는 현재의 인터넷 망에서 효

과적으로 그룹 통신을 지원할 수 있는 방법을 제시하고 있다.  

사실상, 많은 인터넷 서비스 공급자(Internet Service Provider)들이 멀티캐스트가 아직 끝나

지 않은 연구 주제이며 모니터링이 쉽지 않다는 기술적인 이유와 멀티캐스트가 전형적인 과금 

모델에 적합하지 않다는 시장성에 대한 이유로 광범위한 멀티캐스트 라우팅 서비스 제공을 주저

하고 있다. 이러한 환경에서 오버레이 멀티캐스트(Overlay Multicast)처럼 그룹 통신 서비스의 

대안이 되는 기술들은 기존의 멀티캐스트 라우팅 확산 문제의 해결책이 될 수 있다. 이들 기술

은 서로 다른 멀티캐스트 라우팅 프로토콜 위에서 동작하는 여러 멀티캐스트 가능 지역들 사이

의 다리 역할을 하는 서비스를 제공할 수 있으며, 별도의 유니캐스트 채널이나 특별한 에이전트

들을 이용하여 전형적인 멀티캐스트 라우팅이 가진 한계를 뛰어 넘을 수 있는 것으로 보여진다. 

이들 기술의 가장 큰 장점은 고정 인프라 구조를 갖지 않는 Ad-hoc 네트워크처럼 전형적인 멀

 

 (a) multicast (b) replicated unicast 

(그림 1) 멀티캐스트, 유니캐스트, 오버레이 멀티캐스트 

 (c) overlay multicast -case1 (d) overlay multicast -case2 
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티캐스트 라우팅이 지원되지 않는 환경에서도 사용할 수 있다는 것이다.  

본 고에서는 현재 멀티미디어 응용 서비스를 위한 다양한 모델이 되고 있는 그룹 통신 서비

스를 위한 실질적 대안이 되는 기술의 종류와 특성을 오버레이 멀티캐스트 기술을 중심으로 살

펴봄으로써 현실적인 그룹 통신 서비스의 제공 방안에 대해 고찰할 수 있는 기회를 갖고자 한다.  

II. 대안적 그룹 통신 방법들 

본 장에서는 그룹 통신을 위해 제시되고 있는 대안적 방법들을 소개하고 그 원리와 특성들을 

살펴보고자 한다. 

1. 유니캐스트/멀티캐스트 리플렉터 

먼저 유니캐스트/멀티캐스트 리플렉터(Reflector)와 이들간의 동적 터널링(tunneling) 기법을 

사용하는 기술이 있다. 하나의 호스트는 유니캐스트 라우팅에 접속하여 리플렉터와 연결하는데, 

이 때 리플렉터는 멀티캐스트 가능 네트워크와 일련의 유니캐스트 호스트들 사이의 사용자 레벨

(User-level)의 게이트웨이라고 볼 수 있다. 하나의 유니캐스트 호스트로부터 멀티캐스트 네트

워크로 흐르는 각 멀티캐스트 패킷은 각 유니캐스트 호스트로 전송된다. 이러한 솔루션은 각 종

단 호스트와 리플렉터 사이에 터널을 생성하는 측면에서 터널링 기법으로 분류될 수 있다. 그러

나 이것은 네트워크 레벨의 고정된 영구 터널링 기법과는 구별되는 것으로, 이 기법의 주요 특

징은 응용 레벨에서 이러한 터널링이 이루어진다는 것이다. 한 호스트와 리플렉터간의 통신에서 

멀티캐스트 패킷은 유니캐스트 데이터그램(datagram)으로 캡슐화 되어진다. 이 때, 이 서비스는 

제한된 시간과 제한된 그룹 멤버들을 위해서 이루어진다. 일반적으로 하나의 그룹당 하나의 리

플렉터가 서비스를 제공한다. UMTP[3]나 Mtunnel[4]이 여기에 속할 수 있다. 

이 기법은 설치(setup)가 용이하며, 리플렉터가 멀티캐스트 그룹 전송이나 유니캐스트 호스

트의 권한 등 전반적인 서비스 제어를 할 수 있다는 장점이 있는 반면, 리플렉트 주위의 네트워

크에 트래픽이 몰리는 현상으로 인해 효율성 측면에서 단점이 있을 수 있다.  

