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요 약 

최근 인터넷을 통한 동영상 서비스 비중이 크게 증가하고 스

마트폰과 같은 이동 단말의 빠른 보급으로 인해, 인터넷 트래픽

이 폭발적으로 증가하고 인터넷 접속 환경 역시 이동 중심으로 

변화하고 있다. 현재의 인터넷은 이러한 변화 추세를 수용하기 

위해 근본적인 문제가 제기 되고 있어, 새로운 혁신적 접근 방

식의 콘텐츠 중심 네트워크 기술이 주목 받고 있다. 본고에서는 

콘텐츠 중심 네트워크의 효율적인 데이터 전송 기법을 소개하

고, 특히 이동성에 관한 이슈 및 연구 동향에 대해 살펴본다.

Ⅰ. 서 론 

최근 스마트폰과 같은 이동 단말의 빠른 보급으로 자유롭게 

이동하며 인터넷에 접속할 수 있고, 텍스트나 이미지에 비해 용

량이 큰 동영상 콘텐츠 서비스가 크게 증가하고 있다. <그림 1> 

에서 볼 수 있듯이 이동 인터넷 트래픽은 폭발적으로 증가하며, 

동영상 트래픽이 가장 큰 비중을 차지하고 있음을 보여준다 [1].

이러한 인터넷 사용 변화의 추세를 수용하기에 현재 인터넷

으로는 근본적인 문제가 제기 되고 있어, 폭발적으로 증가하

는 인터넷 트래픽을 효율적으로 처리할 수 있고, 사용자의 이

동성을 기본으로 지원해줄 수 있는 네트워크 기술이 필요하다. 

최근 현재 인터넷을 점진적으로 개선하기 보다 혁신적으로 새

롭게 (clean-slate) 설계하는 미래 인터넷 연구가 세계적으로 

활발히 진행되고 있다 [2]-[6]. 본고에서는 대표적인 미래 인

터넷 연구로 꼽히는 콘텐츠 중심 네트워크 (Content Centric 

Networking) 기술을 소개한다. 인터넷의 주요 사용 용도가 콘

텐츠를 요청하고 배포한다는 점에서, 콘텐츠 중심 네트워크 기

술은 이를 어떻게 효율적으로 제공할 수 있는지, 그리고 인터넷 

접속이 고정 유선 환경에서 이동 무선 환경으로 변화 할 때, 기

존의 인터넷과 비교하여 어떤 장점을 가지는지 소개한다. 더불

어 콘텐츠 제공자가 이동성을 가지거나, 네트워크 모든 구성 노

드가 이동성을 가지는 Mobile Ad-hoc Network (MANET) 환

경에서 직면하는 이슈들과 이에 대한 연구 동향을 살펴본다. 

Ⅱ. 본 론

1. 콘텐츠 중심 네트워크 (CCN) 소개

기존의 인터넷은 종단간 통신을 (hos t-to-hos t 

communication) 효율적으로 제공하기 위해 만들어졌다. 콘텐

츠 요청자는 콘텐츠 제공자의 (예: YouTube) IP 주소를 얻어와 

종단간 연결성을 맺은 후, 종단 네트워크, 코아 (core) 네트워크 

등을 거쳐 데이터 서비스를 받는다. 인기 있는 콘텐츠는 다수의 

요청자가 콘텐츠 제공자에게 종단간 연결성을 요청하고 반복적

으로 데이터 전송이 수행되어, 서버와 네트워크의 과부화를 발

생시킨다. 또한 이동 단말이 다른 네트워크로 이동 하면, IP 주

소가 변경되어 종단간 연결성이 끊어지므로, 새로운 IP 주소를 

할당 받은 후 다시 종단간 연결을 맺어야 한다.

Van Jacobson 의해 제안된 콘텐츠 중심 네트워크는 

(Content Centric Networking, 이하CCN 으로 표기) IP 주소

와 같은 특정 주소로 종단간 연결성을 요청하는 대신, 콘텐츠 

자체를 효율적으로 요청하고 배포할 수 있도록 제안되었다 [2]. 

IP 주소와 같은 서버의 인터페이스 주소로 종단간 연결을 요구

그림 1. 이동 인터넷 트래픽 분류

(Source: Cisco VNI Mobile, 2012)
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하지 않고, 콘텐츠 이름을 사용하여 요청 및 배포가 이뤄진다. 

