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論文題目 ICNエミュレータ「Cefore」における垂直キャッシング／
ルーティングの実装に関する研究

1 はじめに
情報指向ネットワーク (Information-Centric Network，

ICN）では，Consumer（情報要求者）はProducer（情報作成
者），もしくは，そのキャッシュを保持する IWP(Interworking

Point，高機能中継ルータ）からの多対 1通信に基づき情報
を取得するため，中継 IWPにおけるキャッシング方式や要
求ルーティング方式の設計は重要である．そこで，本研究
では情報通信研究機構 (NICT)が提供する ICN/CCN通信
を実現するソフトウェアプラットフォーム「Cefore」におい
て，垂直キャッシング／ルーティングの実装を通して性能を
評価し，ネットワークトポロジに依存する水平ルーティング
方式への影響を検討する．
2 Ceforeエミュレータ [1]

Cefore の通信ノードには，要求を Producer に送るため
のルーティング情報 (FIB:Forwarding Information Base)，
Consumer へコンテンツを返送するための返送先リスト
(PIT:Pending Interest Table)，情報要求機能 (Interest)，コ
ンテンツ転送機能を具備するフォワーディングデーモン
(cefnetd)が稼働している.

Cefore-Emuは，Ceforeをベースに Linuxマシン上で動作
するネットワークエミュレータである.設定ファイルに基づ
いてネットワークを構築し，入力は CLI操作やスクリプト
ファイルの読み込みにより行う．入力に基づいて通信ノード
をConsumer／Producer／ IWPに指定し，Producerはコ
ンテンツを公開，Consumerは取得してコンテンツ取得時間
やスループットを出力する.キャッシング方式はCEE(Cache

Everything Everywhere)，要求ルーティングは垂直ルーティ
ングのみサポートしているため，他のキャッシング方式の実
装はスクリプトファイルに記述して対応する必要がある．
3 キャッシングの実装と確認
図 1のネットワークをCefore-Emu上に構築する．実装環

境は，OSは Ubuntu 16.04,CPUは Intel Core i7-6700，メ
モリは 4GBである．キャッシング方式は，Consumerから
Producerまでの経路上 (以下、垂直経路)にある全ての IWP

にキャッシュする CEEの他に以下の方式を実装する．

LCD 垂直経路上の IWPにコンテンツが要求されると 1つ
下流の IWPにキャッシュをコピー．

MCD 垂直経路上の IWPにコンテンツが要求されると 1

つ下流の IWPにキャッシュを移動．

各キャッシングの性能評価のために，次のシナリオを考
える.

表 1. コンテンツ分布

キャッシング方式 IWP1 IWP2 IWP3 IWP4

CEE 4,2,3 4,2,3 4,2,3 4,2,3

LCD 5,2,4 5,2,4 1,3,4 3,4,1

MCD 5,4,2 3 1

図 1. トポロジ

• 5種類のコンテンツ (テキスト (1)，zip(2)，画像 (3)，
音声 (4)，動画 (5))を Producerに用意する.

• Consumerは Producerにランダムに選んだコンテン
ツへの Interestを 20回送る.

CEEと実装したキャッシング方式の平均コンテンツ取得
時間，コンテンツ分布を比較する．ここで，コンテンツの
要求は 1packet/秒で発生し，各 IWPのキャッシュサイズは
3，キャッシュ置換方法は LRUとする．
4 結果・考察
キャッシング方式に対する平均コンテンツ取得時間は，

CEEが 0.2375[s]，LCDが 0.1943[s]，MCDが 0.1850[s]と
なった．結果として，MCDが最も平均コンテンツ取得時間
が短くなった．
表 1に各 IWPにおけるコンテンツ分布を示すと，すべて
の IWPにコンテンツをキャッシュする CEEは 3種類のみ
コンテンツを保持している．対して，LCDとMCDでは経
路上の IWPで全種類のコンテンツを保持しているため，取
得効率は良くなると考えられる．また，LCDよりもキャッ
シュが分散し無駄なキャッシュ置換が起きにくいMCDの方
が取得性能は高くなり，キャッシング方式の実装が正しく機
能していることがわかる．
5 まとめ
Ceforeエミュレータについて,設定可能なキャッシング方
式および要求ルーティングについて調査した．また，キャッ
シング方式の LCDとMCDを実装し，入力ファイルにおい
て各種機能の設定／追加が可能であることを確認した．
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