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요   약

모바일 기기의 폭발적인 증가로 인하여 다양한 종류의 많은 콘텐츠들이 시간과 장소에 관계없이 만들어지고 공유된다.
하지만, 현재 인터넷 구조는 모바일 기기의 이동성 지원을 위해 추가적인 동작이 필요하다. 따라서 비효율적인 현재의 인터

넷 구조를 개선하기 위하여 새로운 네트워크 구조가 필요성이 대두되었으며 정보중심의 네트워크와 같은 새로운 구조가 

등장하게 되었다. 정보 중심 네트워크 구조에서 콘텐츠 요청자의 이동성 지원은 단순히 콘텐츠를 재전송하면 되기 때문에 

효율적으로 동작한다. 하지만, 콘텐츠 소유자의 이동성 지원은 소유자의 위치를 인지하기 전까지 효율적으로 대응하지 못

한다는 문제점이 존재한다. 따라서, 본 논문에서는 정보중심의 네트워크 구조에서의 콘텐츠 소유자의 효율적인 이동성 지

원을 위한 연구들을 분석한다. 
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Ⅰ. 서  론  

최근 이동통신 기술의 급격한 발전과 다양한 스마트 

디바이스의 높은 보급률로 인하여 트래픽 용량 및 기존

의 인터넷의 사용 패턴이 변화하기 시작하였다[1].
단순히 정보를 요청하는 현 인터넷 사용 패턴에서 

YouTube, Facebook 및 Netflix 등과 같은 고용량 미디

어 콘텐츠의 수요가 급격하게 증가하고 있다[2].
급증하는 콘텐츠 중심의 트래픽 해결 및 고용량 미디

어 중심의 인터넷 사용 패턴을 수용하기 위해 인터넷 

구조를 호스트 중심 (Host-centric)에서 정보 중심 

(Information-centric)으로 변경하려는 관련 연구들이 

등장하고 있다[3-6]. 
최근 이러한 연구 중 콘텐츠를 효율적으로 공유하는 

Content Centric Networking (CCN) 구조[7]가 주목을 

받고 있다. CCN은 이름 기반의 라우팅 (name-based 
routing), 콘텐츠 이름을 통한 자가 인증 (self-certifying) 
및 콘텐츠 캐싱 등의 기능을 가지고 있어 대용량콘텐츠

를 전달해야하는 환경에 유용하다.
하지만 이러한 장점에도 불구하고 CCN 환경에서의 

콘텐츠 생성자 및 콘텐츠 요청자의 이동성 지원에 대한 

연구가 많이 부족한 실정이다. CCN 환경에서의 이동성 

문제점은 콘텐츠 생성자의 이동 및 콘텐츠 요청자의 이

동 크게 두 가지로 구별할 수 있다.
CCN의 수신자 중심의 (receive-driven) 전송 구조 

때문에 콘텐츠 요청자가 이동시 단순히 콘텐츠를 재요

청하면 되기 때문에 콘텐츠 요청자의 이동성 지원은 콘

텐츠 생성자의 비해 단순하다. 반면에 콘텐츠 생성자의 

이동은 콘텐츠 요청자가 콘텐츠 생성자의 이동한 위치

로부터 새로운 경로를 생성해야 하므로 많은 시간이 걸

린다. 따라서 본 논문에서는 CCN 이동성 지원을 위한 

다양한 연구들을 소개한다.

Ⅱ. CCN의 기본 동작

CCN은 Palo Alto Research Center (PARC)에서 시

작된 연구 프로젝트이다. CCN은 IP주소를 기반으로 하

는 기존의 인터넷 구조와는 다르게 계층화된 콘텐츠 이

름에 기반을 둔 라우팅을 수행한다. 라우팅을 수행하면

서 지나간 네트워크 노드 각각에 콘텐츠들을 저장하는 

기능 (in-network caching)을 수행한다.
이를 통해 동일한 콘텐츠를 요청이 전달된 경우 콘텐

츠 생성자가 아닌 중간 노드에서 콘텐츠를 전달하게 하

여 네트워크 트래픽의 부하를 감소시킬 수 있다.
이러한 동작을 수행하기 위하여 CCN은 그림 1과 같

이 Interest 패킷과Data 패킷 두 가지 형태의 패킷을 이
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[그림 2] CCN 포워딩 모델

