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1 はじめに
近年，データを送受信するホストではなくデータその

ものを中心としたネットワークである情報指向ネット
ワーク (ICN: Information-Centric Networking) が注目を
浴びている．
これまで，ICNのための様々なキャッシュ制御方式が

提案されているが，キャッシュ制御方式の設計では，高
いネットワークレベルの性能 (例: スループット)だけで
なく高いルータレベルの性能 (例: キャッシュヒット率)
を達成することが求められる．
文献 [1]では，ICNにおけるネットワーク障害時の高

可用性を実現する，ルータにおけるキャッシュ制御方
式 CDO (Caching based on Distance to Originals) が提案
されている．CDOにおいて，ルータは，コンテンツの
オリジナルからのホップ距離がキャッシング閾値以上
の場合にのみコンテンツをキャッシュする．文献 [1]で
は，コンテンツのオリジナルからキャッシュされたコン
テンツの複製までの最大ホップ距離の平均値 (AMDC:
Average Maximum hop Distance to Caching copies) に着
目し，AMDC を最大化するようにキャッシング閾値を
設定している．
ただし，文献 [1]では，ネットワークレベルの性能で

あるコンテンツ可用性につながる AMDCのみに着目し
ており，キャッシュヒット率などのルータレベルの性能
は十分に考慮されていない．
本稿では，AMDCおよびネットワーク全体の平均キャ

ッシュヒット率と，CDOの最適なキャッシング閾値の関
係を明らかにすることを目指す．具体的には，文献 [1]に
おける最適閾値設計の目的関数を AMDCおよびキャッ
シュヒット率の重み付け和として定式化する．さらに，
目的関数における重み付けパラメータが最適なキャッシ
ング閾値に与える影響を実験により調査する．

2 重み付け和を利用した最適なキャッシング閾値設計
本稿では，AMDCおよびネットワーク全体の平均キ

ャッシュヒット率の両方を考慮した目的関数を用いて，
キャッシング閾値の最適化問題を定式化する．
まず，キャッシング閾値 T に対する AMDC および

ネットワーク全体の平均キャッシュヒット率を φ(T )お
よび H(T )とそれぞれ表記する．
本稿では，重み付けパラメータ α (0 ≤ α ≤ 1)を導入

し，キャッシング閾値の最適化問題における目的関数を
以下のように定式化する．

max (1 − α)
φ(T )

J
+ αH(T )

subject to 1 ≤ T ≤ J (1)

ここで，J はネットワークにおけるルータペア間の最大
ホップ距離であり，AMDC φ(T )を正規化するために J

を用いた．上式は，α = 0の場合には，文献 [1]と同様
に AMDCを最大化し，α = 1の場合には，ネットワー
ク全体の平均キャッシュヒット率を最大化することを表
している．

表 1 実験に用いた条件

ネットワークトポロジ
At Home Network
Allegiance Telecom

コンテンツ数 10,000 [content]

コンテンツの要求比率 パラメータ 0.8の Zipf分布
キャッシュサイズ (CS) 10，50，100 [content]
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図 1 重み付けパラメータが最適なキャッシング閾値に
与える影響

3 実験
文献 [1]の性能評価と同一の条件を用いて，目的関数

における重み付けパラメータが最適なキャッシング閾
値に与える影響を調査した．実験に用いた条件の要約を
表 1に示す．条件などの詳細な説明は文献 [1]を参照さ
れたい．
本稿では，与えられた条件下で，キャッシング閾値

T (1 ≤ T ≤ J)を変化させながら，AMDC φ(T )および平
均キャッシュヒット率 H(T )をシミュレーションにより
求め，式 (1)を満たす最適なキャッシング閾値 T ∗ を取
得した．

At Home Network および Allegiance Telecom におけ
る，重み付けパラメータ αと最適なキャッシング閾値 T ∗

の関係を図 1に示す．これらの図中には，ルータのキャッ
シュサイズを 10，50，100 [content]と変化させた時の結
果を示している．
これらの結果から，最適なキャッシング閾値T ∗は重み

付けパラメータ αに大きく影響を受けていることがわか
る．さらに，ネットワークトポロジが At Home Network
である場合 (図 1(a)) には，最適なキャッシング閾値は
キャッシュサイズにも影響を受けていることもわかる．
つまり，CDOによって，高い AMDCと高いキャッシュ
ヒット率を達成するためには，ネットワークの条件に応
じて，重み付けパラメータを用いた上で適切にキャッシ
ング閾値を決定する必要があると言える．
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