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요 약  

 
서비스 캐싱은 최종 사용자 근처에 위치한 MEC (Mobile Edge Computing)서버로부터 자원을 빌려 모바일 단말의 

하드웨어적 한계를 극복할 수 있는 핵심 기술로 등장하고 있다. 이 기술은 가장 인기가 높은 컨텐츠를 캐싱해야 성능을 

극대화할 수 있는 컨텐츠 캐싱과 본질적으로 다르나 최근 많은 관심을 받기 시작 한 서비스 캐싱 연구의 대부분이 이점을 

간과하고 있다. 일반적인 서비스는 컴퓨팅 자원도 함께 사용해야 하기에, 너무 많은 사용자들의 서비스 요청이 하나의 

MEC 서버에 몰리게 되면 해당 서비스를 해당 서버에 캐싱 하는 것이 사용자들의 지연 관점에서 최선의 선택이 아닐 수 
있다. 이 논문에서, 우리는 모바일/엣지/클라우드의 3 계층 서비스 캐싱 구조에서 MEC 서버 와 모바일 단말의 에너지-

지연을 최소화하기 위하여 동적 서비스 캐싱 및 오프로딩 결정을 포함한 모바일의 자원 할당 문제를 다룬다. 이를 위해, 

우리는 대기열 (queue)을 기반으로 하는 3 계층 서비스 캐싱 시스템을 모델링 하였고, 통계 기반 동적최적화 

프레임워크를 시스템에 적용하여 매 시간슬롯 마다 제어 파라미터를 결정하는 현실적인 문제로 유도하였다.  

 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 모바일 기기들의 성능진화와 네트워크 속도, 

클라우드 컴퓨팅의 발전은 사용자들로 하여금 언제 

어디서든 고성능의 컴퓨팅을 활용할 수 있게 하였다. 

다시 말해서, 기존 모바일 기기의 컴퓨팅, 메모리, 

스토리지, 배터리 자원의 제약을 극복하고, 여러가지 6G 

서비스들이 요구하는 자원들을 충족시킬 수 있게 되었다. 
이렇게 서비스에 활용될 자원의 시공간적 제약이 

줄어들면서 증강현실 (AR), 메타버스, 그리고 상호작용 

온라인 게임과 같은 자원 집약적인 서비스들이 

모바일에서 제공될 수 있게 되었다. 이러한 서비스들은 
대부분 많은 컴퓨팅, 스토리지 자원을 소모할 뿐만 

아니라 실시간으로 모바일과 클라우드 간에 대량의 

데이터들이 교환된다는 특징이 있다. 하지만, 모바일 

단말이 가진 적은 컴퓨팅 및 스토리지 자원만으로는 

이러한 서비스들을 이용하기에 한계가 있다. 

일반적으로 모바일 단말들의 CPU 및 GPU 클럭 
속도는 서버보다 낮고, 모바일 단말의 CPU/GPU 코어의 

갯수는 서버보다 더 적기 때문에 서비스를 처리하는데 

시간이 더 오래 걸린다. 게다가 모바일 단말들은 

대부분의 시간을 유선으로 연결되어 있지 않은 배터리에 

의존하기 때문에 에너지 소모에 민감하며, 따라서 서비스 

워크로드의 상황에 맞추어 CPU/GPU 클럭의 조절을 

하는 DVFS (Dynamic Voltage and Frequency Scaling) 

기능을 가지고 있다. 이러한 모바일 단말의 한계를 
극복하기 위하여 풍부한 프로세싱/스토리지 자원을 가진 

클라우드 컴퓨팅으로 바로 서비스의 워크로드를 

오프로딩하는 방안이 제안되었다. 하지만 이것 역시 

서비스 성능을 향상시키는 관점에서 영구적인 해결책이 

되지는 못하는데 그 이유는 클라우드 컴퓨팅 서버와 
사용자의 물리적 거리가 멀기 때문에 데이터 전송률 이 

떨어지거나 전송지연이 많이 발생하여 서비스의 질 (예: 

FPS)에 직접적인 영향을 주기 때문이다.  

