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1 はじめに

ネットワークトラフィックの大半がコンテンツ配送に起

因することから，近年，NDN (Named Data Networking)

が注目を集めている [1]．NDNでは，配送経路となった

ルータにコンテンツをキャッシュすることで効率的なコ

ンテンツ配送を可能とする．これまで，我々はあらかじ

めコンテンツを複製しキャッシュとしてルータに先行配

信することでコンテンツ取得に要するRTT (Round Trip

Time) を短縮する手法を提案した [2]．しかし，同手法で

は，コンテンツを先行配信しても一定の時間が経過する

と，新規到着コンテンツとの入れ替えによって先行配信

の効果が減少する．本稿では，コンテンツ先行配信から

の時間経過によって，先行配信効果がどのように変化す

るかについて調査した結果を報告する．

2 既存研究

2.1 NDN[1]

NDNはコンテンツ発見とコンテンツ転送をコンテン

ツオリエンテッドに行う．コンテンツを転送するルータ

はCR (Content Router) とよばれ，中継したコンテンツ

の複製を自身にキャッシュする．コンテンツ要求を受信

した CRは対応するキャッシュがあればこれを返送する

ことで，コンテンツ取得時間を短縮する．

さて，サーバまでの経路を共有する複数のユーザ群が

異なるコンテンツを要求した場合，NDNでは，その経路

の CRには，それぞれのグループが要求したコンテンツ

のキャッシュが混在することになる．そのため，任意の

ユーザ群に着目した場合，経路上のCRのキャッシュのう

ち，そのユーザ群に由来するものは一定の割合以下にな

る．結果として，キャッシュヒットによる大きなRTT短

縮効果は得られなくなる．図 1では，ユーザ群 A，Bの

隣接ルータをCRA，CRBでそれぞれ示す．ここでA，B

はグループ毎にそれぞれ異なる種類のコンテンツを要求

する．さて，同図から明らかなように，両グループのコ

ンテンツ配送経路は重複しているため，コンテンツ配送

が継続すれば，やがてサーバに近い Bの要求に由来する

キャッシュは CRB からオーバフローする．そのため，B
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のユーザが高い頻度で要求するコンテンツのキャッシュ量

が減少することで，Bのキャッシュヒット率は低下する．
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図 1: NDNの問題点

2.2 コンテンツマイグレーション手法 [2]

要求するコンテンツの傾向が異なるユーザ間でのコン

テンツ配送経路の重複を避け，どのユーザも平均的に近

傍の CRからコンテンツを取得可能にするため，あらか

じめ適切なコンテンツをユーザ群近傍の CRに先行配信

するコンテンツマイグレーション手法を提案した（図 2

参照）[2]．図 2では，それぞれのグループは傾向の似通っ

たコンテンツを要求するものとする．コンテンツをマイ

グレーションしない同図 (a)ではユーザ群 Bが要求する

コンテンツの返送経路は必ずA，あるいは Cのそれと重

複する．対して，コンテンツをマイグレーションする同

図 (b)では任意のユーザ群と他のユーザ群との経路重複

なく自身から近いノードのキャッシュを取得することで，

RTTが向上する．
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図 2: コンテンツマイグレーションの概要

さて，NDNでは，新たなコンテンツの到着により CR

のキャッシュは常に入れ代わる．そこで，実際に同手法

を導入するためには，コンテンツマイグレーションを行

なった場合にその先行配信効果がどの程度持続するかに

ついての議論が不可欠である．
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3 コンテンツ複製配置の効果持続評価

3.1 シミュレーションモデル

同手法の評価に，BA (Barabasi Albert) モデルを用い

る [3]．BAモデルはスケールフリー性を有する現実的な

ネットワークトポロジを作成できる．本評価ではノード

数を 1,000としたため，ユーザからサーバまでの平均経

路長は 4となった．評価に用いた諸元を表 1に示す．サー

バ保有コンテンツに対して，各ユーザは Zipfの法則 [4]

に従ってコンテンツを要求する．ここで，人気度の偏り

は文献 [5]に従って 0.7とした．また，あらかじめ先行配

信するコンテンツキャッシュは人気度の上位 10個とする．

表 1: シミュレーション諸元
Parameter Value

Number of nodes 1,000

Number of contents 100

Interest 生成間隔 5[msec]

Data Rate 1[Mbps]

Interest Packet size 1024[bytes]

Data Packet size 1024[bytes]

回線遅延時間 1[msec]

CS size 10

CS キャッシュ管理手法 LRU

4 性能評価

図 3にシミュレーション時間に差がある場合のコンテ

ンツの先行配信ノード数とキャッシュヒット率の関係を示

す．横軸はコンテンツの先行配信ノード数，縦軸はキャッ

シュヒット率を示す．同図に示す結果から，コンテンツ

の先行配信ノード数が増加すると，キャッシュヒット率

が向上することが分かる．しかし，シミュレーション時

間が増加すると同効果が減少することも分かる．これは，

先行配信直後はネットワーク内キャッシュに人気コンテ

ンツが多く存在するため，キャッシュヒット率が高くな

るが，時間の経過により先行配信したコンテンツが後に

キャッシュされるコンテンツと入れ替わるため，シミュ

レーション時間が長くなった場合はコンテンツ先行配信

効果が得られにくくなるためであるとと考えられる．

コンテンツの先行配信ノードの一つであるノード 2に

おけるシミュレーション時間の経過とキャッシュヒット期

待値の関係を図 4に示す．横軸はシミュレーション経過

時間，縦軸はキャッシュヒット期待値を示す．同図の結果

から，時間の経過にともない，キャッシュヒット期待値は

マイグレーションの有無によらず一定の値に収束するこ

とが分かる．これは，前述の通り，先行配信直後に多く

存在する人気コンテンツのキャッシュが時間の経過によ

り後から到着したコンテンツのキャッシュと入れ替わる

ためであると考えられる．

Simulation Time:0.1

 0.8

C
ac

he
 h

it 
 ra

te  0.7

 0.6

 0.5

 0.4

 0.35
 50 100  150  200

Simulation Time:0.5 Simulation Time:1.0
Simulation Time:10.0

Number of migration nodes

図 3: 先行配信ノード数とキャッシュヒット率の変化
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図 4: 時間経過とキャッシュヒットする期待値の関係性

5 まとめ

本稿では，人気度の高いコンテンツをあらかじめ先行

配信しても，そのままでは時間の経過に伴い，後にキャッ

シュされるコンテンツと入れ替わるため，その効果が減

少することを示した．今後は，この問題に対して，先行

配信効果の減少を抑制するキャッシュ管理手法を開発す

る予定である．
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