
1.  

근에 스마트  심  한 가  경  

변   트워크  IoT (Internet of Things) 술 

변  하여   트워킹 비스 술에 한 

심  가 고 다[1-3]. 

엇보다 IoT 술   트워크 경에 용  

 가  IoT 술 합  새 운  트워킹 
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  약    프 시에  미 어 객체 그 트들에 한 식별  싱 지연에 한 향  미 게 , 싱 지연

 프 시  능  어뜨리는 원  공한다. 본 에 는  트워크  프 시 능  향상시키고 미 어 객체 

그 트들에 한 싱 능  향상시키  하여 SFSC(Single Fetching Smart Caching) 략과 MFSC(Multi-Fetching 

Smart Caching) 략  안한다. SFSC 략   드가 청한 객체 그 트  한 에 하나씩 순차  하여 

싱  수행하는  보다 빠  시 트  보 해 주는 , MFSC 략   드가 청한 객체 그

트  한 에 여러 개씩  하여 시하는  처리  향상시키  한 다. 시뮬  결

과 SFSC  MFSC 에 비해  시 트 과 싱 지연  보다  알 수 었 ,  객체 

그 트에 한 처리  MFSC  SFSC 에 비해  보다  알 수 었다.
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Abstract  Discrimination of media object segments in wireless home proxies has a significant impact 

on caching delay, and caching delay degrades the performance of the proxy. In this paper, we propose 

a Single Fetching Smart Caching (SFSC) strategy and a Multi-Fetching Smart Caching (MFSC) strategy 

to improve the proxy performance of the home network and improve the caching performance for 

media object segments. The SFSC strategy is a technique that performs caching by sequential fetching 

of object segments requested by the home node one at a time, which guarantees a faster cache hit rate, 

and the MFSC strategy is a technique that caches the media object segments by blocking object 

segments requested by the home node one at a time, which improves the throughput of cache. 

Simulation results show that the cache hit rate and the caching delay are more efficient than the MFSC 

technique, and the throughput of the object segment is more efficient than that of the SFSC technique.
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비스  가능하게 하 , 지능  계  통하여  

들 간  상   계  가능하게 하 다. 그러

나 들  들  상   계  루  개

 미 어 객체 보들    트워크 경에 

 비스하  해 는 새 운 싱 리  

필 하다[4, 5]. 러한  만 시킬 수 는 한 

  하나는 시 용량에 라 미 어 객체  스트

리 하고 비스해 주는 스마트 싱 다. 스마트 

싱  트워크  가 리에 하   드

 청  빠 게 처리하고 스트리  QoS (Quality of 

Service)  보 해 주는    싱 

담  는  공한다. 

   트워크는 AP(access point), 

티미 어 객체 , TV  같  , 객체 보 

스 리지 그리고 들 들   동  시키는  

스들  , 각각  스는 다  

스들과 상   통하여 미 어 객체  스트리 한다

[6, 7].    트워크상에  하나  스는 

주변 스들과 미 어 객체 보  하는 하나  

 프 시 가  수 , 프 시  시 

원  공 함  싱 트래픽  하고 QoS  향

상시키는 능  수행한다. 

 프 시 에  미 어 객체 보  과  

비스하  한 한 능 는 미 어 싱 , 

미 어 싱   드 청에  스트리  지연  결

하는 한 다.  프 시 는  트워

크상에  트워크 트래픽  해  뿐만 아니라  

트워크 커 리지  다  클라 언트들과도 실시간 

스트리  비스  수행하는 능  공하게 다[8-10].

본  향후 가 에  IoT    트워

크  비스 용  할 것  상 에 라 미

어 객체  싱 지연  하고, 트  가시키

 사용    스들 간  스트리  미 어 비

스  과  공하는  다. 

라  본 에 는   트워크상   

스  스들 간  미 어 객체 보 스트리  

할  미 어 객체 보 크   과 

에 라 시  어하는 SFSC(Single Fetching 

Smart Caching) 략과 MFSC(Multi-Fetching Smart 

Caching) 략  안한다. 안  들 싱 략  

시 원 공   계뿐만 아니라 과 

 고 하  에 싱 체  한 지연  

하는  공하  또한 미 어 객체크  용량 

니 링에 라 싱  어  에 시 트  

향상 는  공하게 다. 

본   다 과 같다. 2 에 는 연 에 

해  살펴보 , 3 에 는 안   시스  에 

해  술한다. 4 에 는 안   시뮬  결

과에 해  살펴보 , 끝  결 에 해  살펴본다.

