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이동 컨텐츠 중심 네트워크에서의 

효율적인 계층적 이동성 관리 방안

이지훈*, 이주용
상명대학교 스마트정보통신공학과 

Efficient Hierarchical Mobility Management Scheme for Mobile 
Content Centric Networking

Jihoon Lee*, Juyong Lee
Dept. of Smart Information and Telecommunication Engineering, Sangmyung University

요  약  본 사용자들이 언제 어디서든 다양한 컨텐츠를 생성하고 공유함에 따라, IP 주소 기반의 인터넷 전송 기술을 대체하
기 위한 컨텐츠 이름을 식별자로 사용하는 컨텐츠 중심 네트워킹과 같은 새로운 네트워킹 기술들이 주목받고 있다. 그러나, 
현재 CCN 기술은 사용자 이동성, 특히 이동 컨텐츠 소스의 이동성에 대해 거의 고려하지 않고 있다. 따라서, 이동 컨텐츠 
소스의 이동으로 인해 컨텐츠 전달 서비스의 단절, 서비스 지연 증가와 같은 문제가 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위해,
터널링 기반 이동성 방안이 제안되었으나, 이동이 발생할 때마다 위치 정보 업데이트 과정이 요구된다. 따라서, 많은 제어 
오버헤드가 발생하고, 핸드오프 동안 높은 패킷 손실롤 인해 재전송에 따른 서비스 지연과 전체 네트워크의 성능 저하를 
문제를 야기한다. 이에, 본 논문에서는 CCN향 계층적 이동성 관리 방안을 제시하여 제어 메시지의 발생을 제한하여 핸드오
프 지연을 감소시켰다. 성능 분석을 통해 제안 방안이 제어 오버헤드 감소에 따른 네트워크 확장성을 제공함으로 확인하였다.

Abstract  As individuals generate and share various content anytime and anywhere, new networking architectures,
such as content-centric networking (CCN) using the content name as a packet identifier, have been in the spotlight 
recently. However, the current CCN hardly takes into account node mobility problems, especially the mobility of 
content sources. The movement of content sources causes long delivery latency and long service disruptions. To solve
that, the tunneling-based redirection scheme was proposed. However, the tunneling-based scheme requires a 
location-update procedure whenever the network changes, which creates many control messages and causes long 
latency. So, this paper presents hierarchical mobility management of mobile CCN to reduce the number of control 
messages and handoff latency. Performance evaluation shows that the proposed scheme can provide low control 
overhead, which results in network scalability. 

Keywords : Content centric networking, Handoff, Hierarchical architecture, Mobile content source, Mobility 
management 
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1. 서론 

최근 인터넷 연결 기반 스마트 기기의 폭발적 증가와 

함께, 멀티미디어 및 P2P 트래픽이 해마다 빠르게 증가

하고 있다. 특히, 무선 트래픽은 세계적으로 연평균 92% 
증가, 국내의 경우는 연평균 103% 증가하여, 현재 추세
를 기준으로 2020년에는 2010년 대비 약 189배의 증가
할 것으로 예상된다. 그러나, 현재 인터넷 기술은 이동성 
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지원, 서비스 품질 보장(Quality of Service), 정보 보안 
등에서 많은 문제점을 노출하고 있으며, 이를 극복하기 
위한 새로운 인터넷의 설계 연구가 활발히 진행되고 있

다 [1]. 이러한 연구 중, 기존 인터넷의 IP 주소를 기반으
로 정보를 저장하고 있는 노드와 사용자 기기를 연결하여 

단순히 요청된 패킷을 전달하는 대신, 네트워크에서 직접 
정보에 대한 접근 및 유통 방법을 제공하여 기존 인터넷

의 문제를 해결하기 위한 시도가 나타나고 있으며, 그중 
대표적인 것이 CCN(content centric networking)이다 [1].
그러나, CCN의 실현을 어렵게 하는 여러 가지 해결

되어야 할 기술적 문제들이 존재하며, 이들 문제들은 독
립적이기 보다 서로 유기적으로 연결되어 있는 상태이

다. 또한, 이동 단말의 급속한 보급 및 개인화 컨텐츠의 
폭발적 증가는 CCN 모델에서도 기기의 이동성 문제를 
해결하기 위한 연구가 매우 시급한 상황이다. 특히, 현재 
CCN 모델은 근본적으로 기기의 이동성, 특히 컨텐츠 소
스의 이동성 문제를 해결하기 위한 연구 결과가 매우 부