즉 기존의 인터넷은 IP 주소를 이용하여 어느 곳에서 (Where) 

가져와야 하는지 초점을 두었다면, CCN 은 콘텐츠 이름을 사용

하여 무엇을 (What) 요청하고 배포할지 중점을 두고 있다.

1.1 CCN 패킷 타입 

CCN 에서는 두 개의 패킷 타입을 정의한다. 첫 번째는 콘텐

츠를 요청하기 위한 Interest 패킷으로 Content Name 항목에 

필요한 콘텐츠 이름을 넣어 네트워크로 전송한다. IP 패킷 과는 

달리 Interest 패킷에는 콘텐츠 요청자 및 제공자의 주소가 없

으며, 대신 모든 콘텐츠는 유일한 이름을 가지고, 아래 예처럼 

계층적으로 정의함으로써 중간 CCN 노드가 콘텐츠 이름에 대

해 Longest Prefix Match 를 수행하여 라우팅이 가능하다. 

예: /youtube.com/news/CNN

Interest 패킷에는 랜덤 임시 변수 항목이 있어 서로 다른 경

로를 통해 Interest 를 전송하더라도 routing loop 문제를 방지

할 수 있다. 이는 다수의 경로를 동시에 활용할 수 있어 콘텐츠

의 접근성을 높이고 링크 단절이나 혼잡으로 인한 네트워크 변

화를 유연하게 대처할 수 있게 한다.

Interest 패킷을 수신한 CCN 노드는 Content Name 항목의 

이름을 확인하여 해당하는 데이터가 있다면 Data 패킷에 담아 

응답한다. Data 패킷 역시 Content Name 항목이 존재하며, 

Interest 패킷의 Content Name 을 그대로 복사한다. Data 패

킷의 라우팅은 Interest 패킷이 지나온 역 방향 경로를 따라 요

청자에게 전달된다. 

Data 패킷에는 서명 (Signature) 과 사인 (Signed Info) 정

보 항목이 있어, Data 자체의 인증과 보안성을 제공할 수 있다. 

기존의 인터넷은 보안성을 높이기 위해선, 종단간 연결 시 마다 

보안 절차를 수행하였지만, CCN 에서는 콘텐츠를 처음 배포할 

때 한 번만 수행하면 된다.

1.2 CCN 노드 모델

CCN 노드는 다음과 같은 요소로 구성된다.

•�Forwarding Information Base (FIB): 콘텐츠 제공자는 서

비스 하고자 하는 콘텐츠 이름을 자신이 연결된 네트워크에 

공지함으로써 (announce) 해당 정보가 전체 네트워크로 알

려진다. 네트워크의 CCN 노드는 공지 받은 정보를 FIB 테이

블에 추가한다. CCN 노드가 Interest 패킷을 받으면 아래에

서 소개할 Content Store 와 PIT 에서 먼저 콘텐츠 이름으로 

검색해 보고 없다면, FIB 에 있는 정보에 따라 콘텐츠 제공자

가 있는 방향으로 전달한다. 콘텐츠 이름이 계층적으로 구성

되어 있어, IP 라우팅과 유사하게 콘텐츠 이름으로 Longest 

Prefix Match 및 Name Aggregation이 가능하다. 

•�Pending Interest Table (PIT): FIB 에 따라 Interest 패킷

을 전송 후에는 해당 Interest 패킷 정보를 PIT 에 일정 시간 

저장해 둔다. 이후 동일 콘텐츠 이름의 Interest 패킷이 들

어오면, 중복으로 내보내지 않고 해당 Interest 패킷이 유입

된 인터페이스 정보만 남겨둔다. Data 패킷이 도착하면 콘텐

츠 이름으로 PIT 에서 검색하여 Interest 패킷이 들어왔던 모

든 인터페이스로 Data 패킷을 전달한 후, 해당 Interest 정

보는 PIT 에서 제거한다. 이와 같이 PIT 에 Interest 패킷을 

잠시 동안 남겨두어 Interest 가 지나온 역 방향 경로를 따

라 Data 패킷을 전달할 수 있다. 또한 동일 콘텐츠 이름에 대

한 Interest 패킷은 외부로 한번씩 만 전송함으로써 (Interest 

Aggregation), 콘텐츠 제공자로 향하는 Interest 패킷 수를 

줄이고, Data 패킷이 도착하면 요청 받았던 모든 인터페이스

로 복사 전달 해준다. 이는 IP 멀티캐스트와 같이 다수의 콘

텐츠 요청자에게 효율적인 데이터 전송이 가능하다.

