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무선 CCN을 위한 성능향상에 대한 연구
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요  약  종래의 인터넷 기반 네트워크에서 비효율적 콘텐츠 전달 메커니즘을 해결하기 위해 콘텐츠 중심 네트워크

(CCN)은 유선 및 무선 네트워크를 위해 제안되었다. 무선 CCN 기반 네트워크의의 문제 중 하나는 콘텐츠들의 전송에 

대한 신뢰성을 달성하기 위해 Interest-Data 기반의 핸드셰이킹(handshaking)을 종단 간에 수행 합으로써 많은 오버 

헤드가 발생하기 때문이다. 본 논문에서는 오버 헤드 감소 및 신뢰성을 달성하기 위해 다수의 데이터 패킷들이 

Interest 패킷 없이 연속적으로 전송되도록 하는 프로토콜을 제안하였으며,.프로토콜을 통한 성능 향상을 시뮬레이션을 

통해 입증하였다.

Abstract  To resolve inefficient content delivery mechanism in conventional internet-based networks, Content-Centric
Networks (CCN) has been proposed for wired and wireless networks. One of issues in wireless CCN-based 
networks is overhead to achieve reliability on content delivery because CCN uses end-to-end two-way handshake 
with Interest/content packets. In this paper, a novel protocol to reduce overhead and achieve reliability is proposed. 
The protocol allows Interest packet to request multiple data packets and multiple data packets to be sent in a row 
without a Interest packets. The protocol is evaluated through the simulations and the performance improvement is 
proved.

Key Words : CCN, NDN, Content, Protocol, Wireless.

Ⅰ. 서  론

이동 통신 장치와 같은 스마트 폰의 사용이 널리 급속

히 확산됨에 따라,  TED나 유튜브와 같은 비디오 스트리

밍 서비스의 인기도 증가하고 있으며 이로 인해, 비디오 

같은 콘텐츠 트래픽의 과부화가 네트워크에 나타날 수 

있다. 특히, 비디오 스트리밍 서비스에서, 다수의 사용자

가 하나의 콘텐츠 서버에 서로 다른 시간과 장소에서 요

청하는 경우 현재의 시스템 하에서는 콘텐츠 전송에 비

효율성이 나타난다. 예를 들어, 같은 콘텐츠를 요청하는 

사용자들이 한국 내에 다수가 있다고 하고, 그 콘텐츠 서

버가 미국 내에 있다고 가정하자. 이 경우에 첫 번째로 

콘텐츠를 요청한 사용자에 의해 콘텐츠가 여러 라우터들

을 통하여 한국 내의 그 사용자에게 전달되어진다. 그 후 

다음 사용자가 똑같은 콘텐츠를 요청하면 현재의 서버-

클라이언트 관계 속에서는 또 다시 미국 내의 서버로부

터 같은 경로를 통하여 두 번째 사용자에게 전달되어진

다. 이러한 사용자가 10명이라면 10명이 똑 같은 과정으
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로 서비스를 받게 된다. 그러나 CCN 방식을 이용하게 되

면 첫 번째 사용자에 의한 콘텐츠의 다우로드가 완료가 

되면 두 번째 사용자부터는 미국 서버로 부터의 콘텐츠 

다운로드가 아닌 그 콘텐츠를 보유하고 있는 다른 라우

터로부터 수신을 받으면 되기 때문에 다운로드 시간이 

짧아짐과 동시에 더욱 효율적으로 네트워크 사용이 이루

어진다. 이러한 CCN의 초기 연구들은 유선망에서 진행

되었지만
[1-4], 최근 무선망에 적용하고자 하는 연구가 활

발히 진행 되고 있다
[5-15], 하지만 무선망에서 CCN을 실

질적으로 운영하는 데에 있어 구체적이지 못한 부분들이 

있기 때문에 무선망에서 CCN 구조의 설계와 운영에 대

하여 재조명 될 필요가 있다.

본 논문에서 우리는 무선 CCN에서 콘텐츠의 다운로

드 시간을 줄이기 위하여 콘텐츠 요청 메시지 수를 줄임

과 동시에 이를 통하여 콘텐츠의 다운로드 시간의 지염 

감소와 콘텐츠의 전송 신뢰성 확보를 위한 방법을 제안

하다.  

제 2절에서 CCN 관련 일부 기술이 소개되며. 제 3절

에서는 연구의 동기가 소개된 이후 제안된 프로토콜이 

기술되어진다. 제 4절 에서는 제안된 프로토콜을 콘텐츠 

다운로드 시간의 관점에서 평가하였고, 5장에서 결론으

로 본 논문을 마루리 한다.

