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요   약

본 논문에서는 채널 부호를 적용한 분산 캐싱 시스템에 대하여 최적의 파일 저장 기법을 연구한다. 기존 연구

에서 고려하였던 MDS (maximum distance separable) 부호가 적용된 무선 캐싱 시스템을 일반화하여 상대적으로 

더욱 실용적인 파운틴(fountain) 류 부호의 적용을 고려한다. 채널 부호의 복호 실패 확률을 반영하여 시스템의 서

비스 실패 확률을 정의하고 이에 대한 하한 값을 분석한다. 또한, 분석된 하한 값에 기반하여 시스템의 서비스 실

패 확률을 최소화하는 파일 분산 저장 알고리즘을 제안하고 다양한 시스템 파라미터에 대한 모의 실험을 수행한

다. 제안된 파일 저장 기법은 기존 저장 기법의 서비스 실패 확률을 크게 개선 가능할 뿐만 아니라 분석된 하한 

값에 매우 근접한 성능을 가짐을 모의 실험을 통하여 검증하였다.

Key Words : Wireless caching, distributed coded caching, optimal file placement, service failure probability, 

fountain codes

ABSTRACT

In this paper, we study the optimal file placement strategy for distributed coded caching systems. By applying 

practical channels codes, such as fountain codes, we generalize the existing maximum distance separable (MDS) 

coded caching systems. Considering the decoding failure probability of the channels codes, we define the service 

failure probability of the systems, and analyze the lower bound of it. Based on the analyzed lower bound, we 

propose the file placement algorithm that can minimize the service failure probability. The simulation results 

show that the proposed algorithm can significantly improves the service failure probability of the existing 

methods, and the performance closely approaches to the lower bound of the systems.  
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Ⅰ. 서  론

최근 스마트 기기의 활성화 및 대용량 멀티미디어 

서비스 요구의 증가로 인하여 모바일 데이터 트래픽

의 수요가 폭발적으로 증가하고 있다
[1]. 급증하는 대

용량 멀티미디어의 수요에 효과적으로 대응하기 위하

여 기존에는 주파수 효율 향상, 밀리미터파 대역의 추

가적인 사용, 주파수의 효율적인 재사용 등의 다양한 

방법으로 데이터 전송량을 증가시키고자 노력했으나 

상대적으로 더 빠른 모바일 데이터 트래픽의 증가 속

도에 대응하는 데 한계가 발생하고 있다. 이러한 한계

를 극복하기 위해서 최근에는 저장 장치를 통신자원
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그림 1. 분산 부호화 캐싱 시스템의 저장 단계와 전송 단계 
동작
Fig. 1. Placement and delivery phases of distributed 
coded caching systems

으로써 활용하고자 하는 무선 캐싱(wireless caching) 

기술이 하나의 대안으로서 주목받고 있다[2-5].

무선 캐싱 시스템에서는 대용량 멀티미디어 파일들

을 수요가 적은 시간에 미리 저장한다. 인기 있는 데

이터의 사전 저장을 통하여 트래픽 수요가 많아지는 

시간대의 백홀 사용 부담을 줄이고 사용자들의 반복 

요청에 대해 효과적으로 대응할 뿐만 아니라 서비스 

전송 지연시간을 감소시킬 수 있다는 장점을 가진다
[2]. 따라서 무선 캐싱 시스템이 가지는 장점을 극대화

하기 위해서는 제한된 캐싱 용량에 대하여 데이터를 

효율적으로 저장하고 분배하는 방법에 대한 연구가 

중요하다
[4].

무선 캐싱 시스템은 파일 분배 방법에 따라 파일 

전체를 저장하는 단일 파일 캐싱 시스템(single file 

caching systems)과 파일을 여러 장치에 분산하여 저

장하는 분산 캐싱 시스템(distributed caching 

systems)로 구분될 수 있다
[5-6]. 이 중 분산 캐싱 시스

템은 단일 파일 캐싱 시스템에 비해 사용자가 파일을 

성공적으로 수신할 확률이 높고 제한된 저장 장치를 

효율적으로 사용할 수 있다는 장점 때문에 최근 큰 주

목을 받고 있다
[7-10]. 기존 분산 캐싱 시스템에서는 

MDS (maximum distance separable) 부호화된 파일

의 분산 저장 및 송수신을 가정하였다. 이러한 시스템

에서는 MDS 부호화된 파일을 여러 소형 기지국에 분

산하여 저장하여도 메시지 길이만큼의 부호어를 수신

하는 경우 항상 성공적인 복호가 가능하기 때문에 효

율적인 시스템 운용이 가능하다. 하지만, 일반적으로 

MDS 부호는 부/복호화 복잡도가 높고 임의의 부호 

파라미터를 유연히 지원하지 못한다는 단점을 가지고 

있다.