족한 상황이다 [2-6]. 
이러한 문제를 해결하기 위해 터널링 기반의 소스 이

동성 처리 방안이 제시되었으며, 유사한 연구 결과들이 
제시되고 있다. 터널링 기반의 이동성 처리 방안 [2, 3, 
5]은 이전에 만들어진 컨텐츠 데이터를 지속적으로 서비
스하는 것이 가능하다는 장점을 갖지만, 반대로 이를 위
해 자신의 위치 정보를 업데이트하는 과정이 요구된다. 
따라서, 이동할 때마다 자신의 현재 위치를 업데이트하
는 과정에서 불가피하게 컨텐츠 요청 메시지(즉, interest 
메시지)가 손실되는 문제와 함께 서비스 지연 문제를 발
생시킨다. 또한, 고속의 이동을 갖는 이동 기기에서는 서
비스 지연 및 패킷 손실 문제가 더 빈번하게 발생된다. 
이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 계층적 도

메인 구조를 이용한 이동 CCN용 이동성 관리 방안을 제
안한다.

2. 관련 연구 

Content centric networking (CCN) [1]은 컨텐츠 이
름 자체가 전송 경로가 결정되며, 이를 위해 컨텐츠 이름 
기반의 라우팅 정보를 구축하고 있다. 또한, 수신자 중심
의 request-response 전송 방식을 취하고 있다. 즉, 컨텐
츠 소비자가 컨텐츠를 요청하는 메시지(interest 패킷)에 

대한 응답으로 컨텐츠 소스는 해당 컨텐츠 데이터 (data 
패킷)를  전달한다. 또한, in-network 캐싱 기능 제공을 통
해 요청하는 컨텐츠 데이터를 소스가 아닌 해당 컨텐츠 

데이터를 저장하고 있는 네트워크 노드에서도 전달할 수 

있어 전송 성능 향상 및 전송 거리 감소에 따른 네트워크 

트래픽 부하를 감소시킬 수 있다. CCN 노드에서의 패킷 
포워딩을 위해 content store (CS), Forwarding information 
base (FIB), 그리고 Pending interest table (PIT)이라는 세 
가지 구성요소를 갖는다. CS는 교환되는 컨텐츠를 저장
하는 기능을 수행하며, FIB는 컨텐츠 이름 기반의 라우팅 
정보를 구성하고 있다. 마지막으로 PIT는 interest 패킷의 
전달 흔적 정보를 저장하기 위해 사용된다. 

CCN 포워딩 동작은 Fig. 1과 같다. Fig. 1에 나와있
는 바와 같이, interest 패킷이 수신되면, interest 패킷이 
지정하는 컨텐츠 이름과 연관된 캐싱 정보의 유무를 확

인한 후, 캐싱되어 있는 데이터 패킷이 없다면, PIT 테이
블에 유입된 요청 메시지의 정보(예, incoming face 정
보)가 기록된다. 그 후, interest 패킷의 전송 경로 결정을 
위해 FIB를 참조하여 전송 경로를 결정한다. 차후에 데
이터 패킷이 수신되면, PIT 테이블을 참조하여 이전에 
interest 패킷의 수신 여부를 확인하며, 관련된 정보가 이
전에 없었다면 수신된 데이터 패킷을 CS에 저장 후 폐
기한다. 만약 관련된 정보가 이전에 수신된 것이라면, 해
당 리스트를 PIT 테이블을 참조하여 어디로 전송할지 
결정한 뒤 전달한다. 