2. 연

  트워크에  미 어 싱  한 싱 체 

  클립 시 체 과 블  

 싱 체  , 클립  싱 체는 

미 어 객체  클립 단  싱하는 다[7, 11, 

12]. 그리고 블   싱 체는 미 어 객체  블  

단  싱하는 , 각각  싱  그리  

또는  계에 라 미 어 객체 보  싱하게 

다. 그리   싱 에   프 시 시는 다  

 프 시 시들과 상  하지 않고 미 어 객체  

독립  싱하 , 에 블   싱  다

  프 시 시들과 상   계  통하여 싱  

수행한다.  그리   싱  미 어 크

가  객체  빠 게 싱하  한 , 블

 싱  미 어 크 가   큰 객체  과

 싱하  한 다. 들  미 어 객체 

크 에 라 싱 체가 수행  에 미 어 객체 

크  한 지연   수 다는  다. 그러나  

 스트리 시에 미 어 객체  지  지연  겪게 , 

싱 공간   용할 수 없다는 단  가진다.

그리   싱 체  변  LFU [13, 

14]에  고 , 들  틸리티 함수

[15], HistLRUpick[16], Rainbow[17], P2P  

 싱 체 에 한 연  들 다. 들 

 고리  용하여 미 어 객체  싱하  한 

들 , 들  목  시 지연  고 시 

트  가시키  한 것 다. [Jin] at el.[18]는 PB 

 싱(partial bandwidth based caching)

 안하 ,   트워크 역폭에 라 시

 지연  하  한 싱 다. 그리고 [16]

  사용 들에게 티미 어 그 트  과

 하  하여 싱과 다운링크 원 공   

결합한 CSF(caching and downlink resource sharing 

optimization framework) 알고리  안하 , 
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  프 시 들 간  싱 드  산시  싱 

헤드   한 다. 

Cont-Coop[7]과 Domical[19]는   트워크

상에  미 어 객체  상   비스하  한 

블   스트리  미 어  안하 ,  

 프 시 싱 들 간  스트리  비스  

담  산시  싱 능  향상시키  한 다. 

그러나 들  미 어 크 에  스마트 싱 

체  고 하지 않아 시간  어지고, 크  한 

트래픽 헤드가 가 는  생하게 다.

3. 시스  

안  시스    트워크상에  트래픽 간

과  하  프 시  하여  고 질  트

워킹 비스  지하  한 것 다.  해 본 

에 는   커 리지   드들과 스마트 프 시 간

 싱 과  탐지하여 들 간  균

 거하  해 Fig.1과 같  시스   안한다. 

Fig. 1. The proposed system model

Fig. 1    커 리지, 싱 능  수행하는 스

마트 프 시 (smart proxy), 스마트 프 시  미 어 객

체 스트리  수행하는  드( HN: Home Node)들

 어 다. 그리고 스마트 프 시는 미 어 객체 

보 크  탐지하는 CUD (Cache Unit Detector), 

미 어 객체 보  리하는 MOT(Media Object 

Table), 과  스마트하게 탐지하여 고

질  트워킹 비스  지해 주는 alpha-cut[3]

 어 다. 미 어 객체 보  리하는 MOT

는 객체들  집합 O(∈)  , 여

 는  t시간에 스트리  수행 는 객

체 다. 

3.1 본

Fig. 1에  우리는  게 트웨  드  스

마트 프 시SP 사  채  각각 m과 n 라 

하    라 하 . 여  m,n∈{0, ... , O(t), 

SP, HNi} 고, m≠n 다. SP는 스마트 프 시 고, 

HNi는   드 다. 시스  에  각각  

채  한 개  포워드 경 (forward path)  워드 

경 (backward path)  가지 , 들 경 는  

지연  생할  지연  생시키는 원  탐지

게 다. Fig.1에  킷 실   드 m에  

한 킷과 프 시 드n  수신한 킷 사  

과  균 에 해  주  생 다. 

우리는  드 m에  프 시 드n  포워드 경  

  상에  과   균

 해 생하는 실  포워드  채 에 

한 실(Forward Transmission Channel Loss) 

FTCL(x) 라 하고, FTCL(x)= ×  

한다. 여     드m에  프 시 

드n 지  포워드 경  실 고, (0≤≤1)는 

실상수(loss constant) 다. 그리고 포워드 경  

실  해 생  지연  포워드 실 지연(Forward 

Loss Delay) 라 하 , =

×
 

 
 한다. 여    

에 한 실지연 , 


는 지연 상수(delay 

constant) 다. 그리고 x≥0 다. 

