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요 약

본논문에서는 5G MEC (Multi-Access Edge Computing) 네트워크환경에서정보 중심네트워크컨텐츠의요청 빈도를기반
으로MEC에 컨텐츠캐싱을 결정하고 SDN 컨트롤러에서MEC로부터 수집된컨텐츠 캐싱정보를 기반으로MEC의 잠재적인
컨텐츠 요청에 대응하고 중복되는 컨텐츠 캐싱을 방지하는 컨텐츠 캐싱 방안을 제안한다.

Ⅰ. 서 론

5G에서는 초저지연 서비스의 효과적인 제공을 위해 코어 클라우드에서

사용자와인접한 엣지로다양한네트워크자원을 이동하여신속한서비스

를 제공 가능한 MEC (Multi-Access Edge Computing)를 활용한다

[1],[2]. 정보 중심 네트워크인 ICN (Information-Centric Networking)은

효과적인컨텐츠 전송을위해이름기반의 라우팅을수행하는네트워크로

이동성 관리, 컨텐츠 보안 등의 측면에서 장점이 있어 5G에서 유용하게

활용될수 있다[3]. 최근에는 5G MEC 네트워크 환경에서 엣지 노드에 컨

텐츠를 캐싱함으로써 컨텐츠 전달지연 및 배포 비용을 줄이는 캐싱 연구

가 활발히 진행되고 있다[4].

5G MEC 네트워크환경에서 제안된정보 중심네트워크 컨텐츠캐싱 기

법 중 [5]의 연구에서는 5G 네트워크에서 서비스 제공시간을최적화하기

위해컨텐츠요청 및 생성 시간으로 계산된 Freshness, 캐싱 노드부터 요

청 노드까지의 홉 수로 계산된 Distance Factor 및 캐싱 노드로 요청된

빈도수로 계산된 Access Frequency Rate를 이용하여 계산된 컨텐츠 인

기도에기반한컨텐츠캐싱기법을제안했다. [6]의 연구에서는 5G 환경에

서 Caching Resource Allocation (CRA) 최적화문제를엣지 노드의 특성

에 기반하여 엣지에 연결된 기지국으로 적절한 캐싱 용량을 할당하는

Base Station Caching Capacity (BSCC) 문제 및 할당된 컨텐츠에 대해

기지국과 요청 노드를 연결하는 Request MATching (RMAT) 문제로 분

류하고 캐싱에 소비되는 에너지 사용 및 컨텐츠 서비스 시간을 최소화하

는 캐싱 기법을 제안했다.

그러나, 상기 연구는 중앙 집중식 클라우드 인프라를 통해 데이터를 분

석, 처리하므로 SDN 컨트롤러와 같은 중앙 제어기의부하를 발생시킬수

있고 이로 인한 서비스 지연 문제를 야기할 수 있다. 이를 해결하기 위해

본논문에서는다수의엣지네트워크로구성된 5G MEC 네트워크 환경에

서MEC가 수집한컨텐츠의요청빈도를기반으로MEC에 컨텐츠캐싱을

결정한다. 또한, SDN 컨트롤러에서 MEC로부터수집된컨텐츠캐싱정보

를 기반으로 MEC에서 잠재적인 컨텐츠 요청에 대응하고 중복되는 컨텐

츠 캐싱을 방지하는 캐싱 방안을 제안한다. 본 논문의 2장에서는 제안 기

법을 설명하고 3장에서는 결론 및 추후 연구를 제시한다.

Ⅱ. 제안 기법

본 논문에서는 그림 1과 같이 코어 네트워크와 엣지 네트워크로 구성된

네트워크 환경을 가정한다. 코어 네트워크는 다수의 정보 중심 네트워크

라우팅을 수행할 수 있는 코어 라우터인 ICN 노드로 구성되고 다수의

MEC로 구성된엣지 네트워크는코어 라우터중 엣지네트워크를 관할하

는 ICN 노드에 연결된다.