본 논문에서는 분산 부호화 캐싱 시스템에 대하여 

상대적으로 더욱 실용적인 채널 부호의 적용을 고려

한다. 기존 연구에서 고려하였던 MDS 부호는 수신된 

부호어의 길이에 따라서 복호 실패 확률이 0 또는 1로

써 결정되지만, 일반적인 채널 부호를 적용한다면 저

장된 부호어 길이에 의존하는 복호 실패 확률이 존재

하게 된다
[13-14]. 복호 실패 사건은 결국 시스템의 서비

스 실패를 야기하므로 파운틴 류의 채널 부호를 고려

하는 경우 시스템에 대한 최적의 파일 저장 기법이 달

라질 수 있다. 본 논문에서는 DVB-H 표준 등에서 사

용되는 랩터 부호
[15-16] 등의 파운틴(fountain) 부호의 

적용을 고려하고 분산 부호화 캐싱 시스템의 서비스 

실패 확률을 정의하여 이를 분석한다. 또한 분석된 결

과에 기반하여 시스템의 서비스 실패 확률을 최소화

할 수 있는 파일 분산 저장 기법을 제안함으로써 높은 

신뢰도를 갖는 시스템의 설계를 목표한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 분산 부

호화 저장 시스템 모델 및 시스템의 동작을 설명한다. 

3장에서는 적용된 채널 부호의 복호 실패 확률을 반

영하여 서비스 실패 확률을 정의하고 시스템에 대한 

최적의 파일 저장 기법을 도출하는 문제를 정의한다. 

4장에서는 정의된 서비스 실패 확률의 하한 값을 분

석하고 이를 달성하기 위한 파일 분산 저장 알고리즘

을 제안한다. 5장에서는 모의 실험을 통하여 제안 기

법의 우수성을 검증하고 6장에서 본 논문을 요약 및 

정리한다.

Ⅱ. 분산 부호화 캐싱 시스템

2.1 시스템 모델

그림 1은 하나의 서버(server)와 다수의 소형 기지

국(helper) 및 사용자로 구성된 분산 부호화 캐싱 시스

템을 보여준다. 서버는 총   개의 파일로 구성된 라

이브러리를 보유하고 있으며 모든 파일의 크기는 

로써 동일함을 가정한다. 사용자가 라이브러리 중 특

정 파일을 소형 기지국에 요청하면  개의 소형 기지

국으로부터 요청 파일에 대한 부호어를 수신한다. 이 

때, 분할된 부호어를 사용자에게 전송하는 소형 기지

국들을 복호 집합(decoding set)이라고 하며 각 소형 

기지국의 캐시 용량은 의 크기를 가진다. 

라이브러리에 저장되어 있는 ≤ ≤  번째 파일

은 의 크기를 갖고, 개의 프레임으로 구성된다. 서

버는  로써 동일한 크기를 갖는 각 프레임에 

대하여 부호화를 수행 후 부호화된 파일들을 소형 기

지국에 분산 저장한다. 
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Condition

 ≥  

MDS codes  

Random fountain codes
[13]


  

Raptor codes (RFC-5053)
[16]
×

  

표 1. 다양한   부호에 대한 복호 실패 확률 
Table 1. Decoding failure probability  for   
codes

각  번째 파일에 대하여 부호화된 프레임의 크기

를 로 나타낼 때, 모든 파일에 대한 프레임 크기를 

길이가 인 튜플(tuple)  …로써 표현할 

수 있다. 사용자는 ≤ ≤  번째 파일을 확률 로 

요청하게 되며 모든 파일의 확률을 튜플 

 …로써 표기한다. 모든 파일의 인덱스는 

요청확률에 따라 내림차순으로 정렬되어 있음을 가정

하며 ( ≥ , ≤ ) 모든 파일에 대한 요청 확률의 

합은 1이다.