•�Content Store: CCN 노드는 Data 패킷을 받으면 자신

의 PIT 에 남겨진 정보에 따라 Data 패킷을 전달하고 해당 

Data 패킷은 그냥 버리는 것이 아니라 Content Store 에 저

장한다. In-Network Caching 개념으로 이후 동일한 콘텐츠 

이름에 대해 Interest 메시지가 들어오면 Content Store 에

서 먼저 검색하여 즉시 응답해줄 수 있다. Content Store 의 

저장 공간 관리를 위해 Least Recently Used (LRU) 와 같은 

캐시 교체 정책을 적용한다.

앞서 살펴본 바와 같이, CCN 은 콘텐츠 이름 기반으로 콘텐

츠 요청 및 배포가 이뤄진다. 요청 (Interest) 패킷은 FIB에 따

라 콘텐츠 제공자 방향으로 라우팅 되며, 전달한 Interest 정보

를 PIT 에 남겨둔다. 해당 콘텐츠를 보유한 CCN 노드를 (콘텐

츠 제공자 혹은 Content Store 에 복사본을 가진 CCN 노드) 

만난다면, 더 이상 콘텐츠 제공자 방향으로 Interest 패킷을 전

달할 필요 없이 즉시 데이터 서비스를 수행한다. Data 패킷은 

CCN 노드의 PIT 에 남겨진 정보에 의해 Interest 패킷이 지나

온 역 방향으로 콘텐츠 요청자에게 전달된다. CCN 노드는 저

장 공간 (Content Store) 을 보유하고 있어 Data 패킷을 전달 

후에는 저장 공간에 캐싱해 두어 이후 동일한 요청에 대해 즉

시 응답할 수 있다. 이와 같은 방식은 종단간 연결성을 요구하

지 않으며, In-Network Caching 으로 콘텐츠 접근성을 높이

고, 멀티캐스팅 효과로 다수 요청자에게 효율적인 데이터 전송

도 가능하다. 콘텐츠 요청자 입장에선 빠른 콘텐츠 수신으로 서
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비스 품질 개선 효과를 높이고, 콘텐츠 제공자와 망 사업자 측

면에선 서버 로드 및 네트워크 트래픽을 줄임으로써 서비스 구

축 및 운용 비용의 절감 효과를 기대할 수 있다.

본고에서는 콘텐츠 중심 네트워크에서의 이동성에 관한 이

슈와 연구 동향을 중점적으로 살펴본다. 콘텐츠 요청자가 이

동성을 가지는 경우와 콘텐츠 제공자가 이동성을 가지는 경우

를 각각 살펴보고, 네트워크 구성 노드가 모두 이동성을 가지는 

Mobile Ad-Hoc Network (MANET) 환경에서의 이슈 및 연구 

동향을 소개한다.

2. CCN 에서의 콘텐츠 요청자 이동성 

콘텐츠 요청자가 이동성을 가지는 경우, 기존의 인터넷과 비

교하여 CCN 은 다음과 같은 장점을 가진다. 

•�종단간 연결성을 요구하지 않기 때문에 자신의 네트워크 

Access Point 가 변경되더라도 연결성이 끊어지거나 새롭게 

연결을 시도할 필요가 없다. 옮겨간 네트워크로 아직 응답 받

지 못한 혹은 새로 수신하고자 하는 콘텐츠에 대해Interest 

패킷을 (재)전송하면 된다. Data 패킷은 Interest 패킷이 지

나온 역 방향 경로로 따라 올 수 있기 때문에, 콘텐츠 요청자

는 새로운 네트워크로 이동 후, 해당 네트워크 이름과 (예: 도

메인 주소) 같은 정보 획득이 늦더라도 문제 없이 콘텐츠 요

청 및 수신이 가능하다.

•�In-Network Caching 개념을 도입 함으로써 항상 콘텐츠 제

공자까지 Interest 패킷을 전달할 필요 없이, 해당 콘텐츠 복

사본이 저장된 CCN 노드를 만난다면 그 즉시 받아올 수 있

다. 인기 있는 콘텐츠의 경우 종단 네트워크에 가까운 CCN 

노드에 이미 저장되어 있을 확률이 높아 이동 단말이 다른 네

트워크로 이동 후에도 빠른 수신이 기대된다. 더불어 유선 네

트워크에 비해 종단 무선 채널의 높은 패킷 손실에 대해서도 

한번 받아온 Data 패킷은 지나온 경로에 저장 되어 있으므로 

다시 콘텐츠 제공자까지 Interest 패킷을 요청할 필요 없이, 

Data 패킷이 저장된 가장 가까운CCN 노드로부터 빠르게 복

구할 수 있다. 

