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TOM TAT — CCN (Content Centric Networking) duwoc dé xudt trong nhitng ndm gan ddy, dwoc xem la mét gidi phdp cho mang
internet trong twong lai. Trong CCN, dit liéu duwoc chuyén tir mé hinh host — to - host sang mé hinh truyén dit liéu diea trén tén ngi
dung. Luu triv di lidu trong mang la ddc diém cia CCN, tirc 1a di lidu duoe lwu tai cée node trong mang. Trong nghién cizu nay,
chiing t6i sé phan tich cac chinh sdch huu tri néi dung tai cac node va tién hanh so sanh cac chinh sdch nay véi céc chinh sach thay
thé ngi dung, khi khong gian luu trit tai cdc node khéng dii bg nhé heu trit ngi dung méi, dong thoi md phong duoc thyc hién trong
mé hinh mang tw do phi hop véi mang CCN thay vi md hinh mang phan cdp. Két qud mé phéng cho thay chinh séich thay thé néi
dung LRU cho két qud t6t hon cdc chinh sdch dwoe dé xudt khéc.

Tir khéa—Content Centric Networking, CCN, Cache.

I. GIOI THIEU

Internet da phat trién nhanh cac dich vy, dir liéu trao doi ngay cang Ién, xu huéng nay tiép tuc tang theo thoi
gian. Theo théng ké cua Cisco VNI [1] So lwong IP toan cdu ting gap tam lan trong ndm nam qua, tbc do ting trung
binh 12 12 29% tir nam 2011-2016. Nhu cau ngudi dung sir dung ngay cang nhiéu dich vu va truy cap luong dir ligu
ngay cang lén, dat ra nhiéu thach thirc cho viée dap tng yéu cau truyén di liéu trén mang nhu: bang thong 16n, téc do
bit cao, co d6 tré thap, bao mat cao.

Xu hudng két néi hién nay c6 su thay déi tir md hinh kién tric client-server truyén thong hudng dén tiép nhan
va pho bién noi dung ¢ nhiéu noi, nghia 1a mé hinh két ndi Internet tap trung vao néi dung dir liéu, khdng quan tam
nhiéu dén vi tri vat Iy ma noi dung duoc luu trit. C6 nhiéu nghién ctru tap trung vao mé hinh két ndi dua vao noi dung
da dwoc dé xuét, trong d6 co6 Content Centric Networking dwoc dé xuit boi PARC (Palo Alto Research Center) dugc
xem nhu 1a mang Internet cua tuong lai.

Trong CCN, noi dung dit liéu dugc phan thanh cac chunk [2], mdi chunk dwoc xac dinh boi tén duy nhat dé
nhan va chuyén tiép g6i tin dugc sir dung thay cho dia chi IP. C6 hai goi tin trong CCN, interest packet 1a goi tin yéu
cau dir liéu tir phia ngudi dung va data packer mang ndi dung dwoc yéu cau. Ngudn giit data packet mdi khi nhan dugc
cac Interest packet c6 cing tén yéu cau thi tu dong giri data packet cho ngudi ding theo co ché luu vét duong di cua
Interest packet trong cac CCN node.

Trong mang CCN, mdi node gém ba cdu truc dit liéu chinh [2]: Content Store (CS) 1a bd nhé luu trit ndi dung
dir liéu, Forwarding Information Base (FIB) chira mét danh sach dinh tuyen di li¢u va Pending Interest Table (PIT) luu
Vet cac goi tin dang cho duoc phuc vy, nghia 1a dd dugc gui yéu cau qua mang va cho phan hoi tir mang.
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Hinh 1. Co ché dinh tuyén-chuyén tiép g6i tin tai CCN Router [2]

C6 nhiéu chinh sach da dugc dé xuat lwu trir ndi dung tai cac node trong mang CCN nhu Leave Copy
Everywhere (LCE) [3][9], Leave Copy Down (LCD) [4][9], Move Copy Down (MCD) [4][9] hay Prob Cache (Prob)
[6][9]. Bén canh d6, bo nhd luu trir tai cc node c6 khong gian by nho khéc nhau, gidi han vé dung lugng, can c6 cac
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chinh sach loai bo cac noi dung khéng pbn phu hop, khong con duoc st dung dé duoc thay thé boi noi dung méi. Mot
s0 chinh sach duoc st dung dé thay thé noi dung nhu Least Rencently Used (LRU) [5], Least Frequently Used (LFU)
[71, Random (Rand) [8] hay First In First Out (FIFO).