Fig. 1. CCN forwarding model 

이동 CCN에서 컨텐츠 소스의 이동성을 지원하기 위
해 제안된 TBR 방안에서는 서비스의 지속성을 위해 새
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로운 네트워크로 이동할 때마다 임시 네이밍 프리픽스를 

할당받고 사7용하게 된다 [2, 3, 5]. 또한, 임시 할당받은 
네이밍 프리픽스를 자신의 원래 네트워크에 통보하여 임

의의 컨텐츠 요청자가 전달한 interest 패킷이 자신에게 
전달될 수 있게 한다. 따라서, 새로운 네트워크로 이동할 
때마다 멀리 떨어져있는 자신의 원래 도메인으로 자신의 

위치 정보 업데이트를 전달해야 하며, 이는 전송 지연 및 
제어 메시지 오버헤드 증가라는 문제점을 갖게 된다. 또
한, original interest 패킷을 현재 컨텐츠 소스가 위치하
고 있는 도메인으로 전달해주기 위해, 패킷 터널링을 위
한 CCN header가 추가되어야 한다. 터널링 기반 이동 
CCN 모델의 동작 과정은 Fig. 2와 같다. 
따라서, 본 논문에서는 TBR 방안이 갖는 지속적 위

치 정보 업데이트에 의한 문제 개선을 위해 계층적 네트

워크 구조를 적용한 이동성 관리 모델을 제시한다.  

Fig. 2. Tunneling based mobility management in mobile 
CCN

3. 모바일 CCN용 계층적 이동성

관리 방안 

본 논문에서 제안하는 계층적 이동성 관리 방안은 

intra-domain과 inter-domain 이동성 처리로 크게 구분
되며, 제안 방안의 구체적인 동작은 다음과 같다. 

3.1 계층적 CCN 구조 

본 논문에서는 위치 정보 업데이트 메시지 전송을 최

소화하기 위해 계층적 도메인 구조를 제안한다. 이를 통
해 이동성 모델이 intradomain과 inter-domain으로 크게 
구분되며, 게이트웨이간의 이동은 기존 TBR과 같은 터
널링 기반의 이동성 모델을 사용한다. Intra 이동 모델은 

동일 도메인 내에서의 액세스 네트워크간 이동을 의미하

며, inter 이동 모델은 인접한 두 도메인간에서의 이동을 
의미한다. Fig. 3에서의 domain content router(DCR)는 
gateway content router(GCR)로부터 전달된 모든 
interest 패킷을 직접 현재 이동 소스가 위치한 영역으로 
전달한다. 이를 위해 이동 소스로부터의 위치 업데이트
와 관련된 제어 메시지를 기반으로 로컬 CRH 역할을 수
행하게 된다. 이를 위해 각 네이밍 프리픽스는 gateway- 
domain-access 순서의 계층적 구조를 갖는 것으로 가정
한다. 예를 들면, ‘/smu.ac.kr/domain/engineering/it/ 
access/lab1/’과 같은 네임 구조를 통해 네트워크의 계층
성과 네이밍 프리픽스의 확장성을 일치시킴으로써 관리 

및 동작의 용이성을 제공한다. 

Fig. 3. Hierarchical CCN architecture

3.2 이동성 감지 

본 논문에서는 무선 링크를 갖는 access content 
router(ACR)들이 주기적으로 자신의 존재를 알리는 메
시지를 방송하는 것을 가정하였다. ACR로부터 전달되
는 방송 메시지를 통해 각 이동 소스 노드는 자신의 이

동 유무를 파악할 수 있게 한다. 즉, 방송 메시지는 CR
들의 네이밍 프리픽스 정보가 포함되어 전송되며, 이동 
소스 노드는 방송 메시지의 네이밍 프리픽스와 자신의 

네이밍 프리픽스(즉, 원래 갖고 있던 고유한 네이밍 프리
픽스와 이동 과정에서 할당받은 임시 네이밍 프리픽스)
와의 일치 여부를 확인하여 이동성 발생 유무를 결정할 

수 있다. 또한, 도메인 이동 여부 감지를 위해 ACR 방송 
메시지 내에 자신이 속한 도메인 라우터의 네이밍 프리

픽스를 동봉하여 전송하는 것을 가정한다. 
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3.3 이동에 따른 위치 정보 업데이트 

이동 소스 노드는 새로운 액세스 네트워크로 이동하

는 경우, ACR에서 주기적으로 전달되는 name prefix 
advertisement 메시지를 수신하여 자신의 현재 네이밍 
프리픽스와 비교함으로써 이동 유무를 감지할 수 있다. 
네이밍 프리픽스 비교 후, 이동이 감지되면 해당 ACR에
게 임시 네이밍 프리픽스 요청 메시지(name prefix 
request, NPR)를 전송하여 임시 네이밍 프리픽스를 할당
받는다.  