Ⅱ. 무선 CCN의 선행 기술 

1. CCN과 E-CHANET

CCN은 세 가지 장치와 3 개의 패킷으로 구성되어있

다. 세 디바이스는 소비자(Consumer), 공급자(Provider), 

중간 노드(Intermediate Node), 그리고 3 개의 패킷은 

Interest, 데이터, Announcement 패킷이다. 각 장치는 다

음과 같은 세 가지 요소로 구성된다: 콘텐츠 저장소(CS), 

Pending Interest Table(PIT), 그리고 Forwarding 

Information Base(FIB). 소비자는 Interest 패킷을 사용하

여 콘텐츠를 요청하고, 그 Interest 패킷을 수신한 모든 

중간 노드들은 자신의 CS에 요청된 콘텐츠가 있는지를 

확인한다. 만약 요청된 콘텐츠를 CS에 소유한 경우에는 

그 콘텐츠를 브로드캐스팅의 방법으로 데이터를 전송하

고, 공급자가 된다. 그렇지 않은 경우, 자신의 PIT에 

Interest 패킷의 정보를 기록하고, 네트워크에 Interest 패

킷을 브로드캐스팅 방식으로 주변에 전송한다. 따라서 

요청 콘텐츠를 갖는 임의의 노드는 통상의 IP 기반 네트

워크의 관점에서 콘텐츠 서버인 공급자가 될 수 있다. 데

이터 패킷을 수신하면, 그것은 이전에 콘텐츠를 요청한 

노드의 PIT를 보장하기 위해 검사한다. 그렇다면, 그 데

이터 패킷을 브로드 캐스트하고, 그렇지 않으면, 패킷을 

폐기한다. CCN에서 공급자는 자신이 보유한 콘텐츠에 

대한 일부 정보를 Announcement 패킷을 Broadcast함으

로써 네트워크에 알릴 수 있다.

CCN은 유선 네트워크에서 설계되었지만
[1], Enhanced 

-content-centric multiHop wireless NETwork 

(E-CHANET)은 CCN 개념을 채택하여  무선 네트워크

를 위해 설계되었다[7]. E-CHANET에서는 Announcement 

패킷 형태와 FIB는 시스템에서 제거된다. 대신에, 잘못된 

무선 채널에 대처하기 위해서, 소비자와 공급자 사이에

서의 행동은 Interest/Data 기반의 양방향 핸드셰이크를 

사용한다. 따라서 모든 데이터 패킷은 하나의 Interest 패

킷에 의하여 요청되며, 만일 요청된 데이터 파켓이 수신

에 실패되면 같은 Interest 패킷을 재송신하여 재요청하

게 된다. 또한 요구된 데이터 패킷을 수신하기 위한 대기 

시간을 계산하는 방법과 이동성으로 인한 효율적 콘텐츠 

수신을 위한 공급자 간의 핸드오프 방법을 제공한다. 

2. 무선 CCN

CCN의 개념은 2009년에 제안 된 후 최근 약 이년 동

안, 무선 CCN에 대한 연구가 활발히 수행 되고있다[6-14]. 

Announcement, Interest, Data 등의 세 가지 패킷들을 재 

정의하고 FIB 및 Announcement 패킷의 명확한 사용을 

제공한 연구 결과가 있다[6]. 노드들의 이동성에 대한 문

제들이 지적되기도 하였다[8]. 노드의 이동성에 대한 문제

를 해결하기 위하여, 소비자와 제공자가 이동하는 경우, 

그들은 접두사 업데이트 메시지(Prefix Update Message)를 

이용하여 네트워크 내의 모든 노드에 알리도록 하였다.

또한, 전술 모바일 애드혹 네트워크(MANETs)에 

CCN을 접목한 연구도 발표되었다[9]. 그 논문에서는 전시

에서 발생될 수 있는 데이터의 종류들을 상황에 따라 두 

가지로 분류하고 각각에 대하여 각기 다른 우선순위를 

할당하였다. 전쟁 기간 동안 발생된 콘텐츠는 더 높은 우

선순위로 설정하고 우선순위가 낮은 콘텐츠 보다 CS에

서 더 오랜 시간 동안 저장되도록 하였다. CCN 통신 방

법은 또한 차량 네트워크에도 적용되었는데[10]. 특히 

CarSpeak라고 명명되어진 자율 주행 시스템에 CCN 개
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념을 접목하여 설계하였다. CarSpeak는  콘텐츠 중심 방