만   미 어 객체 그 트가 주어진 시간 

과 동안에 킷  실과 지연없  목

지에 도달한다   스트리  비스가 수행  

것 다. 그러나 스 드  목 지 드 간에는 

 않는 들  생할 수 ,  하여  

트워크  능  어지게 다. 러한  해

결하  하여 포워드  스트리   척도

(forward-based streaming optimization metric) 

  식(1)과 같  한다.

1. =
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(1-)


  

   (1)

  우리는 포워드   경   프 시 

드 n에   드m  경  상에  생할 수 는 

 실  워드 에 한 채  실(Backward 

Transmission Channel Loss) BTCL(x) 라 하고, 

=  ×  한다. 

그리고 워드 경  실  해 생  지연  워

드 실 지연(Backward Loss Delay) 라 

하고 = ××
 

 
 

한다. 여     에 한 실

지연 다. 그러나 워드 실 지연   포

워드 실 지연  미 포함하고  에 우리는 

포워드 실 지연만  고 하여 워드 실 지연  

한다. 라  우리는  드  프 시 드 

SP 사 에  미 어 객체 그 트  하  

한 스트리   척도(streaming optimization 

metric)   식(2)  같  한다.

2. =(1-)



 

()()           (2)

여  BTCL(x)는 워드 시에 생 는 채  

실 , FLD(x)는 드 m에  프 시 드n  포워드 

경   상에  과   

균  해 생하는 실지연 다. 그리고 

BLD(x)는 BTCL(x)에 해  생 는 실지연  

미한다.

3.2 SFSC 략

SFSC 략   드가 청한 객체 그 트  한 

에 하나씩 순차  하여 싱  수행하는 략

  게 트웨  드   통신  통해  

   커 리지 트워크   커  수

행하 ,  커  료  드는 라우  객체 

그 트  신  싱할지 아니  다  드에게 

싱  청할지  결 하게 다. 만  신  싱

 수행하  다  드들  청에   시간  

 수 다.  그러나 싱  다  드들에게 청

할 경우에는 드들  싱 원 상태  악하여야 

하 ,  싱 원  낭비가 가  고, 객체 그

트 싱  가  운  드  택해야 한다. 

SFSC 략   드들  미 어 객체 그 트  

연  스트리 할   지연  킷 실 등

   한  객체 그 트 크

, 근빈도, 그리고 도 등  고 하여 결 다. 

또한     커 리지 내   드들  

객체 그 트  연  스트리 할  합한 

싱 ,  경우 미 어 객체 그 트들  

싱하  한 SFSC 략  다 과 같다. 

SFSC 략

// 는 시 가능한 smart proxy  시 공간

//   시 지 않  미 어 객체 그 트

// 는 smart proxy  컬 시에 미 프리

 미 어 객체 그 트

// 는 smart proxy  컬 시에 프리

지 않  미 어 객체 그 트

while (>){

    if(Local Cache is full)

      min ×

 ≥     만

하는 미 어 객체 그 트 거

// 는 미 어 클립 객체  근빈도

// 는 미 어 클립 객체  스트리 하는  걸리

는 시간

// 는 블  객체  스트리 하  한 

역폭 

    else

    max

   만 하는 미 어 객

체 그 트 거

  }

M  미 어 객체 그 트들  하고 시한다. 

만  스마트 프 시 시가  드 에 해 

청  미 어 객체 그 트  싱할 충 한 시 

공간  보하고 다  청  미 어 객체 그

트들  컬 시에 순차  싱 고 스트리  

수행 다. 그러나 만  스마트 프 시 시가 컬 

시 공간  충  보하지 못하게   싱 

차에 라 싱  수행 다. 라  프리  미
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어 객체 그 트 는 0에    지  미 어 

객체 그 트들  컬 시에 순차  싱 게 

, 프리  건에 해 미 어 객체 그 트들

 싱  결 다. 우리는 프리  미 어 객체 

그 트     라 하고, 프리 지 않  미

어 객체 그 트    라 하 , 들  식

별하는 과  식(3)과 같  한다.

3 =

min⌈   

 × ⌉× 
  

  

   

                                         (3)

여  는 미 어 객체 그 트가 스트

는 시간, 는 미 어 클립 객체  시하는  

걸리는 시간, 그리고 는 트워크 역폭

다. 