[그림 1] Interest 패킷 & Data 패킷

용하며, 이는 HTTP의 요청 및 응답 메시지와 유사한 

역할을 수행한다.
즉, Interest 패킷은 HTTP 요청 메시지와 유사하게 

콘텐츠의 이름을 기술하여 콘텐츠를 요청하는 기능을 

수행하며, Data 패킷은 HTTP응답 메시지와 유사하게 

실제 콘텐츠를 포함한 데이터 패킷이다.
CCN은 콘텐츠를 요청 및 전송하기 위하여 세 가지

의 테이블로 구성된 독특한 포워딩 모델을 갖으며 각 

테이블의 기능은 아래와 같다. 
CS (Content Store): 콘텐츠의 빠른 교환을 위해 콘

텐츠를 저장하는 기능을 가진다.
PIT (Pending Interest Table): Data 패킷의 경로 생

성을 위해서 interest 패킷이 수신된 face의 정보를 기록

하고 있다.
FIB (Forwarding Information Base): 패킷 전달 경

로 정보를 기록하고 있다.
CCN 포워딩 과정은 그림 2와 같은 과정으로 진행된

다. 우선 interest 패킷이 도착하면 요청된 콘텐츠 이름

과 관련된 저장되어 있는 콘텐츠가 있는지 CS를 확인

한 후, 재 수신 여부를 감지하기 위해 PIT 정보를 확인

한다. 재 수신된 경우라면 별도의 동작 수행 없이 

interest 패킷을 폐기하며 그렇지 않은 경우 PIT 테이블

에 전송 받은 interest 패킷의 유입 face 및 lifetime등의 

정보들을 기록한다. 저장되어 있는 데이터 패킷이 있는 

경우 interest 패킷의 포워딩 없이 데이터 패킷을 

interest 패킷이 수신된 face로 전송한다. 저장되어 있는 

데이터 패킷이 없으면, 차후 수신된 데이터 패킷을 전달

하기 위한 경로 구성을 위해 PIT에 목록을 생성 하고 

FIB를 통해 interest 패킷을 포워딩한다. 이러한 과정을 

통해 패킷의 중복 전송을 차단하게 되고 또한 CS를 통

한 트래픽부하의 감소효과를 가질 수 있게 된다.
즉, 콘텐츠를 요청하는 Interest 패킷은 요청하는 콘

텐츠의 계층화된 이름으로 구성되고, 네트워크 노드들

은 이 계층화된 콘텐츠 이름을 참조 하여 Interest 패킷

을 콘텐츠 제공자의 호스트를 향하여 포워딩 하며, 전달 

경로 상에 있는 CCN 노드가 요청된 콘텐츠를 저장하

고 있다면, 해당 노드는 Interest 패킷을 외부의 노드로 

더 이상 전달하지 않고, 해당 콘텐츠의 Interest 패킷을 

수신한 face로 역으로 전송하여 콘텐츠 요청자가 해당 

콘텐츠를 수신할 수 있도록 한다.
결과적으로, CCN에서의 데이터 패킷을 이용한 콘텐

츠 전송은 단순히 PIT 엔트리를 따라 전달하면 되므로 

기존의 호스트 기반의 인터넷 동작보다 상대적으로 단

순하며 콘텐츠 캐싱의 기능을 수행하므로 대용량 콘텐

츠 공유 환경에서 효율적이다.
 