2.2 시스템의 동작

분산 부호화 캐싱 시스템은 저장 단계(placement 

phase)와 전송 단계(delivery phase)로 구별되어 동작

한다. 시스템의 저장 단계는 서버가 소형 기지국들의 

캐시에 부호어들을 분산 저장하는 사전 단계를 의미

한다. 이 단계에서 서버는 총   개의 라이브러리 파

일 중 실제 저장될   개의 파일을 결정하고, 각 파일

에 대하여 부호화 프레임들을 소형 기지국에 분산 저

장한다. 이 때, 한 파일을 구성하는 각 부호어는 중복

되어 저장되지 않음을 가정한다. 전송 단계에서는 사

용자가 요청한 파일을 소형 기지국들로부터 수신 받

는다. 사용자는 복호 집합에 포함되는 소형 기지국들

로부터 부호어를 수신 받아 프레임에 대한 복호 후 해

당 파일을 재구성한다.

서버의 라이브러리에 저장된 ≤ ≤  번째 파일

은    부호를 통하여 의 길이를 가지는 개의 

부호어로 부호화된 후  개의 소형 기지국에 분산 저

장된다. 기존 연구에서는 MDS 부호를 고려하여 부호

어 길이가 파일의 크기 이상인 경우 ( ≥ ) 항상 복

호에 성공한다는 가정을 반영하였다. 하지만 MDS 부

호는 부호 파라미터를 유동적으로 설정하기 어렵고 

부/복호화 복잡도가 높기 때문에 실제 시스템에 적용

이 힘들다는 단점을 가진다. 본 논문에서는 랩터 부호 

등의 파운틴 부호의 적용을 고려함으로써 보다 실용

적인 부호화 캐싱 시스템에 대한 성능 분석 및 최적의 

파일 분산 배치 알고리즘을 연구한다. 시스템에 적용 

가능한 채널 부호를 고려할 때,   번째 파일에 대한 

복호 실패 확률 을 표 1과 같이 나타낼 수 있다.

Ⅲ. 최적의 파일 저장 문제

3.1 서비스 실패 확률

본 논문에서는 분산 부호화 캐싱 시스템의 성능 지

표로써 서비스 실패(service failure) 확률을 고려한다. 

서비스 실패 사건은 사용자로부터 요청된 파일이 소

형 기지국에 저장되지 않았기 때문에 발생하는 간과

(missing) 사건과 사용자가 소형 기지국으로부터 수신 

받은 프레임으로부터 복호에 실패하는 경우 발생하는 

복호 실패(decoding failure) 사건으로 구분된다.  

특정 ≤ ≤   번째 파일에 대한 간과 사건은 소

형 기지국에 저장되어 있는 파일의 길이가 0인 경우

에만 발생하므로 간과 확률 을 다음과 같이 

표현할 수 있다:

   ․ .         (1)

여기서 은 표시함수(indicator function)로써 의 참 

또는 거짓 여부에 따라 각각 1 또는 0을 출력한다.

복호 실패 확률은 시스템에 적용된 부호화 기법에 

따라서 표 1과 같이 달라질 수 있다. 만약 부호어의 

길이가 프레임의 길이보다 작다면 사용자는 항상 수

신 파일의 복호에 실패하게 되므로 캐싱 시스템의 합

리적인 운영 관점에서 이러한 사건은 배제함을 가정

한다. 반대로 부호어 길이가 프레임의 길이 이상인 경

우 복호 실패 확률은 부호어 길이 의 함수로써 표현

되므로  번째 파일에 대한 복호 실패 확률 

을 다음과 같이 표현한다:

  ≥ ․  . (2)

식 (1)과 (2)에서 고려한 간과 사건과 복호 실패 사

건은 상호 배타적으로 발생하므로 서비스 실패 확률

은 간과 확률 및 복호 실패 확률의 합으로써 표현된

다. 따라서 분산 부호화 캐싱 시스템의 모든 파일에 

대한 평균 서비스 실패 확률 은 각 파일의 요청 

확률을 반영하여 다음과 같이 정의된다:






   ≥ ․   ․   . (3)
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3.2 평균 서비스 실패 확률을 최소화하는 파일 

분산 저장 문제

식 (3)으로 표현된 평균 서비스 실패 확률은 라이브

러리 파일에 대한 프레임 크기 튜플 에 대한 함수이

므로 시스템의 성능이 파일의 분산 저장 방법에 의존

함을 알 수 있다. 본 논문에서는 신뢰도 높은 분산 부

호화 캐싱 시스템의 설계를 위해서 평균 서비스 실패 

확률을 최소화하는 파일 분산 저장 문제를 다음과 같

이 정의한다: 

     


subject to 




 ≤

∈ ≤ ≤ 
(4)

식 (4)의 최적화 문제에서 시스템이 저장 가능한 총 

용량은 으로 제한되며, 저장되는 부호어의 길이는 

음이 아닌 정수로써 표현된다. 식 (4)의 문제는 정수 

문제(integer problem)로써 최적의 해를 찾기가 매우 

어려우므로 최적의 파일 분산 저장 문제를 해결하기 

위해서는 다른 방식의 접근이 필요하다.