라  SFSC 략에  스마트 싱  

        식별과  통해  수

행 , 컬 시에  싱     에 

해 우 순 가 용 다. 우 순 가 용  미

어 객체 그 트들  우 순 가 낮  순  컬 

시 공간에  삭 , 삭  시 공간에 싱 

차에 라 새 운 객체가 시 게 다. 

3.3 MFSC 략

MFSC 략   드가 청한 객체 그 트  한 

에 여러 개씩  하여 싱  수행하는 략

  드들 간  계  통하여 미 어 객체 

그 트들  싱한다. MFSC 략에    

드는 각 드들  청한 미 어 객체 그

트들  시 복 여 에 라 복 블  시  비

복 블  시  , 우리는 복 블  시

  , 비 복 블  시     라 

한다. 라  MFSC 략에 는     

시에 체하  에 복      는지  

검사하고, 만  복       시 

리  낭비  지하  하여  블  시에  

우  거한다. 여     거는 

    용하여 참  빈도가 가  낮  

미 어 객체 그 트들  우  거하 , 

시 트  보 과  시간  해 미 어 객

체 그 트들  싱 우 순 에 라 스 링  

수행한다.

만   트워크 경  다   드   트워

크 경  경우 MFSC 략  SFSC 략  지 않고 다

  드 트워크 경  게 ,  경우 미 어 객

체 그 트들  싱하  한 MFSC 략  다 과 같다. 

MFSC 략

// 는 시 가능한 smart proxy  시 공간

// 는 컬 시에 시 지 않  미 어 블

 객체

//     컬 시에 복  미 어 객체 

그 트

//     컬 시에 복 지 않  미

어 객체 그 트

while(>){

  if(local cache have   )

      들 에

    min ×

 ≤     

   만 하는 미 어 객체 그 트 거

  else 

     들 에

   max ×

 ≥     만 하

는 미 어 객체 그 트 택

  } 

  블  객체들  하고 시한다. 

MFSC 략에      용한 프리

 싱  근 빈도가  미 어 객체 그 트들

 컬 시에 우  할당하  에 클라

언트 청에  지연   수 는  

공하 , QoS  향상시키는  공하게 다. 

MFSC 략  미 어 블  객체가 복 지 아닌지에 

라 과 싱  결 ,  알고리 에  보

듯     에 해    과 

    객체 그 트들  참 어 싱  

수행하게 다. 
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4. 시뮬  평가 

4.1 시뮬  경 

본 에  우리는 안   능  비 하  

해  시뮬  수행하 , 안  에  스

마트 프 시는 고  크  스 리지  시 리  

가지고 다고 가 하 다. 는   커 리지에

 개   드들  청한 미 어 객체 그 트

들에 한 체 시 크  합 , 는 해당  

드가 청한 미 어 객체 그 트  크 다.  

드 에   지  에지는  가    

라우  주에 다는 것  미하 , 각각  에지는 

싱  수행 는 역폭  미리 할당 어 다고 가

하 다. 그리고 우리는  드   에지 계

 하는 다   드들에 한 역폭  각각 다

게 할당하 ,  또한 각각 다 게 할당하

다.

시뮬  해 우리는 에   ,  

에    양 향  에지가 재하고, 각각  

에지 간에는 10Mbps, 12Mbps  역폭  할당하

다. 

우리는 시뮬  해 뉴스 비  5편  TV

드라마에  처한 760개  미 어 객체 그 트  

용하 , 싱 역폭  4Mbps 내  한하 다. 

그리고 처한 760개  미 어 객체 그 트들에 한 

체 싱 시간  5  내  한하 , SFSC  

MFSC 알고리 에 해 미 어 객체 그 트들  식별

도  하 다. 760개  미 어 객체 그 트들  3개

   커 리지 트워크   드들에 산 

도  하 , 각각    커 리지  스마트 프

시는 AP  체하 다. 그리고 하나    커 리

지에는  10개   드들  하 , 블  

하는 미 어 객체 그 트는 미 어 객체 크  

고 하여 7개 내  한하 다.

우리는 각각 다  미 어 객체 그 트들  청  

처리하  하여     용하 , 

값  변 시 가  시뮬  수행하 다. 그

리고 다  경 가 재할  다  경  택에  

지연  하  해 약 드   

미리 하 다. 우리는  드들  청한 미 어 

객체 그 트들에 해  라운드- 빈  용하

여  10  시뮬  수행하 , 라운드- 빈

에  각 미 어 객체 그 트는 한 한  프리

가 보 도  하 다. 

