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1. はじめに
近年コンテンツ名を Prefix(識別子) としてルータでパケット
を転送することで，効率的なコンテンツ配信を実現する情報指向
ネットワーク (ICN: information-centric networking) が注目
されている．従来のインターネットでは目的ホストのサブネッ
トワークアドレスを Prefix に用いて出力フェース番号を取得す
る転送テーブル (FIB: forwarding information base) をルータ
で用いる．一方 ICN ではサブネットワーク数と比較して遥か
に数が多いコンテンツ名を Prefix として FIB を構成するため，
FIB で必要とするエントリ数が遥かに多くなる．またコンテン
ツ名には地域性がないため FIB エントリの集約が難しく，ICN
では FIB のサイズの低減が重要である．そこで筆者はコンテン
ツのオリジナルの位置を変えることで FIB の集約を計る方式を
提案した [1]．[1] ではハッシュテーブルを用いた FIB を想定し
評価を行っている．しかし FIB の構成法としてはハッシュテー
ブルに加え，パトリシア木を用いた構成が広く検討されている
が，コンテンツ再配置のパトリシア木による FIB の集約効果は
明らかにされていない．そこで本稿では，パトリシア木を用いた
FIB 構成において，コンテンツ位置を配置設計することによる
FIBサイズ低減の効果を明らかにする．
2. ICNルータの FIB構成技術
ICNルータの FIB構成法の代表的な例としてハッシュテーブ
ルとパトリシア木が存在する．ハッシュテーブルはキーのハッ
シュ値が指すメモリ領域にデータを格納するデータ構造であり，
ICNの FIBを構成する場合，Prefixをキーとしてハッシュ関数
により出力されたハッシュ値が示す位置に，Prefixの出力フェー
ス番号を格納する．ところで例として URL が”abc.def.com”
の場合，”abc”，”def”，”com”それぞれがコンポーネントであ
り，URLの逆順で複数コンポーネントを連結したものが Prefix
となる．パトリシア木は Prefix の文字列集合を各ノードに割り
当てることで文字列のコンポーネント単位にルートノードから
リーフノードに向かって検索を行う．各リーフノードは個々の
URL にマッチし，その URL の転送先のノード ID が記述され
ている．しかしネットワーク上に存在するコンテンツ数に比例
し FIBのサイズも増加することから，[2]で提案されたパトリシ
ア木の集約法を用いることで FIBエントリを集約する．

図 1: パトリシア木による FIB構成
3. コンテンツ再配置設計
[1]では FIBエントリのほとんどの集約効果は URLの最初の
コンポーネントである TLD (top level domain) と 2 番目のコ
ンポーネントである SLD (second level domain) で得られるこ
とから，各 TLDと SLDをいずれかのノードに割り当てること
を提案した．これにより TLDまたは SLDが同じドメイン名を
有するコンテンツが同じノードに配置され，各ルータにおいて
TLDや SLDが同じ Prefixの転送先フェース番号が同じになる
ため，FIBエントリ集約効果の向上が期待される．
4. FIBサイズの比較評価
Alexa のWeb ページから，各カテゴリに対して上位 500 の

Web ページの URL を測定対象として選択し，これらを構成す
るオブジェクトのうち取得できた 679,380個の中から，CDNを
用いて配信されていると予想されるものを除いた，M = 11, 908

個の各 Web オブジェクトの配信ノードの位置座標をアメリカ
のバックボーンネットワークである Internet2のトポロジ [3]の
12 のノードの一番近いものに各々割り当てた配置をオリジナル
配置とする．そして文献 [1]ので配置を割り当てた状態との２つ
のオリジナル配置状態を比較する．
図 2(a)に元のオリジナル配置における各ノードのパトリシア
木により構成された FIBの集約前と集約後のエントリ数を示す．
また図 2(b)に，コンテンツ配置設計後のパトリシア木により構
成された FIB の集約前と集約後のエントリ数を示す．パトリシ
ア木で構成された FIB においても，元の配置状態に比べてコン
テンツ配置設計後の FIBエントリ数は低減する．図 3(a)に元の
オリジナル配置状態における各ノードのハッシュテーブルによ
り構成された FIB の集約前と集約後のエントリ数を示す．また
図 3(b)にコンテンツ配置設計後のハッシュテーブルにより構成
された FIB の集約前と集約後のエントリ数を示す．ただしハッ
シュテーブルの衝突の発生は想定していない．
パトリシア木の FIB はハッシュテーブルの FIB と比べ，エ
ントリ数の集約効果が限定的である．そのため [1]の方式でコン
テンツを配置設計することはハッシュテーブルを用いた FIB が
より有効である．パトリシア木を用いた FIB の集約効果が小さ
かった理由としては，パトリシア木は中間ノードを必要とするた
め，コンテンツを配置設計することで集約する効果が限定的にな
ることが考えられる．しかし文献 [1]の方法でハッシュテーブル
に適用した際，ハッシュ値の衝突を想定した場合にはメモリサイ
ズが増加する可能性がある．そのため衝突を想定した評価の方
法を今後，行う予定である．

図 2: パトリシア木 FIBの（a）再配置設計前（b）再配置設計後
のサイズ

図 3: ハッシュテーブル FIBの（a）配置設計前（b）配置設計後
のサイズ
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