•�Routing loop 문제가 발생하지 않는 CCN 에서는 복수의 

(multiple) 경로로 Interest 를 보내고 응답을 받는 것이 가능

하다. 그러므로 이동 단말의 경우 복수의 네트워크 인터페이

스를 가지고 있다면, 이를 활용하여 다수의 경로를 통해 콘텐

츠를 빠르게 찾고 선택적으로 활용함으로써 이동성에 유연하

게 대처할 수 있는 기회를 제공 받는다.

지금까지 살펴 본, CCN 환경에서의 콘텐츠 요청자의 이동성 

지원은 기존의 인터넷의 비해 향상된 성능을 기대할 수 있지만 

다음과 같은 이슈에 대해 심도 있는 논의가 필요하다.

•�이동 단말이 다수의 Interest 패킷을 보낸 후 다른 네트워

크를 옮겨가면 해당하는 다수의 Data 패킷이 이전 네트워

크로 전달되게 된다. 물론 Data 패킷이 이전 네트워크 경

로 상에 캐시로 남아 해당 콘텐츠에 대한 요청이 추가로 발

생한다면 빠르게 응답해줄 수 있겠지만, 콘텐츠 종류에 따

라선 재요청이 발생할 가능성이 미비하거나 없을 수 있음으

로 불필요한 트래픽과 저장 공간의 낭비가 발생될 수 있다. 

많은 이동 단말들이 높은 대역폭의 서비스를 받으며 빈번하

게 네트워크를 이동하는 경우 불필요한 네트워크 자원 낭비 

문제는 더욱 커질 수 있다.

•�Interest Aggregation 은 일정 시간 동안 동일한 콘텐츠에 

대한 Interest 패킷을 수신하면 중복으로 내보내지 않는 기능

을 제공한다. 이는 멀티캐스트와 같은 효과를 제공하여 효율

적인 데이터 전송이 가능하다. 그러나 Interest Aggregation 

로 인해 다음과 같은 문제가 야기될 수 있다. 이동 단말이 다

른 네트워크로 이동 후에는, 이전 네트워크에서 요청했던 

Interest 패킷에 대한 Data 패킷은 수신할 수가 없기 때문에, 

이동 후에는 Interest 패킷의 재전송이 필요하다. 그러나 PIT 

에 이전 Interest 정보가 아직 남아 있다면 Interest Aggre-

gation 되어 재전송 지연 현상이 나타날 수 있다. 파일 전송

과 같은 패킷 복구 지연에 덜 민감한 서비스 경우 문제 되지 

않겠지만, 라이브 스트리밍 서비스나 음성 채팅과 같은 실시

간 서비스에서는 패킷 복구 지연으로 인한 문제가 야기 될 수 

있다.

•�CCN 의 기본 캐싱 정책은 Data 패킷이 지나온 모든 CCN 노

드에 LRU 캐시 교체를 수행하며 저장하게 된다. 이러한 캐

시 교체 정책의 간단함은 적용하기가 용이하지만, 네트워크 

전체 성능 면에서는 과도한 중복 저장과 빈번한 캐시 교체 수

행을 야기할 수 있다. CCN의 전체 성능을 향상 시키기 위한 

다양한 In-Network Caching 기법들이 제안되고 있지만, 이

동성이 높은 환경을 고려한 효율적인 In-Network Caching 

정책에 대한 연구는 아직 초기 단계이다.

3. CCN 에서의 콘텐츠 제공자 이동성 

이전 장에서 언급한 바와 같이 CCN 에서 콘텐츠 요청자가 이

동성을 가지는 경우 기존의 인터넷에 비해 우수한 성능 향상을 

기대할 수 있다. 그러나 스마트폰과 같은 이동 단말의 인터넷 

사용이 보편화 되면서, 고정된 서버가 아닌 이동성을 가지는 단
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말이 콘텐츠 제공자가 될 수 있다. 이동 단말에 저장된 이미지, 

동영상 등을 공유하거나 음성 채팅, 화상 회의와 같은 서비스의 

경우 이동 단말이 콘텐츠 요청자 일 뿐만 아니라, 콘텐츠 제공

자의 역할도 함께 갖게 된다. 콘텐츠 제공자가 이동성을 가지는 

경우는 콘텐츠 요청자만 이동성을 가지는 경우와는 달리 고려

해야 할 중요한 요소들이 나타난다 [7].