법에서 콘텐츠를 요청하는 방식과 유사한 방식으로 다른 

차량에 의해 획득된 감지 정보들을 요청하여 접근할 수 

있다. CCN 기반 MANETs에서 노드 이동성으로 인한 패

킷 손실 문제를 해결하기 위하여 주변 노드의 존재 유무

를 수시로 확인하여 Interest와 데이타 패킷을 전송하도

록 한 연구 결과가 있다[11]. CCN에서 플러딩(Flooding)으

로 인한 문제들로 다루어 졌는데
[12-13], Interest 패킷이 일

단 네트워크에서 플러딩된 후 공급자에게 제일 먼저 도

착한 Interest의 경로를 따라 데이터가 전송되는 방식이 

제안되었다
[12]. 또 다른 논문에서는 CCN 기반의 모바일 

애드혹 네트워크 환경에서 네트워크 인지 Interest 플러

딩(NAIF)이라는 새로운 방식을 제안했다.[15] 이 방식은 

중간 노드들이 Interest 패킷의 포워드율을 감안하여 포

워드 진행을 결정함에 따라 Interest의 무분별한 플러딩

을 방지한다.

예컨대 E -CHANET 같은 CCN 기반 무선 네트워크

는 콘텐츠 서비스의 장점을 제공하지만, 그 성능은 상술 

한 바와 같이 Interest 패킷 및 오류복구 방식으로 인해 

효율성이 저하된다. 이러한 문제를 완화하기 위해, 우리

는 좀 더 효율적인 Interest 파켓을 전송하기 위한 프로토

콜을 제안한다. 이 프로토콜에서는, 각 데이터 패킷마다 

Interest 패킷이 필요한 대신 하나의 Interest 패킷이 여

러 데이터 패킷들을 요청하도록 하였으며 따라서 다수의 

데이터 패킷들이 Interest를 기다릴 필요 없이 전송이 된

다. 또한 요청된 패킷들 중 손실된 패킷에 대해서는 다음 

Interest 패킷에서 재요청 되도록 하였다. 이 프로토콜을 

이용하여, 불필요한 Interest 패킷들의 범람을 줄일 수 있

고, 네트워크의 효율성을 증가 시킨다. 

Ⅲ. 제안 프로토콜

그림 1(a) Interest 패킷의 NodeID 필드에는 소비자의 

노드 번호를, CID 필드에는 요청 할 Content ID를, 

MPIID(Multiple Interest ID) 필드에는 요청하고자 하는 

데이터 패킷의 개수 (차후 N으로 표시한다) 만큼의 요청 

할 패킷 ID들을 넣는다. 중복 방지와 패킷의 유효성을 확

인하기 위해 Sequence, Hop 필드를 추가하였다. 그림 

1(b) Data 패킷의 CID 필드에는 Content ID를, PID 필드

에는 요청 한 패킷의 ID를 넣는다. 또한 Interest 패킷의  

크기는 11+α byte이고, 헤더부분을 제외한 Data 패킷의  

크기는 11 byte이다. Interest 패킷  크기가 고정적이지 

않은 이유는 MPIID 필드에 들어 갈 N에 대한 값에 따라 

Interest 패킷의 크기가 변하기 때문이다. 예를 들어 소비

자의 NodeID = 1, CID = 50, 1 Content = 20 패킷, N = 

4 라고 가정했을 때, Interest 패킷의 모습은 그림 2와 같다.

그림 2와 같이 각 필드를 채운 후, 첫 번째 Interest 패

킷을 forwarding한다. 공급자가 Interest 패킷을 받게 되

면 MPIID를 확인 한 후, 해당하는 Data 패킷을 random 

defer time 후 보내게 될 것이다. 4개의 Data 패킷을 모두 

수신 하게 되면 Consumer는 두 번째 Interest 패킷을 

forwarding하게 된다. 만약, 소비자가 첫 번째 Interest 

패킷을 forwarding 한 후, 일정 시간이 지났음에도 4개의 

Data 패킷을 수신하지 못한다면 자신의 CS에서 어떠한 

패킷을 수신 받지 못했는지 확인하고, 그 수신하지 못한 

패킷의 ID를 두 번째 패킷을 전송 할 때 MPIID 필드에 

입력하여 새롭게 요청하는 패킷들과 같이 다시 요청하여 

손실된 Data를 수신 할 수 있게 한다. 그림 3에서는 2번 

패킷이 손실됨에 따라 두 번째 Interest패킷의 MPIID에 

2번 패킷의 ID가 다른 새로운 5, 6, 7번 ID들과 함께 들어

가 있으며 이를 통하여 2번 패킷의 재송을 요청하게 된다.

Sequence Hop
CountNodeID CID MPIID

PIDCID

(a)

(b)

Hop
Count.

그림 1. 제안 프로토콜의 (a) Interest와 (b) data 패킷 
        포맷
Fig. 1. Formats of Interest and data packets for 

proposed protocol

그림 2. Interest 패킷의 N=4일 때 전송의 예 
Fig. 2. An Example of transmissions of Interest 

Packets with N=4
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그림 3. 데이터 패킷 2의 재전송 요구의 예
Fig. 3. An Example of retransmission request 
        of data packet # 2.

