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コンテンツ指向ネットワーク
とは何か

インターネットでは，パケットとい
う単位でメッセージの送受信が行われ
ます．各パケットには，「IPアドレス」
を付与してパケットの宛先を指定しま
す．IPアドレスは，宛先のホスト（コ
ンピュータ）に対して割当てられてお
り，パケットはホストに向けて配送さ
れます．
一方，一般のインターネットユーザ
がインターネットを利用するのは，情
報，すなわちコンテンツを取得するた
めです．取得したいコンテンツを指定
するために，ユーザはURLを指定し
ます．URLからホストを指定する部
分を取出し，Domain Name Service
（DNS）を使って，ホスト名をIPアド
レスに変換します．パケットの宛先に，
ホスト名から変換して得たIPアドレ
スを記入し，URLもパケットの内容
に書込み，コンテンツ取得の要求をイ
ンターネットに送り出します．コンテ
ンツ取得要求は，IPアドレスが指定す
るホストに送達されます．コンテンツ
取得要求を受け取ったホストは，指定
されたコンテンツを自ホスト内に探

し，もし見つかればコンテンツを要求
元に向けて返送します．しかし，コン
テンツがなかった場合には，そこであ
きらめ，別のホスト（URL）を指定し
て，はじめからやり直さなくてはいけ
ません．
これはIPアドレスがホストに付与さ
れている一方，ユーザが指定するのは
欲しいコンテンツの名前であり，メッ
セージ配送に関わるアドレスの付与方
針と，インターネットを使うユーザの
意図に齟齬があるためです．
この齟齬を改め，メッセージを配送
する宛先も情報そのものにしようとい
うのがInformation Centric Network
（ICN）です．ICNでは，コンテンツ名
に対して要求がなされるので，コンテ
ンツが存在するホストが変わっても目
的のコンテンツに到達することができ
るようになります（図1）．
ICNとしてはさまざまなものが提案
されています．よく引用されるICNと
して，PARCが提案し開発を進めてい
るContent Centric Network（CCN），
元々はCCNと同じアーキテクチャとし
てスタートし，現在はCCNとは別に
University of California, Los Angeles
で開発を進めている Named Data

Network（NDN），EUのFramework
Program 7のプロジェクトとして進め
ら れ た PURSUITや Network of
Information（NetInf）があります．日
本では，ICNを指して「コンテンツ指
向ネットワーク」と呼ばれる場合もあ
りますが，英語ではCCNが存在する
ために，日本でいうところのコンテン
ツ 指 向 ネ ッ ト ワ ー ク を 指 し て
Information Centric Networkと呼ぶ
のが一般的です．
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図1 ICNではコンテンツが移動しても発
見できる
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Content Centric Network
（CCN）

ここでは，ICNの例として，CCNに
ついて，さらに詳細に紹介します．
CCNでのコミュニケーションでは，
InterestとDataという二つのタイプ
のパケットが定義されています．
CCNではユーザがコミュニケーショ
ンを主導し，何か情報を取得したいと
きに，Interestパケットを送信します．
Interestパケットに指定された欲しい
情報をもっているホストやルータ（以
降，ホストとルータを合わせてノード
と呼ぶ）がそのパケット受信すると，
そのノードはDataパケットに要求さ
れた情報を入れて返送します．
ユーザが欲しい情報は，Interestパ
ケットに記述する「コンテンツ名」に
よって指定します．コンテンツ名が，
どのような情報であるかは，CCNと

しては感知しないところです．つまり，
情報に付けられたコンテンツ名と，
Interestパケットに記入するコンテン
ツ名が一致すれば，CCNとしてはど
んな名前がついていても基本的には気
にしません．ただし，コンテンツ名の
フォーマットとしては階層的な構造を
もつことを仮定しています（図2）．例
えば，早稲田の中里研究室が作った

f r o z e n という動画コンテンツは
/waseda.jp/nz/frozen/s1というコン
テンツ名がついているという具合で
す．この動画コンテンツは，もちろん
大きなサイズのコンテンツなので，s1,
s2, ..．というように分割されています．
/waseda.jp/nz/frozen/s1というコン
テンツ名を指定されたInterestパケッ
トは，/waseda.jp/nz/frozen/s1とい
うコンテンツを保持するホストに転送
されることになります．階層的なコン
テンツ名を使うことにより，ルータが
パケットを転送する先を決めるための
情報を集約することができます．つま
り，もし/waseda.jp/nz/video/nimoと
いう動画コンテンツがあるとすると，
パケットを転送する先の情報として
/waseda.jp/nz/videoという，名前の
先頭部分（以降，プレフィクスと呼ぶ）
をもつInterestパケットの転送先がわ
かれば良いということになります．