콘텐츠 제공자가 다른 네트워크로 이동하는 경우, 콘텐츠 요

청자가 보내는 Interest 패킷을 더 이상 수신할 수 없게 된다. 

파일 전송과 같이 정적인 콘텐츠인 경우, 콘텐츠 제공자가 있

었던 이전 네트워크 CCN 노드의 Content Store 에 저장되어 

있다면 당분간 서비스가 가능하겠지만 시간이 흘러 콘텐츠가 

Content Store에서 방출 된다면 더 이상 서비스가 불가능하게 

된다. 반면 음성채팅, 화상회의와 같은 실시간 콘텐츠의 경우 

Interest 패킷이 콘텐츠 제공자에게 직접 전달되지 못하게 되므

로 서비스의 단절이 발생한다.

이러한 문제의 가장 단순한 해결책으로는 콘텐츠 제공자가 새

롭게 이동한 네트워크에 자신이 서비스 하는 콘텐츠 이름을 공

지하는 것이다. 공지된 정보는 CCN 전체 네트워크로 퍼져나

가게 되어 언젠간 요청자의 Interest 패킷을 받을 수 있게 된

다. 그러나 소요되는 시간이 길고, 다수의 이동 단말이 빈번

히 이동하는 경우 전체 네트워크에 발생하는 오버헤드로 확장

성 문제가 야기되다. 또한 FIB 에서 콘텐츠 이름을 계층적으로 

aggregation 하지 못하게 되어 FIB 테이블 사이즈가 크게 증가

하는 문제 역시 예상된다.

이와 같이 콘텐츠 제공자의 이동성 지원이 직면한 문제를 효

율적으로 해결하기 위한 노력이 필요하며, 본 장에서는 콘텐츠 

제공자 이동성 지원을 위한 연구 동향을 살펴본다. 

•�분산 네임 서비스 방식의 이동성 지원 [8]: 기존의 인터

넷 Domain Name Service (DNS) 와 유사하게, 분산 이

름 데이터베이스를 적용할 수 있다. 사용자는 자신의 영구

적인 이름을 분산 데이터베이스에 등록하고 (예: “/myDo-

main/Bob/”), 다른 네트워크로 이동할 때 마다 새롭게 할

당 받는 이름을 (예: “/newDomain1/Bob/”) 분산 네임 데

이터베이스에 바인딩 요청한다. 콘텐츠 요청자는 먼저 알

려진 영구적인 이름으로 (“/myDomain/Bob/”) 질의함으

로써 분산 네임 데이터베이스에 바인딩 되어 있는 “/new-

Domain1/Bob/“ 정보를 받아와 Interest 패킷을 전송한다. 

 그러나 기존의 인터넷 DNS 는 유선 환경의 고정된 노드를 

기본으로 가정하였고, 이동 단말이 중심이 되는 환경에서는 

(다수의 콘텐츠 제공자가 빈번하게 이동하는), 잦은 바인딩 

요청을 처리할 수 있는 확장성과 이름 질의에 대한 신속하고 

정확한 응답을 제공할 수 있는 연구가 필요하다.

•�에이전트 기반의 Indirection 기법 [8][9]: Mobile IP [11] 

와 유사한 방식으로 “Home Repository” 와 같은 이동성 관

리 에이전트를 특정 네트워크에 (예: home domain) 구축한

다. “Home Repository” 는 영구적인 콘텐츠 이름을 네트워

크로 공지하며, 콘텐츠 제공자가 다른 네트워크로 이동 시 부

여 받은 이름을 “Home Repository” 에게 바인딩 요청한다.  

 콘텐츠 요청자는 알려진 영구적인 이름으로 Interest 패킷을 

보내면, “Home Repository” 가 수신하게 되고, 바인딩 되어 

있는 콘텐츠 제공자의 현재 콘텐츠 이름으로 전달한다. 이러

한 indirection 기능을 위해 IP 터널링 기법과 유사한 encap-

sulation 방식을 사용 하거나 [8], Interest 패킷에 “Content 

Name” 이외에 “Location Name” 을 추가하여 사용한다 [9]. 