 
그림 1. 모바일/엣지/클라우드의 3 계층 시스템 
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Ⅱ. 본론  

이러한 모바일 컴퓨팅과 클라우드 컴퓨팅의 단점을 

상쇄하기 위한 방법으로 컴퓨팅 및 스토리지 자원을 

서비스 사용자와 물리적으로 가까운 위치에 두는 모바일 

엣지 컴퓨팅 (MEC) 아키텍처가 제안되었다[1]. 
사용자와 가까운 위치에 MEC 서버를 배치하게 되면, 

클라우드 컴퓨팅 서버보다 물리적으로 사용자와 훨씬 

가까운 위치에 MEC 서버가 있기 때문에 네트워킹 

지연을 줄일 수 있고, 모바일 단말보다 더 많은 컴퓨팅 

및 스토리지 자원을 가지고 있기 때문에 프로세싱 
지연을 줄일 수 있다. 하지만 이러한 MEC 아키텍처도 

다음과 같은 문제가 존재한다. MEC 서버는 클라우드와는 

다르게 사용자들의 요구에 따라 여러 서버에 자원을 

분산시켜야 하기 때문에, 항상 풍부한 자원을 사용할 
수는 없다. 따라서 각 MEC 서버에 어떤 서비스를 

캐싱할 것인지는 MEC 서버의 스토리지 컴퓨팅 자원 

측면에서 중요한 문제이다. 

서비스 캐싱은 반복적으로 요청되는 컨텐츠를 MEC 

서버에 캐싱함으로써 컨텐츠의 전달지연을 줄이는 

컨텐츠 캐싱 기술과 유사한 측면이 있다. 하지만 

서비스는 컨텐츠와는 다르게 서비스를 실행하기 위한 
컴퓨팅 자원을 활용해야 하기 때문에 무조건 인기있는 

서비스를 MEC 서버에 캐싱하는 것이 정답이 아닐 수 

있다. 예를 들어, 인기있는 서비스라고 할지라도 모바일 

단말이 MEC 서버로 오프로딩하지 않으면 MEC 서버의 
활용률이 떨어질 수 있고, 반대로 너무 많은 서비스의 

워크로드들이 MEC 서버로 오프로딩되면 MEC 서버의 

처리지연이 길어져 서비스 성능이 떨어질 수 있다. 

따라서 무선채널의 환경, 서비스 요청량 및 코드 

오프로딩과의 관계 등을 종합적으로 고려하여 동적으로 
서비스를 캐싱할 필요가 있다. 

 

우리는 그림 1 과 같이 하나의 클라우드, 하나의 MEC 

서버가 연결되어 있는 하나의 기지국 그리고 여러 명의 

사용자들을 고려하는 실시간 3 계층 시스템 아키텍쳐를 

제안한다. 서비스 제공자는 MEC 서버에 서비스 캐싱을 
통해 엣지 컴퓨팅을 기회적으로 제공한다. 사용자는 

자신의 모바일 기기를 통해 직접 서비스를 실행하거나 

무선으로 연결된 엣지 혹은 유/무선으로 연결된 

클라우드를 통해 서비스를 실행한다. 클라우드에서는 
모든 서비스를, 엣지에서는 MEC 서버의 자원 상황에 

따라 일부 서비스를 캐시한다. 엣지 서버에 사용자가 

요구하는 서비스가 캐시되어 있다면 사용자는 서비스의 

실행 공간 선택지로 세 가지 (로컬, 엣지, 클라우드)가 

존재하며, 그렇지 않은 경우에는 선택지가 두 가지(로컬, 

클라우드)로 줄어든다. 

Ⅲ. 결론  

이 논문에서 우리는 여러 명의 사용자와 하나의 MEC 

서버와 하나의 클라우드 서버가 있는 실시간 클라우드-
지원 MEC 시스템을 고려한다. 사용자는 서비스를 

실행하는 총 세 가지의 방법을 가지고 있다. (i)로컬 

컴퓨팅: 사용자의 모바일기기을 사용하여 직접 로컬 

컴퓨팅을 진행한다. (ii)클라우드컴퓨팅: 사용자의 컴퓨팅 
작업을 클라우드로 포워딩한 뒤,작업의 결과를 

전달받는다. (iii)엣지 컴퓨팅: 사용자의 컴퓨팅 작업을 

엣지에서 대신한다. 이 경우는 기지국에 사용자가 

요구하는 서비스가 캐시되어 있을 때만 가능하다.  
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