Ⅲ. CCN 환경에서의 이동성 문제

CCN 구조는 이름 기반의 데이터 전송과 in-network 
caching 기능이 있기 때문에 콘텐츠 전송 및 네트워크 

자원의 소비를 효율적으로 처리할 수 있다. 이러한 장점

에도 불구하고 CCN 이동성 환경에서 콘텐츠 요청자와 

콘텐츠 소유자가 이동하는 이동성 환경인 경우 몇 가지

의 문제들이 존재한다. 본 장에서는 CCN의 이동성 모
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델을 콘텐츠 요청자가 이동하는 경우와 콘텐츠 소유자

가 이동하는 두 가지로 분류하여 각각의 문제점을 서술

한다.

3.1. 콘텐츠 요청자가 이동하는 경우

CCN 이동성 환경에서 콘텐츠 요청자가 이동하는 경

우 간단하게 CCN의 수신자 중심 특성(receive-driven)에 

따라 콘텐츠 소유자에게 interest 패킷을 재전송하면 되므

로 기존의 IP 기반의 이동성 문제에 비해 효율적으로 대

응이 가능하다. 하지만 이러한 CCN 특성에도 불구하고 

콘텐츠 요청자의 이동 시 다양한 문제점들이 존재한다.
먼저, 콘텐츠 요청자가 이동한 위치에서 동일한 콘텐

츠를 전송받기 위하여 두 번의 interest 패킷을 전송해야 

한다. 즉, 데이터를 요청하기 위한 interest 패킷에 추가

적으로 이동한 위치에서 동일한 콘텐츠 요청을 위해 

interest 패킷을 재전송하기 때문에 불필요한 네트워크 

자원의 낭비가 발생한다. 
또한 콘텐츠 소유자 입장에서는 콘텐츠 요청자가 이

동전에 전송한 interest 패킷에 대한 응답 및 새로운 위치

에서 요청한 interest 패킷에 응답해야 하는 문제가 발생

한다. 즉, 동일한 콘텐츠의 재전송으로 인하여 불필요한 

데이터의 낭비 및 네트워크 자원의 낭비가 발생한다.
 

3.2. 콘텐츠 소유자가 이동하는 경우

콘텐츠 요청자가 이동하는 경우는 interest 패킷을 콘

텐츠 소유자에게 단순히 재전송하는 방식으로 이동성 문

제에 대처했다.
반면 콘텐츠 소유자가 이동하는 경우에는 콘텐츠 요

청자가 이동하는 경우보다 더욱 복잡한 문제들이 발생된

다. 이 경우 모든 CCN 노드의 FIB가 콘텐츠 소유자의 

새로운 위치로 업데이트되기 전까지 콘텐츠 소유자가 어

디에 존재하는지 인지할 수 있는 방법이 존재하지 않는

다. 따라서 콘텐츠 요청자가 콘텐츠를 요청하더라도 콘

텐츠의 제공을 보장받지 못한다. 또한 새로운 위치로 이

동하는 경우 콘텐츠 소유자의 도메인이 변경되므로 이미 

CCN 노드에 캐싱 되어 있던 데이터를 사용할 수 없으므

로 효율적인 콘텐츠 공유 환경을 제공하지 못한다.

Ⅳ. 이동성 지원을 위한 연구

 
3장에서 확인할 수 있듯이 CCN 환경에서 콘텐츠 요

청자 및 콘텐츠 소유자의 이동 시 이동성 문제에 효율적

으로 대응할 수 없다는 문제들을 확인하였다. 이러한 문

제들을 해결하고 효율적인 CCN 이동성을 지원하기 위

하여 다양한 연구가 진행 중에 있다. 
본 논문에서는 터널링 기반의 CCN 이동성 지원 모델

과 FIB 업데이트 기반의 CCN 이동성 지원 모델을 중점

적으로 설명한다.