2. 오버레이 멀티캐스트(Overlay Multicast) 

오버레이 멀티캐스트 기술은 멀티캐스트 서비스 지원을 코어 라우터로부터 종단 시스템으로 

이동시킨 것이다. 종단 시스템은 멤버쉽 관리, 패킷 복제, 패킷 배포 등 그룹 통신에 관한 모든 

기능들을 탑재하게 된다. 예를 들어, 오버레이 멀티캐스트 기법 중의 하나인 Narada[5-6]는 그
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룹 구성원들이 다양한 호스트들의 쌍 사이의 유니캐스트 경로의 상위에 세워진 오버레이 구조를 

통해 통신을 한다. 물리적인 토폴로지는 Narada가 역경로 전송(Reverse Path Forwarding) 알

고리즘을 사용한 스패닝 트리를 구축하여 완전한 가상 그래프로 추상화 되어진다.  

멀티캐스트 그룹이 동적이기 때문에, 오버레이 멀티캐스트 메커니즘들은 링크를 추가하거나 

제거하고, 오류 복구를 위해 파티션된 토폴로지들, 그리고 가상 토폴로지를 향상시키는 기법 등

을 정의하고 있다. 

오버레이 멀티캐스트는 전형적인 멀티캐스트 라우팅과는 여러 면에서 다음과 같은 차이를 

보인다. 

- 오버레이 토폴로지상에서의 전송(forwarding) 노드는 응용이 동작하는 종단 호스트가 될 

수도 있으며, 사이트 내의 지정된 서버(dedicated server)가 될 수 있으며, 때로는 보더 

라우터(border router)가 될 수 있다. 반면, 전형적인 멀티캐스트 트리에서는 코어 라우터

만이 포워딩을 수행한다.  

- 오버레이 토폴로지에서 하위의 물리적 토폴로지는 완전히 감추어진다. 방향성을 가진 가

상 그래프(directed virtual graph)가 모든 노드들 사이에서 생성된다. 이 그래프들은 일련

의 노드들간 또는 전체 노드들간의 몇몇 메트릭(metric) 측정을 통해 세워지고 최적화 되

어진다. 

- 전통적인 멀티캐스트에서 멤버쉽에 대한 정보는 멀티캐스트 라우터들 사이에 배포되어지

지만, 오버레이 멀티캐스트 그룹 구성원들은 랑데부 포인트(rendezvous point)[7]나 송신

자(source) 또는 모든 노드들에 의해 알려지며, 그룹 구성원들에게 배포되어진다.  

- 오버레이 토폴로지는 잠재적으로 완전한 제어 하에서 구성된다. 예를 들어, HBM[7]은 토

폴로지 생성 과정 동안에 추가적인 정보가 중앙 집중화된 RP에서 이용된다.  

오버레이 멀티캐스트의 다양한 기법별 특성은 III장에서 설명한다. 

3. 특별한 그룹 통신 라우팅 서비스  

지정된 새로운 그룹 통신에 대한 라우팅 서비스를 라우터에서 수행하려는 몇몇 제안들이 있

다. 이들은 라우터의 서비스를 개정하는 것이므로 오버레이 멀티캐스트와 달리 종단 사용자의 

요구에 의해 전개될 수는 없다.  

이들 제안 기법들은 전형적인 멀티캐스트 서비스가 동시 발생하는 그룹 수를 관리하는 차원

에서 확장성이 부족하며 안정적인 네트워킹 인프라구조가 필요하다는 지적을 통해, 이에 대한 
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대안으로 제시되었다. 먼저 확장성 이슈에 대한 해결책으로 등장한 것은 XCAST(eXplicit 

multiCAST)[8]와 DCM(Distributed Core Multicast)[9]가 있다.  

XCAST 는 새로운 XCAST 헤더(IPv4) 또는 새로운 라우팅 확장 헤더(IPv6)를 사용하여 각 

패킷의 목적지에 대한 명시적인 리스트를 추가하는 기법을 제시하고 있다. 목적지까지의 경로에 

있는 각 라우터는 IP 헤더를 파싱하고 각 인터페이스로부터 도달 가능한 경로의 서브셋을 실은 

새로운 패킷을 생성한다. 마지막 목적지 하나가 남았을 때, XCAST 패킷은 일반적인 유니캐스트 

패킷이 된다. XCAST는 어떤 상태 정보(state information)도 백본에서 유지되어질 필요가 없다

는 특성 때문에 높은 확장성을 지닌다는 주장이다.  