Ⅳ. 평균 서비스 실패 확률을 최소화하는 파일 

분산 저장 알고리즘

본 장에서는 식 (4)에 표현된 최적의 파일 분산 저

장 기법의 성능에 근접하는 파일 분산 저장 알고리즘

을 제안한다. 우수한 평균 서비스 실패 확률을 달성 

가능한 알고리즘을 설계하기 위하여 평균 서비스 실

패 확률에 대한 하한 값을 분석하고 분석된 하한 값을 

달성할 수 있는 파일 분산 저장 방법을 모색한다. 

4.1 평균 서비스 실패 확률에 대한 하한 값 분석

라이브러리에 보유된 총   개의 파일 중 실제 저장

할  ≤  개의 파일에 대한 인덱스 집합을 라고 할 

때, 식 (3)의 평균 서비스 실패 확률을 다음과 같이 재

표현할 수 있다:


∈


∈
 ∙

≥ 
∈


상기 식은 평균 서비스 실패 확률이 저장되지 않는 파

일들의 요청 확률의 합보다 작아질 수 없음을 의미한

다. 따라서 라이브러리 중 일부 ≤   개의 파일을 

저장하는 경우, 요청 확률이 높은 파일부터 순차적으

로 저장하고 최소의 요청 확률을 갖는   개의 

파일을 저장하지 않는 것이 서비스 실패 확률을 낮출 

수 있음을 알 수 있다. 이러한 사실로부터 다음과 같

이 평균 서비스 실패 확률에 대한 하한 값을 분석할 

수 있다:






  ≥ ∙  ∙

≥ 







 






≥




 






(5)

식 (5)는 각 파일에 대한 요청 확률 및 복호 실패 

확률의 곱에 대한 산술-기하 평균 부등식을 적용함으

로써 유도되었다. 식 (5)에 표현된 하한 값을 

로써 정의할 때, 이를 다음과 같이 재표현할 수 있다:

 







 






  






(6)

여기서 는 기하 평균 값을 나타낸다.

예시: 분산 부호화 캐싱 시스템에 적용된 채널 부호를 

DVB-H 표준에서 사용되고 있는 랩터 부호

(RFC-5053)라고 가정하자. 표 1에 나타난 랩터 부호

의 복호 실패 확률을 반영하여 식 (6)의 하한 값을 다

음과 같이 계산할 수 있다:

 

  







  ×





 






상기 식에서 부호어 길이의 합은 저장 장치의 크기에 

의해서 제한되므로 저장 장치를 최대한으로 활용함으

로써 기하 평균에 해당되는 항인 를 계산할 수 

있다.

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '18-03 Vol.43 No.03

510

그림 2. 제안 알고리즘
Fig. 2. Proposed algorithm

Parameters Specification

Zipf exponent,  0 ~ 3

Total overhead,  0 ~ 20 %

File size,  30 MB

Frame size,  1024 bits

Number of files,  20

표 2. 모의 실험 환경
Table 2. Simulation environment

4.2 제안 파일 분산 저장 알고리즘

평균 서비스 실패 확률에 대한 하한 값 을 

달성하기 위해서는 모든 파일 ≤ ≤ 에 대하여 요

청 확률   및 복호 실패 확률 의 곱이 기하 평

균 과 동일하도록 부호어 길이가 결정되어야 한

다. 주어진 파일 저장 개수 에 대하여 파일의 요청 

확률 분포 가 주어진다면 기하 평균 를 구할 수 

있다. 따라서 저장할  번째 파일에 대한 부호어 길이

를 계산된 기하 평균 로부터 다음과 같이 설정한

다:

 ⌊ ⌋.