그림 4. 제안 프로토콜에서 Interest 패킷의 처리방법. 
Fig. 4. Interest Packet Processing in the 
        proposed protocol.

그림. 5. 제안 프로토콜에서 Interest 패킷 처리방법. 
Fig. 5. Interest Packet Processing in the 
        proposed protocol

그림 4와 5는 Interest 패킷과 Data 패킷을 노드들이 

수신하였을 때의 처리 과정을 설명하고 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

이 장에서는, 제안 된 프로토콜은 E-CHANET에 

Interest 패킷를 사용하는 방법과 비교하여 평가 하였다. 

평가는 네트워크 시뮬레이터 3 (NS-3)
[14]를 사용하였으

며 시뮬레이션에 사용 된 파라미터는 표 1에 나타냈다. 

IEEE802.11a 표준은 매체 액세스 제어 (MAC) 및 물리 

계층을 위해 사용되며, 전송속도는 6Mbps로 설정하였다. 

우리는 100개의 노드로 구성된 10 × 10 그리드 토폴로지

를 통해 E-CHANET과 제안된 방식, 두 가지 방식들의 

평균 콘텐츠 다운로드 시간을 비교 평가한다. 하나의 콘

텐츠는 20개의 데이터 패킷들로 구성된다. 콘텐츠 다운

로드 시간은 소비자가 공급자에게 첫 번째 Interest 패킷

을 보내는 시간부터 모든 20개의 데이터 패킷을 수신하

는 시점까지의 시간으로 정의 된다. 평균 콘텐츠 다운로

드 시간은 소비자-제공자 쌍의 수를 2개에서 10개로 변

경하며 성능 평가를 진행 하였으며 쌍들의 위치는 10 × 

10 그리드 위에 무작위로 변경함으로써 평가하였다.

표 1. 시뮬레이션 매개 변수
Table 1. Simulation Parameters. 
Parameter Value

NS3 Version 3.16

Data Rate 6Mbps

Interest packet size 20 bytes

Data packet header size 12  bytes

Data payload size 2000 bytes

Interest Retry time 1000ms 

Maximum Interest Retry 7

MaxHops 30

Interest Defer time random(15～1023)ms

Data Defer time random(15～1023)ms
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그림 6. 소비자-공급자 쌍들의 수와 N의 수의 함수로서의 평
균 콘텐츠 다운로드 시간 

Fig. 6. Average content download time as a 
function of consumer-provider pairs
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그림 6에서는 E-CHANET과 제안 프로토콜의 

N=4,6,8 일 때의 콘텐츠 다운로드 시간의 평균을 나타낸 

것이다. E-CHANET는 제안 프로토콜의 N=1때의 값으

로 간주되어질 수 있다. 그림 6 에서 볼 수 있듯이, 제안 

프로토콜은 E-CHANET보다 다우로드 시간이 줄어듦을 

알 수 있다. 이것은 제안한 방식이 Interest 패킷의 양을 

줄일 수 있기 때문에 나타난 것으로, 무선 CCN은 

broadcasting 방법에 기반을 두고 있기 때문에, Interest 

패킷의 감소는 충돌을 감소시키고 이로 인해수신 지연이 

감소되는 현상을 볼 수 있다. 또한, E-CHANET 달리 제

안 프로토콜은 제공자로부터 데이터 패킷 각각을 전송하

기 위해 소비자로부터 송신 된 Interest 패킷을 수신 할 

필요가 없다. 앞서 언급했듯이, 네트워크의 트래픽이 증

가하면 이로 인하여 공급자가 Interest 패켓을 수신하기 

위한 시간이 지연되며 이로 인해 다운로드 시간이 지연

되게 된다. 그러나 제안한 방식에서는 일정한 양의 데이

터 패킷들은 Inerest 수신을 기다릴 필요 없이 바로 전송

이 가능하기에 다운로드 시간이 줄어든다. 이는 그림 6에

서 소비자-공급자 쌍의 수가 증가 하면서 성능의 향상이 

증가하는 것을 통하여 증명되어진다.  

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 무선 CCN을 위한 새로운 프로토콜을 

제안한다.  종래의 무선 CCN과는 달리, 제안 된 프로토

콜은 단일 패킷 볼거리 하나의 콘텐츠에 속하는 다수의 

데이터 패킷을 요청할 수 있다. 소비자로부터 발생되는 

Interest 패킷의 수가 감소하여서 충돌이나 Interest 대기 

시간 같은 오버헤드가 감소된다. 결과적으로, 콘텐츠 다

운로드 시간이 시뮬레이션에서, 최대 40 %까지 감소된다.
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