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요약

오버레이 멀티캐스트 트리 구성 알고리즘과 멀티미디어 스트림 중계 전송 모듈 설계하고 방송 소스 획득 및 멀티미디어 스트림을 

렌더하기 위해 VLC(Video Lan Client) API를 이용하여 초고속 광 인터넷망에서 오버레이 멀티캐스트 기반 실시간 HDTV급 방송 

서비스 시스템을 구현하였다.

I. 서론

  초고속 광 인터넷망에서 고품질 HDTV급 비디오는 현

실감 있는 화상회의, 실시간 방송, 고품질의 VoD(Video 

on Demand) 서비스 등 여러 분야에 적용될 수 있으며 

이러한 점에서 많은 주목을 받고 있다. 멀티미디어 서

비스에서 네트워크의 효율성을 높이기 위해 IP 멀티캐

스트가 해결책이 될 수 있으나, 라우터의 구현 및 확장, 

혼잡 제어, 신뢰성 있는 전송 등의 문제로 실제 인터넷

망에서의 적용이 용이하지 않다. 오버레이 멀티캐스트

는 IP 멀티캐스트와는 달리 기존 라우터들을 변경할 필

요 없이 응용 계층에서 라우팅을 실시한다. 하드웨어와 

네트워크의 급속한 발전으로 클라이언트의 연산능력과 

네트워크 조건이 크게 향상되어 기존 네트워크에 오버

레이 멀티캐스트의 적용이 더욱 용이해졌다. 본 논문에

서 오버레이 멀티캐스트 기반 멀티미디어 전송 시스템

을 설계하고 구현한다.

  

Ⅱ. 설계

1. 오버레이 멀티캐스트

▶▶ 그림 1. 시스템의 오버레이 멀티캐스트 

알고리즘

  본 시스템의 오버레이 멀티캐스트 기법은 오버레이 

멀티캐스트 트리에 새로운 노드의 조인 요청에 의한 메

시지의 Ack_Flow 기법이다. 트리에 조인하는 새로운 

노드가 서버에 조인 요청을 한다. [그림1]과 같이 각 노

드의 OutDegree가 3으로 고정 되어있다고 가정했을 경

우, 자식 노드의 개수가 OutDegree 보다 낮아 가용한 

OutDegree가 존재할 경우 Ack_Flow 메시지를 받은 노

드는 새로운 노드로 Ack_Flow 메시지를 전달한다. 

Ack_Flow 메시지를 받은 노드가 가용한 OutDegree가 
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존재하지 않을 경우, 노드가 가진 자식 노드들에게 

Ack_Flow 메시지를 전달한다. 이러한 흐름으로 

Ack_Flow 메시지가 새로운 노드로 전달이 되게 된다. 

트리에 조인하는 새로운 노드는 조인 요청에 의한 가장 

먼저 도착하는 노드로 부터의 Ack_Flow 메시지를 수락

하고 그 노드의 자식 노드로 트리에 조인하게 된다. 본 

시스템의 오버레이 멀티캐스트 기법의 장점은 위의 흐

름으로 트리를 구성함으로써 기존의 방법과 비교해 제

어 메시지의 오버헤드가 적고, 최단 시간에 최적의 경

로로 트리가 구성된다는 것이다.

2. 스트림 릴레이어

  본 시스템에서 하나의 클라이언트는 소규모의 다른 

클라이언트들을 관리하며, 각 클라이언트 간에는 유니

캐스트 방식을 이용하여 데이터를 송/수신한다. 전체적

인 방송 시스템은 이러한 유니캐스트의 중첩 즉, 오버

레이 멀티캐스트를 사용한다. 방송이라는 측면에서 볼 

때 전송 프로토콜로써 UDP가 적당하지만 오버레이 멀

티캐스트를 적용한 제안 시스템에서 UDP를 사용할 경

우 패킷이 노드를 경유하는 동안 손실이 누적될 수 있

다. 이러한 패킷 손실의 누적은 클라이언트의 수신 품

질을 크게 저하시킨다. 이러한 이유로 본 시스템에서는 

TCP/IP를 이용하였다. 비록 TCP/IP의 사용이 앞서 언

급한 패킷 손실의 문제점 해결할 수 있다 하더라도 네

트워크에 따른 지터의 발생은 필연적이며 그러한 이유

로 응용계층에서 제어할 수 있는 버퍼의 구현은 필수적

이라 할 수 있다. 또한 네트워크의 상황이 좋지 않을 

경우 버퍼링 시간만큼의 지연시간을 감수 하더라도 미

디어를 끊김 없이 시청하기 위해서는 꼭 필요한 기능이

라 할 수 있다.

▶▶ 그림 2. 원형버퍼

[그림2]는 제안 시스템에서 구현한 버퍼의 모습을 보여

준다. 원형 큐의 형태로 구현함으로서 메모리 복제가 

빈번히 일어나는 선형 큐의 단점을 해결하였다. 큐에 

입력되거나 큐에서 출력되는 데이터의 단위 즉, 슬롯의 

크기는 MTP(MPEG-2 TS Transport Protocol) 패킷의 

크기가 되고 큐의 전체 크기는 초단위의 시간으로 설정

한다. 가령, 버퍼링하고자 하는 시간을 n초, 하나의 

MTP 패킷의 크기를 slot이라고 했을 때, 설정되는 큐의 

크기는 다음과 같다.

  × ×

  3.125는 렌더러에 입력해 줘야할 데이터의 양으로서 

초당 25Mbit 즉, 초당 3.125MByte를 의미 한다. 나머

지 연산자를 통하여 큐의 크기를 slot의 배수로 맞추어

주는 이유는 큐의 오버플로우와 언더플로우를 방지하기 

위해서이다.

Ⅲ. 구현

▶▶ 그림 3. 시스템 구조

  본 시스템에서 방송 서버는 파일, 캠코더 그리고 TV 

수신 안테나를 통하여 MPEG2-TS 패킷을 획득한다. 획

득된 MPEG2-TS 패킷은 시스템에서 설계한 MTP로 포

장되어 방송 서버의 스트림 릴레이 모듈에 전송 된다. 

각 클라이언트들은 방송 서버에 오버레이 멀티캐스트 

모듈을 이용하여 서버와 메시지를 교환 후 오버레이 멀

티캐스트 트리를 구성하게 된다. 구성된 트리를 따라 

서버의 스트림 릴레이 모듈이 자식 노드로 결정된 클라

이언트의 스트림 릴레이어로 영상 스트림을 전송한다. 

이 영상 스트림을 수신한 클라이언트의 스트림 릴레이

어 모듈은 클라이언트의 렌더 모듈로 스트림을 전달하

고 클라이언트의 자식노드에게도 스트림을 중계전송 한

다. 렌더 모듈은 VLC API를 이용하여 MPEG-2 TS 패
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킷을 파싱하여 비디오/오디오를 출력 장치에 렌더 한다.

▶▶ 그림 4. 시스템 서버/클라이언트

Ⅳ. 결론

  본 논문에서 Overlay Multicast를 적용한 오버레이 

멀티캐스트 멀티미디어 전송 시스템을 구현하였다. 향

후 연구계획으로 Packet Loss, Jitter, Delay 등을 측

정하여 시스템의 효율성을 검증하겠다.
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