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1 はじめに
情報指向ネットワーク（ICN：Information Centric Net-

work）において，Consumer（情報要求者）からのコンテ
ンツ要求は基本的に Producer（情報提供者）に向けて転送
（垂直転送）されるが，その経路の周辺 IWP（InterWorking

Point）のキャッシュを意識した要求ルーティング方式とし
てMultiple Breadcrumbs（MB）の改良手法が提案されて
いる．本研究では，改良MBの性能に関するネットワーク
トポロジ依存性について評価する．
2 NDNのルーティング方式
ICNの実装の 1つである NDN（Named Data Network）

における代表的な要求ルーティング方式を以下に示す．
2.1 Best-Route

Consumerからの要求を Producerに向けて垂直転送する
方式であり，一般的なルーティング方式である．
2.2 Multiple Breadcrumbs

基本的にConsumerからの要求は垂直転送される．この経
路上の IWPにおいて，コンテンツの転送履歴を有する場合，
確率 pで要求を複製し，他経路へ転送し，周辺キャッシュの
探索を行う（水平転送）．[1]

通常の MB（p = 1）では，周辺 IWPのキャッシュを広
範囲に渡って探索できるが，メッセージ量の増加に伴う輻
輳が懸念される．そこで，改良手法として，要求の転送ホッ
プ数を M，IWP が持つ履歴のノード数を m としたとき，
p = m−1

M とすることが提案された．[2]

本研究ではスケールフリーネットワークにおける改良手
法として，構成ノードの平均次数を d，要求の転送ホップ数
を lとしたとき，転送回数の上限 Lmaxを設定して，式（1）
で pを決定する．p =

1

dl
if l ≤ Lmax　

p = 0 if l>Lmax

(1)

3 シミュレーション環境
トポロジジェネレータ BRITE を用いてスケールフリー

ネットワークを生成し，コンテンツの平均ダウンロードホッ
プ数，コピー Interest数により評価する．
Node数 1000，その際Consumer数を 25，Producer数を

10，平均次数を 1.99とする．Consumer・Producer間の平均
ホップ数は 6となる．シミュレーション時間は 60[s]で，各
Consumerは指数分布に基づいて 1[s]あたり 100回コンテ
ンツ要求を行う．Producerが持つコンテンツの種類は 100

であり，人気度は Zipf分布に基づく．また，各 IWPは 5つ
のコンテンツをキャッシュ可能とする．

表 1. コンテンツの平均ダウンロードホップ数

ルーティング方式 ダウンロードホップ数
Best-Route 5.20

MB(p = 1(original)) 5.11

MB(p = m−1
M (previous)) 5.13

MB(p = 1
dl , Lmax = 2) 5.13

MB(p = 1
dl , Lmax = 6) 5.13

MB(p = 1
dl , Lmax = 8) 5.12

表 2. MBにおけるコピー Interest数

要求複製率 コピー Interest数
p = 1(original) 79060

p = m−1
M (previous) 50261

p = 1
dl , Lmax = 2 50380

p = 1
dl , Lmax = 6 28416

p = 1
dl , Lmax = 8 75188

4 結果
各ルーティング方式におけるコンテンツの平均ダウンロー
ドホップ数を表 1に，MBのコピー Interest数を表 2に示
す．表 1より，MBにおいて，pによりダウンロードホップ
数はほとんど変化しないことがわかる．Best-Routeと比較
すると，MB（p = 1）が最良である．
しかし，表 2より，MB（p = 1）と比較して，改善手法
ではコピー Interest数を大きく削減できている．Lmaxは 6

以外の値に設定すると，ダウンロードホップ数が変わらな
いがコピー数が多くなり，改善効果が小さくなる．このトポ
ロジにおいては，Consumer・Producer間の平均ホップ数に
設定することでコンテンツ転送性能の大きな劣化なく，コ
ピーを 3分の 1近くまで削減できることがわかる．
5 まとめ
IWPのルーティング手法であるMBの要求複製数の削減
について，スケールフリーネットワークおいて評価し，改良
手法を示した．
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