시뮬 에   드들  청한 미 어 객체 그

트들  SFSC  MFSC 알고리 에 해 객체 그

트들  식별 도  하 , 식별  미 어 객체 그

트가 프 시 시  컬 시에 미 싱 어  경

우  지연  0  도  하 다. 

4.2 시뮬  결과

시뮬  해 우리는 3개    커 리지 

트워크  coverage1, coverage2, coverage3에 760

개  미 어 객체 그 트  각각 250, 250, 260개씩

 하여 산 하 , 산  객체 

그 트들에 해  평균 시 트 , 싱 지연 , 그리

고 객체 그 트 처리  하 다. 시뮬  

SFSC  MFSC 알고리  고 한 비 , 그리고 

에 안 었  Greedy [13]  비  우수한 

 평가  domical [19]  비 하 , 

Fig. 2는 coverage1, coverage2, 그리고 coverage3에 

해  객체 그 트 N=760, alpha=0.953   평균 

시 트  능  보여주고 다. 

Fig. 2. Average cache hit rate 

Fig. 2에  보듯  =0.953   MFSC 알고리

 SFSC 알고리 에 비해  보다 안  싱  

수행하고  알 수 다. 러한 는 객체 블

에  복  객체 미 어 그 트들  식별 어 

싱  수행하  다. Fig. 3  coverage1, 

coverage2, 그리고 coverage3에 해  싱 지연

 결과  보여주고 , Fig. 4는 안  MFSC  

비   Greedy 과 Domical  능결과
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 보여주고 다.

Fig. 3. Average caching delay rate

Fig. 4. Caching delay rate with MFSC, Greedy and 

Domical 

Fig. 5. Object segment throughput

Fig. 6. Object segment throughput with MFSC, 

Greedy and Domical

Fig. 3에  SFSC 알고리  MFSC 알고리 에 비해

 평균 싱 지연  보다  알 수 , 

것  SFSC 알고리  통하여 식별  미 어 객체 

그 트  크 가 블  객체 그 트  크 에 비해

  다. Fig. 4는 미 어 객체 그 트가 각

각 250, 250, 260개   평균 싱 지연  비 한 결

과 다. 결과에  보듯  안  MFSC알고리  

Greedy   Domical 에 비해  능  다  

 알 수 다. 러한 결과는     

 각 미 어 객체 그 트들에 용 어 싱 지

연  사 에 할 수  다. Fig. 5  Fig. 

6  coverage1, coverage2, 그리고 coverage3에 

한 객체 그 트 처리 과 미 어 객체 그 트가 

각각 250, 250, 260개   처리  결과  보여주

고 다. 그림에  보듯  MFSC 알고리  SFSC 

알고리 에 비해  보다 안  알 수 , 또

한 안  MFSC알고리  Greedy , Domical

에 비해  처리  보다 향상  알 수 다. 러

한 결과는 블  객체든 비 블  객체든 계없

 객체 그 트들에 해  빈도에      

용 었  다.

시뮬  결과에  보듯    커 리지 트워

크에  미 어 객체 그 트들에 한 능  SFSC 알

고리 과 MFSC 알고리 에 해 향  고  알 

수 , 값  클수  싱 지연  게 생하고, 

객체 그 트  처리  향상  알 수 다.
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5. 결

스마트 프 시 싱 술    트워킹 비스 

야에 한 향  미  것  다. 본 에

는   트워킹 비스  해 SFSC 알고리 과 

MFSC 알고리  안하 다. 안  알고리  프

시 싱 능 향상  해 한 역할  수행하 , 각 

커 리지에  청  미 어 객체 그 트들  

 식별하여 싱  수행한다. 우리는 각 커 리지에  

청  미 어 객체 그 트들에 해  싱 능  

향상시키  하여      용하

, 그 결과 싱 능  보다 안  알 수 었

다. 시뮬  결과 평균 싱 지연  SFSC 알고

리  MFSC 알고리 에 비해  보다  알 

수 었 , 시 트 과 객체 그 트 처리  

MFSC 알고리  SFSC 알고리 에 비해  보다 

 알 수 었다. 향후 연 는 SFSC 알고리

과 MFSC 알고리  결합한 하 브리드 스마트 

싱 알고리  연 하도  하 , 그에  능 과

 연 하도  하겠다.
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