CCN 노드가 Interest 패킷을 받으면 “Content Name” 항목

의 콘텐츠 이름으로 Content Store 에 복사본이 존재 하는지 

확인하고, 복사본을 보유하고 있지 않다면 “Location Name” 

항목에 들어있는 이름을 기반으로 라우팅 한다. 즉 “Content 

Name” 은 콘텐츠의 식별자로 사용하고, “Location Name” 

은 콘텐츠 제공자의 위치 정보로 활용한다.

•�CCN Indirection 기법 [10]: CCN Indirection 은 분산 이

름 데이터베이스나, 이동성 관리 에이전트를 별도로 구축하

지 않고, CCN 네트워크 레벨에서 indirection 기법을 제안

한다. 콘텐츠 제공자가 한 도메인에서 다른 도메인으로 이

동 하였을 때, Virtual Interest 패킷을 자신의 콘텐츠 이

름 그대로 담아서 전송한다. Virtual Interest 패킷은 콘텐

츠 제공자의 이전 도메인으로 라우팅 되어 전달되며, 지나

가는 모든 라우터는 콘텐츠 제공자가 새로 옮겨간 위치로 라

우팅 될 수 있도록 FIB 를 수정한다. Virtual Interest 패

킷이 최종적으로 콘텐츠 제공자가 연결되었었던 이전 CCN 

노드로 도달하면, FIB 수정과 더불어, PIT 에서 대기중인 

Interest 를 재 발송시킨다. 재 발송된 Interest 는 수정된 

FIB 정보에 따라 다른 네트워크로 옮겨간 콘텐츠 제공자에

게로 전달된다. 추후 발생하는 Interest 패킷은 네트워크 토

폴로지에 따라 (FIB 정보가 변경된 CCN 노드 위치에 따라) 

이전 도메인을 경유하지 않고 콘텐츠 제공자에게 직접 오

거나, 혹은 이전 도메인을 거쳐 우회되어 도착할 수 있다.  

 콘텐츠 제공자의 이전 위치와 새로운 위치 사이 경로에 대

해서만 FIB 수정을 수행하기 때문에 네트워크 전체로 영향을 

미치지 않는다. 그러나 다수의 이동 단말들이 빈번히 이동성

을 가지는 경우 확장성 문제에 검증이 요구되며, 우회되는 경

로를 개선하기 위한 경로 최적화에 대한 추가 연구가 진행 중 

이다.
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4. CCN 에서의 MANET 연구 동향

앞서 언급한 이동성 연구는 네트워크를 구성하는 중간 노드

가 고정된 유선 환경을 가정하고 있다. 본 장에서는 네트워크를 

구성하는 모든 노드가 이동성을 가질 수 있는 Mobile Ad-Hoc 

Network (MANET) 에 대해 살펴본다. 먼저 CCN 패러다임을 

MANET 환경에 가져가는 것이 어떤 장점을 가질 수 있는지 기

술하고, 동적인 MANET 환경에서 콘텐츠 중심 네트워크 기술

을 적용하기 위한 연구 동향을 소개한다.

MANET 에 관한 많은 연구가 현재의 인터넷을 기반으로 수

행되었다. IP 주소를 이동 단말 노드에 할당하고 동적인 네트워

크 변화를 수용할 수 있는 라우팅 프로토콜을 제안함으로써 종

단간 연결성을 제공하고 유니캐스트 방식으로 데이터 전송이 

이뤄진다. 그러나 MANET 환경의 응용 서비스들을 살펴보면 

전장에서의 지휘 및 통제, 재난 상황에서의 긴급 구조, 차량 간 

교통 정보 공유 등, 네트워크 인프라가 갖춰지지 못한 환경에서 

종단간 통신 보다는 콘텐츠 혹은 데이터 중심의 서비스가 주요

하다. 이러한 콘텐츠 중심 서비스는 CCN 의 패러다임과 일치한

다 [12]. 

최근 MANET 을 CCN 과 접목하여 보다 효율적인 콘텐츠 

요청 및 배포를 지원하려는 연구가 진행되었다 [12]-[15]. 무

선 채널의 기본 성질인 브로드캐스트를 적극 활용하며, 기존의  

MANET over IP에 비해 다음과 같은 장점을 가진다.

