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1. はじめに
インターネットは TCP/IPにより，ホストとホストとの通信
要求を満たすよう設計された．しかし近年，SNS やストリーミ
ングなどの発展に伴い，ネットワークに求める役割が変化し，コ
ンテンツ指向の要求が主流になっている．またコンテンツの品
質向上に伴いサイズが増加し，コンテンツの数も爆発的に増えて
いる．そのためネットワークのトラフィック量が飛躍的に増加
し続けており，コンテンツを提供するパブリッシャの負担も大き
くなっている．
これら問題の解決策として，CCN (Content-Centric Net-

working) の一種 NDN (Named Data Networking) が注目さ
れている．NDNではパケットをコンテンツ名で転送し，さらに
ルータでコンテンツをキャッシュし，ルータからコンテンツを発
見的に配信することで，ネットワーク負荷と遅延の削減が期待さ
れる．しかし NDN のルータは高速性が要求されるため容量の
増加が難しく，キャッシュのヒット率の向上が難しい．そこで
本稿では，特に ISP にとっては他の AS にパブリッシャが存在
するコンテンツを自 AS 内にキャッシュすることが有効なこと
に着目し，CDNで一般的な，コンテンツのオリジナルをネット
ワーク上の複数の箇所に用意するアイデアを NDNに拡張する．
すなわち外部の高人気コンテンツを自 AS 内にミラー化するこ
とを提案する．
2. 関連研究
文献 [2]では，ISP内部のノードの協調により，キャッシュの
再配置を行い，コストの高い ISP 間トラフィック量を削減する
手法を提案している．しかし文献 [2] では，ISP 内部のキャッ
シュ配置の最適化を実現しているが，キャッシュの置き換えが頻
繁に発生しストレージコストが高い．またゲートウェイが一つ
しかないツリー型トポロジのみに適用対象が限定される．
また，文献 [1]では，ISPごとに集中型の追跡サーバを設けて，
内部のキャッシュ位置を収集する．そして，要求が発生するた
びに，まず ISP 内部の追跡サーバに問い合わせて，ルーティン
グの転送先を決める．追跡サーバは最寄りのキャッシュを探し，
もし近場にキャッシュを所持しているノードが存在すれば，経路
を計算して，そのノードを新しい転送先にする．本方式はトポロ
ジに制限がないが，最新のキャッシュ情報を収集するためのオー
バヘッドが大きい上に，NDNにおける自律分散という長所が損
なわれる．
3. 提案方式の概要
本節では，本稿で提案する方式の概要を述べる． キャッシュ
の利用効率を高める方法は大まかに２つ挙げられる．要求コス
トの高いコンテンツを要求コストが低いところにキャッシュす
ること，そしてキャッシュを見つけやすくすることである．
１つ目の方法について本研究では，アクセスコストの高い ISP
外部に存在する外部コンテンツに対し，ISP 内部でミラーを立
てることで，外部へ転送される要求を内部で解決しアクセスコス
トを削減する．
２つ目の方法について，文献 [2]では再配置の手法を提案して
いるが，いくつの前提条件が必要であり，適応性が低くなる．本
研究では，ミラーとなったノードが自ら周辺の要求を誘導すると
いう適応性の高い方式を提案する．
4. 性能評価
計算機シミュレーションにより提案方式の性能を評価する．
提案方式では ISP 外部のコンテンツのみをミラー化の対象とす
るため，着目する ISP 外部のパブリッシャのみを考慮する．ま
た各ノードのキャッシュサイズはコンテンツ数の 1%に設定し，
シミュレーションに用いる ISP内部のトポロジはアメリカの At

Home Network のトポロジを用いる．なお，ISP外部の各オリ
ジンサーバまでのホップ長の分布としては，公開されている ISP
間トラフィックのホップ長分布を用いる．
キャッシュ制御ポリシとしては LCE，PROB，UNIPROB を
各々用いた場合で評価する．LCE ではデータパケットが経由す
る全ノードにキャッシュし，PROB では配信ノードから離れる
ほど，キャッシュする確率が低くなる．UNIPROB は一定の確
率で各経由ルータにおいてキャッシュする．またキャッシュ置
換ポリシィとして LRUもしくは FIFOを用いる．

図 1: 様々なキャッシュポリシィにおける提案方式のキャッシュ
ヒット率

図 1に，様々な各キャッシュポリシィにおける，提案方式を用
いた場合のキャッシュヒット率を，着目 ISP 内の総ミラーサー
バ容量に対して示す．なお，横軸が 0のときは提案方式を用いな
い場合に相当する．また，縦軸のヒット率とは，ミラーかキャッ
シュのいずれかから配信できた割合のことである．提案手法を
用いることで，ISP内部のキャッシュヒット率が大きく向上でき
ることが確認できる．ミラーサイズの増加に伴いヒット率は向
上するが，40% を超えたあたりから増加の度合いは小さく，逆
に低下する場合もみられる．これは，キャッシュとして用いるこ
とができるメモリのサイズが小さくなることが要因と思われる．
5. まとめ
本稿では NDNにおける動的ミラー構成法を提案し，性能評価
により ISP内のキャッシュヒット率の向上を確認した．今後は，
ミラーのライフタイム管理や複雑トポロジへの適用性の検証や，
他方式との性能やオーバヘッドの比較評価を行う予定である．
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