DCM 역시 비슷한 목표를 가졌으나, 방법면에 있어서는 다른 접근방법을 취하고 있다. DCM

은 백본의 끝단(edge)에 위치하며 지정된 멤버쉽 분산 프로토콜로 동기화되는 여러 개의 분산

된 코어 라우터(DCR)들을 사용하여 확장성을 제공하고자 한다. 각 사이트는 하나 또는 그 이상

의 DCR을 보유하고, 이 라우터들이 다른 사이트로부터 또는 다른 사이트로의 트래픽을 전송한

다. 이 기법은 그룹 상태 정보가 산재된 백본 라우터들에서 관리되는 것이 아니고, DCR라우터

에서 관리된다는 측면에서 확장성이 유지된다고 주장한다.  

이 외에 고정 인프라구조 없이 여러 개의 무선 링크로 구성되어 급속하게 변하는 다중홉 

(multihop) 토폴로지로 특성화될 수 있는 모바일 Ad-hoc 네트워크에서의 멀티캐스트를 다룬 

AMRoute[10], ODMRP[11], MAODV[12] 등의 프로토콜이 제안되어 잘 알려진 멀티캐스트 

라우터간의 통신에 의존하는 전형적인 멀티캐스트가 지원하지 못하는 인프라구조에서의 멀티캐

스트 이슈를 다루고 있다. 그러나, 본 고에서 다루는 대부분의 프로토콜이나 메커니즘이 이동 

Ad-hoc 과 같은 특정환경에 대한 것이 아니므로, 이들 프로토콜에 대한 상세한 설명은 참고문

헌을 참조하기 바란다. 

III. 오버레이 멀티캐스트 기술 분류 

지금까지 제안된 대표적인 오버레이 멀티캐스트 기술로는 ALMI[13], Narada[5-6], Scatter 

Cast[14], TBCP[15], NICE[16], Yoid[17] 등이 있다. (그림 2)는 제안된 기술들을 중앙집중형

(Centralized)과 분산형(Distributed)으로 분류하여 도식화한 것이다. 각 분류를 나타내는 박스 

밑에 대표적인 기술들을 표기해 두었다.  

각각의 기법들은 특정 응용 서비스를 목적으로 개발되었다. 즉, Narada나 ALMI 등은 오디

오/비디오 컨퍼런싱과 같은 실시간 멀티미디어 서비스를 위하여 개발되었으며, RMX[18]와 같
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이 신뢰적 전송이 요구되는 서비스 제공을 위하여 개발된 기술이 있다. 현재까지는 표준화된 인

터페이스가 정의되어 있지 않아서 응용 서비스의 요구사항에 따라 해당 기법을 선택해서 사용해

야 한다는 어려움이 있다.  

다음의 각 절에서 이들 기법 중 대표적인 기술의 특성을 살펴보겠다. 

1. 중앙집중형 알고리즘  

중앙집중형 방법은 전체 멤버쉽 정보를 가지고 있는지 또는 부분적인 멤버쉽 정보를 가지고 

있는지에 따라 다시 분류되어진다. 전체 멤버쉽 정보를 가진 대표적 프로토콜은 II 장에서 언급

한 바 있는HBM[7]이며, 부분적인 멤버쉽 정보를 갖는 대표적인 기술로는 ALMI[13]이 있다.  

ALMI는 상대적으로 작은 그룹 멤버들이 넓은 지역에 산재해 있는 멀티캐스트 그룹에게 신

뢰성을 제공하고자 하는 응용 서비스를 위하여 플러그인(Plug-in) 구조로 개발되었다. 트리의 

지속성과 효율성에 관한 유지는 중앙 집중형으로 관리되는데, 이러한 중앙집중형 관리를 통하여 

신뢰성을 제공하고 트리 조정 기간의 오버헤드를 감소시키는 것을 목표로 한다. ALMI 트리는 

“등급 기반의 최적 스패닝 트리(degree-bounded optimal spanning tree)”로서 초기에는 랜덤 

트리로 형성하여 중앙 집중 제어를 통하여 지속적으로 최적화시켜 나가면서 데이터의 생성자부

터 수신자까지 최적의 지연시간을 갖는 전송 경로를 만들어 낸다. 현재 미들웨어 패키지가 

JavaTM으로 구현되어 있다. (그림 3)은 ALMI의 제어 패킷과 기능 블록도를 보여 주고 있다.  