여기서 ∙는 채널 부호의 복호 실패 확률 

∙에 대한 역함수를 나타낸다. 이와 같이 결정된 

부호어 길이에 대하여 총 캐싱 용량에 대비 남은 용량

에 대한 추가적인 할당 과정을 수행한다. 총 캐싱 용

량을 넘지 않는 범위에서 파일 요청 확률이 큰 파일부

터 추가적으로 한 비트 씩 부호어 길이를 증가시킴으

로써 남은 캐싱 용량을 모든 파일에 대하여 재할당한

다:

 ⌊ ⌋ ∈ .
상기 과정은 저장하는 파일의 개수 가 결정되었을 

때를 가정하였으므로 캐싱에 저장할 파일의 수 를 

추가적으로 최적화해야 한다. 모든 ≤ ≤ 에 대하

여 위의 과정을 반복하며 최소의 평균 서비스 실패 확

률을 갖는 저장 파일 수를 결정할 수도 있으나, 판별

식에 대한 조사를 수행함으로써 불필요한 연산을 생

략할 수 있다. 임의의 ≤ ≤에 대하여 요청 확률 

가 기하평균 보다 작은 경우에는 와 기

하평균의 차이가 증가하므로 해당 파일을 저장하지 

않는 것이 평균 서비스 실패 확률을 낮추는 데 도움이 

된다. 따라서 다음의 부등식을 고려하고 임의의 에 

대하여 부등식이 성립하는 경우에는 파일 수 를 최

적화 대상에서 제외시킬 수 있다:

  (7)

  

식 (7)의 판별식은 임의의 저장 파일의 개수 에 

대하여 추가적인 계산 없이 파일의 저장 여부를 결정

할 수 있게 해준다. 고려해야하는 모든 파일 수에 대

한 범위를 라 표기할 때, 에 속하는 모든 

파일 수 에 대하여 파일에 대한 분산 저장 분포 을 

구하고 이에 대한 평균 서비스 실패 확률을 최소화하

도록 저장 파일의 부호어 길이를 결정한다. 제안 파일 

분산 저장 알고리즘은 그림 2로써 요약되어 있다.

Ⅴ. 모의 실험

본 장에서는 제안된 파일 분산 저장 기법의 성능을 

모의 실험을 통하여 검증한다. 모의 실험을 위하여 분

산 부호화 캐싱 시스템에 대해 설정된 파라미터들은 

표 2에 나타나 있다. 사용자와 소형기지국 간에 이상

적인 채널 환경을 고려하여 데이터 송수신에 오류가 

없음을 가정하였고, 비디오 파일 요청 확률 분포로써 
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그림 3. 지프 분포
Fig. 3. Zipf distribution

(a)  

(b)  

그림 4. 제안 알고리즘의 부호어 길이 분포
Fig. 4. Distribution of the codeword lengths for the 
proposed algorithm

지프(Zipf) 분포를 고려하여 파일에 대한 요청 확률을 

다음과 같이 설정하였다[6]:

 









.

여기서 지프 분포의 지수(Zipf exponent) 는 특정 파

일에 대한 인기도의 치우침을 나타내는 파라미터로써 

그림 3에서 나타난 바와 같이  값이 커질수록 일부 

파일에 요청이 집중되고 작아질수록 모든 파일에 대

한 요청 확률이 균일해진다. 분산 부호화 캐싱 시스템

에 대하여 랩터 코드(RFC-5053)를 적용하였으며[16], 

전체 오버헤드 를 다음의 식으로 정의하여 시스템 

파라미터로써 고려하였다:















 

× .

  

기존 문헌에서 고려되었던  MDS 부호가 적용된 

분산 캐싱 시스템[7-10]의 경우 표 2의 모의 실험 환경

을 반영한 성능 평가가 어려운 실정이다. 따라서 제안

된 파일 분산 저장 기법(Proposed)에 대한 비교 대상

으로서 다음의 일반적인 저장 기법을 고려하였다:

․균일 저장 기법(Uniform): 모든 파일에 대하여 같

은 길이의 부호어를 할당하는 방법

․비율적 저장 기법(Proportional): 파일 오버헤드를 

사용자의 파일 요청 확률에 비례하여 결정하는 방법

그림 4는 제안 알고리즘에 따라 결정된 부호어 길

이에 대한 분포를 보여준다. 제안 기법은 경우에 따라

서 가장 인기도가 낮은 파일을 저장하지 않음으로써 

사용 가능한 캐싱 용량을 다른 파일의 오버헤드로 할

당하는 것을 알 수 있으며 이러한 방법이 시스템의 평

균 서비스 실패 확률 최소화 관점에서 유리하다는 것

을 알 수 있다. 또한, 제안 알고리즘을 수행 시 파일의 

인기도가 높아짐에 따라 상대적으로 저장되는 부호어

의 길이가 길어진다는 사실을 관찰 할 수 있다. 