•�기존의 MANET over IP 에서는 모든 이동 노드에게 IP주소

를 할당하고 회수하는 등 IP 주소 관리가 중요하다. DHCP 

와 같은 인프라가 존재 하지 않는 MANET 환경에서는 IP 할

당, 중복 확인 및 회수를 효과적으로 하는 것은 여전히 해결

해야 할 문제로 남아있다. MANET over CCN 에서는 IP주

소 할당이 필요하지 않다. 대신 어플리케이션 레벨에서 콘텐

츠 이름을 (혹은 데이터 이름) 사용하여 Interest 및 Data 패

킷을 교환한다. 예를 들어, 차량간 통신 (Vehicle to Vehicle 

Communication) 에서 서울 테헤란로의 통행속도를 알고 싶

다면 아래 예와 같이 데이터 이름으로 Interest 패킷을 브로

드캐스팅 하면 된다. 주변 차량을 통해 Interest 패킷은 퍼져 

나가며 해당 정보를 가진 노드를 만나면 지나온 경로 반대로 

Data 패킷이 전달된다 [16].

예) /교통정보/서울/테헤란로/{시간대}/통행속도

•�기존의 IP 중심 MANET 에서는 패킷 자체가 특별한 의미를 

가지고 있지 못하였다. 패킷 전달을 위해 목적지 IP 주소를 

활용하고 패킷을 전달한 이후에는 버려버린다. 그러나 콘텐

츠 중심 MANET 에서는 Data 패킷 자체가 콘텐츠 이름을 포

함하고 있어 캐시로 저장해 두면 동일한 요청이 들어왔을 때 

즉시 응답할 수 있다. 위의 테헤란로 통행속도와 같은 예에서

도, Data 패킷이 전달될 때, 전달을 담당하는 차량 노드는 물

론 전달을 담당하지 않더라도 브로드캐스팅에 의해 듣게 되

었을 때 (overheard) 이를 캐시로 저장하여 이후 동일 요청

에 대해 응답할 수 있다.

•�기존 MANET 에서는 매 홉마다 송신자가 최종 목적지에 대

해 수집 혹은 계산된 단일 경로 정보를 기반으로 다음 홉 수

신자를 선택하여 유니캐스트 방식으로 패킷을 전달한다. 만

약 해당 노드가 사라졌다면 다시 단일 경로를 찾기 위한 라우

팅 정보 수집 및 계산을 수행하여야 한다. 반면 콘텐츠 중심 

MANET 에서는 무선 채널의 브로드캐스트 성질을 적극 활용

하여 송신자가 던진 패킷을 수신한 모든 수신자가 자신이 적

합한 전달자 인지 판단하여 높은 이동성을 가진 네트워크에

서도 패킷을 전달하는데 효율적이다.

•�CCN 에서는 앞서 설명한 것과 같이 routing loop 문제가 발

생하지 않는다. 그러므로 Interest 패킷을 잠재적인 목적지

를 향하여 여러 경로를 통해 전달할 수 있다. 하나 이상의 경

로로부터 응답을 받는다면 가장 좋은 성능을 얻을 수 있는 경

로를 선택하여 사용할 수 있다. 이러한 다수의 경로를 활용할 

수 있음은 기존의 MANET 라우팅 프로토콜에서 요구하던 단

일 경로를 얻기 위해 수집하고 계산하는 오버헤드와, 라우팅 

정보의 일관성 유지 관리 비용을 줄일 수 있다.

이와 같은 MANET over CCN 을 위해 구체적인 전송 규약을 

제안한 Listen First Broadcast Later (LFBL) [14] 와 Content 

centric fasHion mANET (CHANET) [15] 연구가 있다. 

LFBL 와 CHANET 모두 무선 채널 특성인 브로드캐스트 방

식만으로 패킷 전달을 수행한다. 최초 콘텐츠 요청은 Interest 

패킷이 브로드캐스팅 되어 네트워크 전체로 퍼져나간다. 해당 

콘텐츠를 가지는 노드를 만나면 Interest 패킷이 지나온 반대 

방향으로 Data 패킷이 전달된다. Data 패킷에는 콘텐츠 제공

자 이름 (예: MAC address) 항목과 Distance (예: 콘텐츠 제공

자로부터 거리 혹은 홉 수) 항목이 추가되며, Distance 는 매 홉 

마다 증가시킨다. 브로드캐스트 되는 Data 패킷을 엿들은 모든 

노드는 콘텐츠 제공자 이름 (예: MAC address) 과 Distance 

(예: 콘텐츠 제공자로부터 거리 혹은 홉 수) 정보를 콘텐츠 제공

자 테이블에 기억해둔다.