4.1. 터널링 기반의 이동성 지원 모델

CCN 이동성 문제를 효율적으로 처리하기 위하여 본 

방식은 Mobile IPv6 (MIPv6)과 유사한 방식인 

Tunnel-based redirection (TBR) 구조〔8〕를 이용한다. 
TBR 구조에서는 CCN 이동성을 지원하기 위하여 

CCN 노드의 이동성 모델을 Mobile content source 
(MCS)와 Content consumer 두 가지로 구별한다. 즉, 
MCS는 콘텐츠 소유자, content consumer는 콘텐츠 요

청자와 동일한 의미로 사용된다. TBR 구조에서는 CCN 
라우터를 Content Router (CR), MCS의 홈 라우터를 

Home Domain CR (CRh)라고 명명한다. TBR의 동작 

과정은 움직임 탐지, 경로설정, interest redirection 3단
계로 구성되어 있다.

Step1. 움직임 탐지: MCS가 자신이 다른 도메인으

로 이동했다는 것을 인지하면 MCS는 자신이 있는 도

메인 내에 임시적인 이름을 브로드캐스트하여 다른 

CCN 노드가 사용 중인지 확인하는 duplicate name 
prefix detection (DND) 동작을 수행한다. 다른 노드가 

이미 임시적인 이름을 사용 중이면 DND 과정을 반복

하며 그렇지 않다면 MCS는 이동 이벤트를 CRh에 알리

기 위해서 prefix update (PU) message를 CRh로 전송

한다.
Step2. 경로설정: PU 메시지를 전송받은 CR들은 

PU 메시지의 name prefix domain 간의 비교 통하여 경

로 설정 작업을 수행한다. 만약 name prefix 도메인이 

CR의 도메인과 같지 않으면 FIB 정보에 따라 다음 CR
로 PU 메시지를 포워딩한다. 반면에 PU 메시지가 CRh 
에 도착하여 name prefix 도메인이 같은 경우 (name 
prefix 도메인이 동일한 경우) PU 메시지의 확인 응답 
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[표 1] PMC 구조의 예약된 이름(Reserved name)

  

[그림 3] TBR 구조의 동작 및 메시지 형식

메시지로 MCS에게 prefix update acknowledgement 
(PACK) 메시지를 전송한다. PACK 메시지 전송 경로

에 위치한 CR들이 연관된 PIT를 생성하기 때문에 경로

가 생성된 후 일반적인 CCN 포워딩처럼 동작할 수 있다. 
Step3. Interest 메시지 Redirection: 새로운 경로가 

생성된 후 콘텐츠 요청자가 MCS에게 interest 패킷을 

전송하면 interest 패킷은 MCS의 이전 위치인 CRh로 

전송된다. Interest 패킷을 전송받은 CRh는 캡슐화 

(encapsulating) 동작을 수행하여 새로운 interest 패킷

을 생성한다. 그 후 CRh는 MCS의 tentative name 
prefix로 새로 생성된 캡슐화된 interest 패킷을 MCS가 

위치해 있는 곳으로 전송한다. CRh와 중간의 CR들은 

MCS의 원래 이름이 아닌 tentative name prefix를 이

용하여 캡슐화된 interest 패킷을 PIT에 기록하며 이를 

통하여 일반 CCN 포워딩 모델과 동일한 방식으로 

interest 및 data 패킷을 포워딩할 수 있다. 
캡슐화된 interest가 MCS에 도착하면 MCS는 캡슐

화된 interest 패킷을 역캡슐화를 통해 확인하고 응답으

로 캡슐화된 데이터를 CRh로 전송한다. 캡슐화된 데이

터를 받은 CRh는 역캡슐화 동작을 수행하여 콘텐츠 요

청자가 있는 곳으로 데이터를 전송해 준다. 즉, 모든 콘

텐츠들은 CRh을 통해 캡슐화 및 역캡슐화 동작을 수행

하여 효율적인 이동성 지원을 가능하게 해준다.
결과적으로 TBR 구조는 CRh가 interest 및 data 패

킷을 캡슐화/역캡슐화 하는 방식으로 동작하기 때문에 

CCN 포워딩처럼 동작할 수 있으며 콘텐츠의 본 name 
prefix로 캐싱이 가능하며 이로 인하여 네트워크 자원

의 효율적인 사용이 가능하다.