그림 1 고려하는 5G MEC 네트워크 환경

본 논문에서 컨텐츠는 캐싱 위치에 따라 MEC, 엣지 네트워크와 연결된

ICN 노드 및 코어 네트워크의 ICN 노드에서 제공된다. 그림 2에서 볼 수

있는 것처럼 컨텐츠의 캐싱은 MEC에서 수집된 컨텐츠 요청 빈도를 기반

으로 (a) MEC와 (b) SDN 컨트롤러에서결정되고, SDN 컨트롤러에서 컨

텐츠의캐싱결정은 엣지 네트워크 내 요청 빈도가 높은컨텐츠를 캐싱하

기위한 (i) 잠재적컨텐츠캐싱방법, 다수의 MEC에 중복으로 캐싱된컨

텐츠 방지를 위한 (ii) 중복 컨텐츠 제거 방법으로 구분된다. (a) MEC는

컨텐츠요청정보를 통해 계산된컨텐츠 요청 빈도를 기반으로전달된 컨

텐츠의캐싱여부를 결정한다. (b)-(i) SDN 컨트롤러는 엣지 네트워크 내
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컨텐츠 요청 정보를 통해 계산된 엣지 네트워크에서 예상되는 컨텐츠 요

청 빈도를 기반으로 엣지 네트워크와 연결된 ICN 노드로 전달된 컨텐츠

의 캐싱 여부를 결정한다. (b)-(ii) SDN 컨트롤러는 엣지 네트워크 내

MEC에 캐싱된컨텐츠정보를기반으로다수의MEC에 캐싱된동일한컨

텐츠를 엣지 네트워크와 연결된 ICN 노드에 캐싱하고 MEC에서 삭제한

다.

그림 2 제안 기법의 동작 과정

MEC에 요청빈도가높은컨텐츠를캐싱하기 위해각MEC는 수집된컨

텐츠 요청 정보를 이용하여 식 (1)과 같이 예상되는 컨텐츠 요청 빈도를

계산한다. 식 (1)에서 
는 MEC 에서 컨텐츠 에 대한 예상 요청 빈

도를 의미하고 이전 주기 에서 계산된 
  와 현재 주기 동안

MEC 가 전달받은 컨텐츠 에 대한 요청 횟수 
의 지수 가중 이동

평균을 이용하여 계산된다[7]. MEC는 식 (2)와 같이 컨텐츠 예상요청 빈

도가 임계값 보다 큰 컨텐츠를 캐싱한다.


 ×

 ×
  (1)

    
  (2)

MEC를 통해 캐싱되지 않은 컨텐츠 중 동일한 엣지 네트워크 내 요청

빈도가 높은 컨텐츠를 제공하고 동일 클러스터 내 중복으로 캐싱된 컨텐

츠로인한MEC 부하를줄이기위해 SDN 컨트롤러는식 (3)과 같이엣지

네트워크내예상되는컨텐츠요청빈도를계산한다. 식 (3)에서 
는엣

지네트워크 에존재하는모든MEC 에서컨텐츠 에대한예상요청

빈도를 의미하고 이전 주기 에서 계산된 
  와 현재 주기 동안

엣지 네트워크 에 존재하는모든MEC 가 전달받은컨텐츠 에 대한

요청 횟수 총 합 
∈


의 지수 가중 이동 평균을 이용하여 계산된다.

SDN 컨트롤러는 식 (4)와 같이 엣지 네트워크 내 컨텐츠 예상 요청빈도

가 임계값 보다 큰 컨텐츠를 엣지 네트워크와 연결된 ICN 노드

에 캐싱한다. 또한 식 (5)와 같이 엣지 네트워크 내 서로 다른 MEC에 캐

싱된 동일한 컨텐츠 개수가 임계값 보다 큰 경우 해당 컨텐츠는

엣지네트워크와연결된 ICN 노드에캐싱되고MEC에서삭제된다. 식 (5)

에서 는MEC 에컨텐츠 의캐싱여부를나타내는값으로식 (6)과

같이 표현된다.


 ×

∈


 ×

   (3)

    
  (4)

    ∈

   (5)

         
 

 ∈ (6)

Ⅲ. 결론 및 추후 연구

본논문에서는 5G MEC 네트워크환경에서 컨텐츠예상요청빈도를이

용하여 MEC 및 ICN 노드에 컨텐츠를 캐싱하고 복수의 MEC에 캐싱된

동일한 컨텐츠를 ICN 노드에 캐싱하는 컨텐츠 캐싱 방안을 제안했다. 추

후 성능 분석을 통해 제안하는 기법의 성능을 검증할 계획이다.
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