 

(그림 2) 오버레이 멀티캐스트 기술 분류 
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2. 분산형 알고리즘 

분산형 알고리즘은 오버레이 토폴로지를 생성하는 방법에 따라 분류된다. 일부의 메커니즘은 

트리 토폴로지를 먼저 생성하며 다른 메커니즘은 메쉬 토폴로지를 먼저 생성하는 것으로 분류할 

수 있다.  

메쉬 토폴로지를 먼저 생성하는 메커니즘은 Narada[5-6], Scattercast[14], Bayeux[21], 

Delaunay triangulation[22] 기법 등이 있다. 이 중 Narada[5-6]는 소규모 그룹 참가자들이 

넓은 지역에 분포되어 있는 경우의 그룹 통신에 적합하다. Narada는 완전히 분산된 프로토콜을 

통하여 멤버쉽 관리와 패킷 복제를 포함한 모든 멀티캐스트 관련 기능을 종단 시스템에 구현하

고 있다. 초기 트리는 개별 참가자를 메쉬로 구성하고, 이를 통하여 데이터 경로가 되는 스패닝 

트리를 구성한다. 그러나 소규모 그룹 내에서 모든 그룹 구성원에 대한 모든 정보를 유지해야 

하는 어려움 때문에 사용에 제한이 있다. 

메쉬 토폴로지를 먼저 생성하는 또 다른 기법인 Scattercast[14] 는 RMX[18] 방식을 통한 

신뢰적 데이터 전송을 목표로 하며, 네트워크상에 에이전트를 위치시키고 에이전트들간에 메쉬

를 형성한 후 데이터 경로가 되는 스패닝 트리를 구성한다. 이 때 에이전트에서 신뢰적 전송을 

위한 에러 복구 등의 기능을 수행한다. (그림 4)는 Scattercast의 프로토콜 스택과 전송 방법을 

보이고 있는데, 이 기법은 소규모 그룹 통신에 있어서의 신뢰적인 브로드캐스팅 서비스를 목표

 

(그림 3) AMLI 의 제어 패킷 및 기능도 
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로 한다. 

트리 토폴로지를 먼저 구성하는 기술은 Yoid[17], Overcast[20], TBCP[15], HMTP[19], 

NICE[16], ZIGZAG[23] 등이 있다. 이 중 TBCP와 HMTP는 트리를 구성하는데 순환적인 알

고리즘을 사용한다. 즉 새로운 참여자가 먼저 트리의 루트에 접속하고, 루트의 자식노드중 최적

의 노드를 선택하고 적절한 부모 노드를 찾을 때까지 탑 다운(top-down) 방식으로 이 과정을 

반복한다. NICE, ZIGZAG 등의 기법은 계층적인 클러스터를 생성한다. 새로운 참여자는 적절한 

클러스터를 발견할 때까지 순환적으로 이 계층을 탐색한다.  

몇몇 기법을 좀더 자세히 살펴보면, 다수의 송신자를 지원하는Yoid[11]는 메쉬 토폴로지를 

유지하면서 동시에 자동으로 구성되는 터널로 연결된 공유 트리를 기반으로 한다. 데이터 공유

를 위한 트리 빌딩을 위하여 먼저 트리를 구성하고, 견고성(robustness)을 유지할 목적으로 메

쉬를 유지한다. (그림 5)에서 Yoid 의 기능 블록도를 보여 주고 있다. 그림에서 보이는 것처럼 

Yoid는 YTMP(Yoid Tree Management Protocol), YDP(Yoid Distribution Protocol), 및 YIDP 

(Yoid Identification Protocol)의 세 개의 프로토콜 세트로 구성되어 있다. 이 기법은 Yallcast

로부터 호칭이 변경된 것인데, 신뢰적 데이터 전송과 비신뢰적 데이터 전달이 모두 가능하다. 