이후 콘텐츠 요청자는 Interest 패킷에 콘텐츠 제공자 이름과 

Distance 정보를 담아 브로드캐스트 한다. 동일한 브로드캐스

트 방식을 사용하지만 이번엔 전체 네트워크로 퍼지는 대신, 각 
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수신자가 자신이 패킷 전달자로서 적합한지 판단하여 패킷 전

달을 수행한다. 

패킷 전달자로서 적합성 여부를 판단하기 위해선 Interest 패

킷에 명시된 콘텐츠 제공자 이름이 자신의 콘텐츠 제공자 테이

블에 저장되어 있는지 확인한다. 알지 못하는 콘텐츠 제공자 정

보라면 그냥 버리고, 기록된 콘텐츠 제공자 정보라면 패킷 전송 

충돌을 피하기 위해 임의의 시간만큼 기다리는 정책을 사용한

다. 특히 콘텐츠 제공자와 가까운 거리일수록 먼저 패킷 전달을 

수행함으로써, 복잡한 라우팅 정보 수집 과정 없이 효율적인 패

킷 전달이 이뤄진다. 또한 중간 노드가 요청 받은 Interest 패킷

에 대한 Data 패킷을 자신의 Content Store 에 보유하고 있다

면, Interest 패킷에 명시된 Distance (콘텐츠 요청자와 콘텐츠 

제공자의 거리) 를 확인하고 자신이 명시된 콘텐츠 제공자보다 

콘텐츠 요청자와 더 가깝다면 즉시 Data 패킷을 보내주어 콘텐

츠 접근성을 높일 수 있다.

콘텐츠 중심 네트워크 기술을 통한 MANET 환경 구축은 앞

에서 살펴본 바와 같은 여러 장점을 지닐 수 있다. 그러나 기

존의 MANET 연구와는 달리 Ad hoc On-Demand Distance 

Vector (AODV) [18] 와 같은 별도의 동적 라우팅 기법을 요구

하지 않는 것이 최선인지에 대해 아직 논의가 필요한 이슈이며, 

브로드캐스트 방식을 적극적으로 활용하는데 있어 야기될 수 

있는 broadcast storm [17] 과 같은 확장성 문제와 지속적인 브

로드캐스트 송수신에 따른 배터리 소모와 같은 문제 역시 검증

이 요구된다.

Ⅲ. 결 론 

이동 단말의 빠른 보급과 대용량 동영상 콘텐츠 서비스 비중

이 높아짐에 따라, 인터넷 트래픽이 폭발적으로 증가하고, 인터

넷 접속 환경은 고정된 유선 환경 중심에서 이동 무선 환경 중

심으로 변화해가고 있다. 이러한 인터넷 사용의 변화를 수용하

기에 현재의 인터넷은 근본적인 문제가 제기되고 있어, 새롭게 

혁신적 접근 방식인 미래 네트워크 기술에 대한 연구가 범세계

적으로 진행되고 있다. 본고에서는 콘텐츠의 요청과 배포를 효

율적으로 지원하고 단말의 이동성을 기본으로 고려하는 콘텐츠 

중심 네트워크 기술을 살펴보았다. 

콘텐츠 중심 네트워크 기술은 종단간 연결성이 요구되지 않

아 다른 네트워크로 이동 후에도 별다른 요구 사항 없이, 필요

한 콘텐츠에 대해 Interest 패킷을 (재)전송하기만 하면 된다. 

In-Network Caching 도입으로 콘텐츠 요청이 매번 콘텐츠 제

공자에게 도달할 필요가 없으며, 손실된 패킷 복구 역시 패킷 

손실이 발생한 직전 노드로부터 저장된 복사본을 받아올 수 있

다. 인기 있는 콘텐츠 경우 여러 종단 네트워크로 캐시 되어 있

어, 이동 단말의 콘텐츠 접근성을 높여줄 수 있다. 더불어 여러 

경로로 요청 패킷을 보내더라도 routing loop 문제가 발생하지 

않기 때문에 복수의 네트워크 인터페이스를 활용하여 보다 유

연한 이동성을 제공할 수 있다.

본고에서 언급한 콘텐츠 요청자가 이동 시 발생할 수 있는 이

슈들을 포함하여, 콘텐츠 제공자가 이동성을 가지는 경우 및 

MANET over CCN에 대해선 많은 도전 과제가 남아있다. 콘텐

츠 중심 네트워크 기술은 아직 설계 및 구현을 위해 활발한 논

의가 진행 중이며, 국내에서도 여러 국내외 연구 과제들과 협력

을 공고히 하여 많은 기여를 할 수 있기를 기대한다. 
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