CCNルータ

CCNでは，コンテンツ名によるパ
ケット転送を行うために，各ルータが
Forwarding Information Base（FIB），
Pending Interest Table（PIT），
Content Store（CS）という三つの
データ構造をもちます（図3）．
F I B はコンテンツ名に基づく
Interestパケットの転送に使用する
データ構造です．FIBにはコンテンツ
名のプレフィックスと，そのプレ
フィックスに一致したInterestパケッ
トの転送方向のネットワークインタ
フェース（フェイスと呼ぶ）を示す情
報の組が格納されます．PITはこの
ルータが受信したInterestパケットに
呼応するDataパケットを返送する
フェイスの情報を保持するために使用
するデータ構造です．PITには，到着
したInterestパケットのコンテンツ名
と，そのInterestパケットを受信した
フェイスの組を格納します．CSは，

Dataパケットによって返送されてき
たコンテンツを一時的に記憶しておく
データ構造です．CSには，コンテン

ツ名とそのコンテンツそのものの組が
保存されます．
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図3 CCNルータのもつデータ構造
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CCNルータでのパケット処理
手順

CCNルータでのパケット処理手順
を図 4 に示します．ルータは，
Interestパケットを受け取ると，その
パケットに記載されたコンテンツ名を
取出します．コンテンツ名と一致する
コンテンツがCSに一時保存されてい
るかをまず確認します．もしCSに保
存されていれば，保存されているコン
テンツを含むDataパケットを生成し，
Interestパケットを受け取ったフェイ
スに返送し，Interestパケットを廃棄
します．
CSに要求されたコンテンツがなけ
れば，Interestパケットに記載された
コンテンツ名と，そのパケットを受け
取ったフェイスを P IT に保存し，
Interestパケットの転送を行います．
転送は，Interestパケットに含まれる
コンテンツ名と最も長く一致するプレ
フィックスをFIB内に探し，そこに記
されたフェイスにパケットを転送する
ことによって行います．
FIBの指示に沿ってInterestパケッ
トの転送は続き，最終的には指定され
たコンテンツのあるホストか，そのコ
ンテンツが一時保存されたCSをもつ
ルータが受け取ります．Interestパ
ケットに指定されたコンテンツのある
ノードは，そのコンテンツを含む
Dataパケットを生成し，Interestパ
ケットを受け取ったフェイスに向けて
返送します．また，Interestパケット
はここで廃棄されます．
ルータは，Interestに呼応したData
パケットが返送されてくると，PITを
検索し，対応するコンテンツ名のフェ

イスを探し，そのフェイスに向けて
Dataパケットを転送します．そして
Dataパケットを転送すると，呼応す
るPITに格納された情報は削除しま
す．この仕組みにより，Interestパ
ケットにその送り主の情報がなくて
も，送り主までDataパケットを送り
届けることができます．
Interestパケットを受け取ったルータ
が，Interestパケットに記載されたコン
テンツ名をPITに保存しようとしたと
き，すでに同一のコンテンツ名の情報
がPITに保存されている可能性があり
ます．これが起こるのは，複数のユー
ザが同一コンテンツを要求している場
合です．この場合，PITに新たに同一
のコンテンツ名をもつエントリを作成
することはせず，新たにInterestパ
ケットを受け取ったフェイスの情報の
みを追加で保存します．受け取った

Interestパケットの転送は行わず，廃棄
します．これはすでに同一コンテンツ
に対するInterestパケットの転送は行
われているためです．このような場合，
呼応するDataパケットを受け取ると，
PITが複数のフェイスの情報を保存し
ているため，Dataパケットが複数の
フェイスに向けて転送されます．
このようにCCNでは，CSがコンテ
ンツを一時保存することによって，ホ
ストまでInterestパケットを転送しな
いでも，途中のルータからその要求を
満足できたり，あるいはPITを参照す
ることによって，同一コンテンツを要
求する複数のInterestパケットを送ら
ないようにしたりと，ホストやネット
ワークの負荷を削減することができ，
消費エネルギーの削減にもつながるこ
とが期待されています．
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図4 パケット処理手順
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むすび

本稿では，コンテンツ指向ネットワーク，およびその
一つの例としてPARCが提唱した，Content Centric
Network（CCN）について紹介しました．コンテンツ指
向ネットワークが実用化されるためには，まだルーチ
ングや管理などさまざまな構成要素について検討が必
要です．今後の展開にご期待ください．

（2014年12月2日受付）