트리기법을 채택하고 있는 기술 중 TBCP[9]나 HMTP[13]는 오버레이 메쉬 생성 과정을 

단순화시켜, 멤버들이 참가자들간에 부가적인 메쉬 대신 멀티캐스트 그룹에 가입하면서 바로 데

이터 전송 트리를 생성한다. 새로운 참가자는 소스로부터 자신까지의 거리를 고려하고, 전체 참

가자들 중 일부만의 정보를 가지고 메시지 교환을 통하여 자신의 위치를 결정한다. (그림 6)에서 

HMTP 의 트리를 보여 주고 있다. 이런 기법들은 집합에 필요한 시간을 단축하고 가능하면 빠

르게 트리를 구성하는데 중점을 두고 있어서, 확장성을 제공하고 부모 노드의 빠른 스위칭을 기

반으로 실시간 방송 서비스나 데이터/콘텐츠 배포 등의 일 대 다 응용 서비스에 적합하다. 

 

(그림 4) ScatterCast 의 프로토콜 스택과 전송 기법 
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Overcast[14] 역시 유사한 트리 기법을 사용하는데, 실시간 스트리밍 서비스를 위하여 대역

폭의 효율적 사용을 목표로 하는 다른 방법의 오버레이 멀티캐스트 기술이다. 자식 노드의 수를 

제한하지 않음으로써 수 천의 참가자까지 지원할 수 있다. 세션 내의 참가자들의 생명 주기가 

상대적으로 긴 응용 서비스에 적합하고, 네트워크 트래픽 상태 변화에 효율적으로 대처한다. 

반면, NICE[10]는 지역적으로 가까이 위치한 멤버들을 묶어서 클러스터를 형성하고 각 클러

 

(그림 5) YOID 의 기능 블럭도 
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스터에서 리더를 선정하여 계층구조를 구성한다. 새로운 멤버는 재귀적인 절차로 자신의 클러스

터와 레벨을 결정한다. 이렇게 생성된 위상을 이용하여 송신자 기반 트리 형식의 데이터 전달 

경로를 생성한다. 이 기법은 채팅이나 네트워크 멀티 플레이어 게임과 같은 대화형 서비스에 적

합하다.  

IV. 토의 및 결론 

현재 인터넷 시장에서 다양한 요구를 지닌 멀티미디어 응용은 그룹 통신을 요구하는 형태로 

발전하고 있다. 그러나 기존의 멀티캐스트 네트워크의 확산이 원활하지 않다는 단점 때문에 이

들 응용이 유니캐스트 패킷의 복제를 통한 서비스로 제공되어 망의 부담을 가중시키고 있다.  

이에 기존의 멀티캐스트를 대체할 수 있는 많은 연구가 진행중이며, 이중 오버레이 멀티캐스

트는 커뮤니케이션 토폴로지를 최적화함으로써 높은 처리율을 보이고, 호스트 단위의 특성 제어

로 적용률을 높이고 있으며, 그룹 구성원들의 탈퇴와 손실에 대처하는 이벤트들을 제공함으로써 

견고함을 제공하고 있다. 

그러나, 오버레이 토폴로지상의 전반적인 경로를 따라 지연 문제가 발생하며, 효율적이지 못

한 토폴로지상에서는 데이터 패킷이 물리적인 링크상에서 여러 번 복제되어 전송될 수 있으므로, 

물리적 토폴로지와 오버레이 토폴로지상의 일치성을 높이는 것이 주요 관건이 될 수 있다.  

그럼에도 불구하고, 이 기술은 네트워크 라우터의 특별한 지원없이 네트워크에 확산될 수 있

다는 장점을 통해 시장에서 요구하는 그룹 통신 서비스를 지원하는 효과적인 솔루션이 될 수 있

다. 현재는 각 응용의 특성에 맞는 기술들이 산재되어 발표되어 오고 있으므로, 이들 기능을 추

출하여 표준화된 솔루션이 제시되어진다면 그 확산이 빠르게 이루어지며, 효율적인 그룹 통신 

서비스가 이루어질 수 있을 것으로 보인다. 
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