Fig. 4. Intradomain mobility procedure

Fig. 5. Interdomain mobility procedure

임시 네이밍 프리픽스 할당받은 후, 이동 소스 노드는 
자신의 위치 정보 업데이트 메시지를 자신이 현재 위치

하고 있는 도메인의 domain content router(DCR)을 거
쳐 gateway content router(GCR)에게 전송한다. 이를 통
해 이동 소스 노드를 현재 서비스하는 ACR-DCR- GCR
간의 터널링 정보가 설정된다. 이를 통해 향후 이동 소스 
노드로 향하는 interest 패킷이 수신되면, GCR은 관련 
DCR로 터널링하고 또한, DCR은 해당 ACR로 터널링하
는 과정을 반복함으로써 이동 소스의 이동성을 지원한다. 

또한, inter와 intra 이동 모두 상위 GCR 또는 DCR을 통해 
이동을 지원할 수 있으므로, 외부 백본 네트워크로의 제
어 메시지 전송을 최소화함으로써 전체 네트워크 성능을 

향상시킬 수 있다. Fig. 4와 Fig. 5는 intradomain과 
interdomain 이동성 처리 동작을 나타낸다.

4. 성능 분석 

본 절에서는 제안하는 계층적 이동성 관리 방안 

(HCCN)과 기존 TBR 방안을 비교 분석하기 위한 시뮬
레이션 수행 결과를 제시한다. 무선 채널 특성은 무선랜 
규격을 따르며, 11Mbps의 채널 비트율을 갖는다고 가정
한다. 무선 전송 범위는 250 미터를 유효 거리로 규정하
였으며, 무선 컨텐츠 라우터에서 방송되는 무선 신호 주
기는 100ms로 가정하였다. 또한, 무선 CR에서 방송되는 
라우터 광고 메시지는 1초의 주기로 전송되는 것으로 가
정한다. 한편, CCN의 in-network caching에 의한 전송 
지연 및 전송 경로 감소 효과 제공을 위해 시뮬레이션 

초기에 해당 컨텐츠에 대해 랜덤하게 임의의 노드간에 

사전에 컨텐츠 교환이 이루어지게 구성한다.

Fig. 6. Control message overhead

Fig. 6에서는 네트워크 규모 변화에 따른 네트워크 확
장성 검증을 위해 제안하는 HCCN 방안과 기존 TBR 방
안과의 성능 비교 결과를 제어 메시지 오버헤드 관점에

서 보인다. Fig. 6에서 보이는 바와 같이, 기존 TBR 방
안은 네트워크 규모가 커짐에 따라 전송 경로의 길이가 

길어지면서 제어 메시지 수가 급증함을 확인할 수 있다. 
이는 이동이 발생할 때마다 홈 도메인으로의 위치 업데

이트가 이루어지게 되는 것에 기인한다. 반면, 제안하는 
HCCN 방안은 위치 업데이트 전송 거리가 백본이 아닌 
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이동한 외부 도메인 네트워크내에서만 이루어지게 되어 

제어 메시지의 수가 감소하게 된다. 이를 통해 제안 방안
은 네트워크 규모 변화에 따른 제어 메시지 오버헤드의 

편차가 크지 않음을 확인할 수 있으며, 이는 제안 방안이 
네트워크 확장성을 가짐을 보여준다.  

5. 결론 

본 논문에서 제안하는 이동 CCN용 계층적 이동성 관
리 방안은 다음과 같은 특징을 갖는다. 첫째, 계층적 이
동성 지원은 CCN의 네이밍 프리픽스와 연관시킴으로써 
별도의 resolution server 없이 지원가능한 구조를 갖는
다. 두 번째로, 제안 방안은 모바일 소스 이동시 요구되
는 위치 정보 업데이트 과정에 발생하는 서비스 지연을 

감소시켜 네트워크 확장성을 제공한다. 즉, 멀리 떨어져
있는 홈 도메인으로의 위치 업데이트를 이동 소스 노드

가 위치하고 있는 도메인 영역으로 제한시킴으로써 서비

스 지연을 최소화할 수 있다. 마지막으로, 위치 업데이트 
메시지의 전송을 이동 소스가 현재 위치하고 있는 도메

인 영역 주변으로 한정시킴으로써 네트워크내 제어 트래

픽의 양을 감소시켜 네트워크 성능을 향상시킬 수 있다.  
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