그림 5는 시스템의 전체 오버헤드 증가에 따른 시

스템의 평균 서비스 실패 확률을 보여준다. 저장 용량

이 늘어남에 따라 저장되는 부호어의 길이가 길어지

게 되므로 서비스 실패 확률이 낮아지는 것을 확인할 

수 있으며, 다른 저장 기법 대비 제안된 분산 파일 저

장 기법이 우수한 성능을 갖는다는 것을 확인할 수 있

다. 결과 그래프에서 서비스 실패 확률이 수평적인 형

태로 나타나는 구간을 확인할 수 있는데 이는 20번째 

파일의 인기도와 유사한 값을 갖는 것을 확인 할 수 
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(a)  

(b)  

그림 5. 시스템 오버헤드에 따른 평균 서비스 실패 확률
Fig. 5. Average service failure probability for total 
overhead

그림 6. 지프 분포 지수에 따른 평균 서비스 실패 확률 
()
Fig. 6. Average service failure probability for Zipf 
exponent ()

있었고, 이 구간은 인기도가 제일 낮은 파일을 저장하

지 않고 나머지 파일의 신뢰도를 높이는 것이 시스템

의 성능 향상에 유리한 구간을 의미한다. 또한 이 구

간 이후에는 오버헤드가 증가함에 따라서 서비스 실

패 확률이 감소하는 기울기가 균일 저장 기법과 동일

함을 확인할 수 있는데, 이러한 현상은 각 파일의 길

이가 일정 수준 이상이 된다면 모든 파일에 대한 부호

어 길이가 균일하게 증가되고 있음을 의미한다.

그림 6은 지프 분포의 지수가 증가함에 따라 시스

템의 평균 서비스 실패 확률의 변화를 보여준다. 제안 

기법을 이용하여 시스템을 설계 하는 경우 다른 기법 

대비 매우 낮은 확률을 달성 가능할 뿐만 아니라 식 

(5)에 분석된 하한 값에 매우 근접한 성능을 달성하는 

것을 관찰할 수 있다. 지프 분포 지수가 0에 근접한 

경우에는 균일 저장 기법이 서비스 실패 확률을 최소

화하는 방법임을 확인할 수 있지만, 지프 분포 지수가 

증가함에 따라 파일의 인기도를 적절히 반영하지 못

하는 균일 저장 기법은 하한 값에서 멀어진다는 것을 

알 수 있다. 반면 비율적 저장 기법은 높은 인기도를 

가지는 파일의 복호 실패 확률을 낮추기 위해 상대적

으로 낮은 인기도 파일의 복호 실패 확률이 높아지기 

때문에 전체적인 서비스 실패 확률은 증가하는 현상

이 발생한다. 제안하는 저장 기법은 지프 분포의 지수

가 증가함에 따라서도 하한 값을 달성함을 알 수 있으

며 지프 분포의 지수가 증가함에 따라 비교 대상 기법 

대비 제안 기법의 성능 이득이 더욱 커지는 것을 확인

할 수 있다.

Ⅵ. 결  론

분산 부호화 캐싱 시스템은 저장 장치를 활용한 파

일 저장 방법에 따라서 시스템의 성능이 결정된다. 기

존 연구에서는 MDS 부호화 시스템에 대한 파일 저장 

기법을 연구하였지만, 보다 실용적인 파운틴 류의 부

호를 고려하는 경우 최적의 파일 저장 기법이 달라질 

수 있다. 본 논문에서는 분산 부호화 캐싱 시스템의 

평균 서비스 실패 확률을 최소화하는 파일 저장 기법

을 제안하였다. 채널 부호가 가지는 복호 실패 확률을 

반영하여 시스템의 서비스 실패 확률을 정의하고 이

에 대한 하한 값을 분석하였다. 또한, 시스템의 서비

스 실패 확률을 최소화하는 파일 저장 알고리즘을 제

안하고, 제안 기법의 성능을 모의실험을 통하여 분석

하였다. 제안 기법은 다른 기법 대비 매우 낮은 서비

스 실패 확률을 가질 뿐 아니라 분석된 하한 값에 매

우 근접한 성능 가지는 사실을 모의실험을 통해서 검

증하였다.
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