4.2. FIB 업데이트 기반의 이동성 지원 모델

CCN 이동성 문제를 효율적으로 처리하기 위하여 

Publisher Mobility Support (PMC) 구조〔9〕에서는 

FIB를 업데이트하는 방식을 이용한다.
PMC 구조에서는 콘텐츠 소유자를 publisher, 콘텐

츠 요청자를 subscriber로 명명하며 publisher 위치를 

기반으로 각각의 라우터에 다른 이름이 설정된다.
Publisher가 초기에 위치해 있는 라우터를 home, 이

동해 위치해 있는 곳의 라우터를 previous point of 
attachment (POA)라 명명한다. PMC 구조에서 이동성

을 처리하기 위하여 원본 엔트리(Original Entry)와 이

동 엔트리(Mobility Entry) 2가지로 FIB를 구별한다. 
원본 엔트리는 CCN에서 사용하는 일반적인 FIB 엔

트리이며 이동 엔트리는 모바일 및 임시적인 목적지의 

정보를 유지하는데 사용되는 특수한 FIB이다. 
또한 엔트리에 우선순위를 설정하여 각각의 엔트리

를 구별한다. 즉, 이동성 지원을 위한 이동 엔트리는 원

본 엔트리에 비해서 빠르게 위치 업데이트를 수행해야 

하므로 높은 우선순위를 갖는다. 
또한, PMC 구조에서 Publisher에 대한 이동성을 유

지하기 위하여 2가지의 예약된 이름 (reserved name)이 

존재한다. 아래 그림 4는 PMC 구조에서의 이동성 지원 

과정을 보여준다. 
먼저 publisher가 새로운 위치로 이동하면publisher
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[그림 4] PMC 구조의 동작

는 새로운 곳으로 이동했다는 정보를 home에 알리기 

위해 publisher's URL /mobilityReport/PrevPoA 
interest 패킷을 home에 전송한다. 이 메시지를 받은 

home 라우터는interest에 대한 응답으로 이동 엔트리를 

생성할 수 있는 정보를 포함한 데이터를 전송 받은 역 

경로로 전송한다. 
경로에 위치한 라우터들은 home으로 부터 우선순위

가 높은 이동 엔트리가 포함된 데이터를 전송 받았기 

때문에 자신의 FIB를 publisher가 존재하는 face로 업

데이트 한다. 이미 이동 엔트리에 의하여 FIB가 업데이

트되었기 때문에 subscribe가interest 패킷을 publisher
에게 전송하면 publisher로부터 데이터 수신을 보장받

을 수 있다

즉, PMC구조는 MIPv6와 유사하지만 home라우터

와 새로운 도메인에 위치하는publisher간의 경로를 FIB 
업데이트 방식으로 형성하는 차이점이 존재한다. PMC 
구조는 FIB가 업데이트되면 기존의 CCN포워딩 방식

으로 동일하게 사용이 가능하다.

Ⅴ. 분석 및 결론

CCN은 기존의 호스트 중심의 네트워킹 기술에서 벗

어나 콘텐츠 이름 정보를 바탕으로 네트워킹을 구현한

다는 특징을 갖는 대표적인 미래 인터넷 기술 중 하나

이다. 또한 CCN 네트워크 노드들은 콘텐츠 캐싱 을 수

행하기 때문에 동일한 콘텐츠 요청을 받을 경우 저장된 

콘텐츠를 활용하여 네트워크 자원의 효율성을 높여준

다.
이러한 장점에도 불구하고 CCN 이동성에 대한 해결

책이 제시되어 있지 않는 상황이다. 따라서 본 논문에서

는 기존 CCN 환경에서의 이동성 지원시의 문제점과 

함께 MIPv6와 유사한 터널링 방식과 FIB 업데이트 방

식의 CCN 이동성 구조를 중점적으로 살펴보았다. 기존 

CCN 환경에서의 이동성 지원에 대한 정확한 성능 및 

효율을 예측하기 위하여 실제 테스트베드에서의 성능 

평가 및 검증이 향후 필요할 것으로 보인다.
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