Trong bai bao nay, chiing t6i phan tich va so sanh céac chinh sach Iwu trit ndi dung tai cadc node nhu LCE, LCD
va Prob Cache vai ba chinh sach thay thé noi dung tai node 1a LRU, RAND va FIFO trong mdi trudng mang tu do
Abilien. Cu tric bai bao gom phan 11, trinh bay chinh sach luu trir ndi dung tai cac node, phan 111 trinh bay chinh séch
thay thé noi dung, phan 1V mé phong cac chinh sach va danh gia, phan két luan trinh bay trong phan V.

Il. CHINH SACH LU'U TRU NOI DUNG

Chinh sach luu trix tai cac node c6 nhiém vu luu trir ndi dung thuong xuyén hodc gan day, nhiing noi dung tai
node s& duoc tham chiéu boi cac node khac trong thoi gian sém nhét. Luu trir ndi dung dir liéu tai cac node gitp giam
sir dung bang thong, han ché truy cap dir lidu tai server goc, han ché tic nghén mang.

Céc chinh sach dugc thiét ké tot dé luu noi dung tai cac node trong mang CCN gitp tiét kiém bd nhd, tranh ling
phi bang thong trong mang. LCE la chinh sach dugc dinh nghia mic dinh cho mang CCN. Khi ngudi ding giri yéu cau
vé di liéu dén mang CCN, khi yéu cau noi dung dit liéu duoc tim thiy tai mot node tht i hodc server gdc thi ndi dung
yéu cau duoc luu ban sao noi dung dir liéu tai tat ca cac node trung gian tir node thr (i-1,i-2,...,1) trén duong ter vi tri
ndi dung duoc tim thdy dén vi tri nguoi dung yéu cau. Két qua 1a noi dung dit liéu dugc luu tru phd bién trong mang,
gan véi yéu cau ngudi dung. Tuy nhién, n6 tén nhiéu khong gian luwu trix va dir liéu bi trung lap, cac node s& nhanh
chéng hét khong gian lIuu trix va cac chinh séch thay thé s& phai thyuc hién lién tuc tai cac node. Cac chinh sach thay thé
noi dung dir liéu thuong dugc st dung trong LCE nay 1a LRU, FIFO, RAND.

Trong khi LCD Iuu trir ban sao noi dung dir liéu tai node mirc i-1, khi yéu cau noi dung dwoc tim thiy tai mot
node thir i, thi noi dung dir liéu chi dugc luu trit tai node phia dudi node tim thay noi dung tai node thir i. i véi LCD,
n6 da giai quyét duoc van dé tring lap dir liéu ciing nhu tiét kiém khong gian b nhd nhung ndi dung yéu cau dir ligu
tai cac node suy giam. Mot dang khac ciia LCD 1a MCD ciing duoc dé xuat, trong chinh sach nay, khi luu ban sao noi
dung dit liéu tai node thtr i-1 thi noi dung dir lidu tai node thir i, noi yéu cau dugc tim thay dir lidu sé bi x6a.

Mot dé xuét khéc 1a chinh sach dwa vao xéc suat 1a Prob cache, mdi node s& luu trir mot ban sao noi dung dir
liéu véi xac suat p va khong luu vei xac suat 1-p. Khi xac suat 1a 1, thuc hién chinh sach LCE. Chinh sich nay da giai
quyet duoc cac van dé khé khan cua LCE va LCD gap phai. M ta cac chinh sach luu trir noi dung tai cac node dugc
thé hién trong hinh 2.
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Hinh 2: C&c chinh sach Iuu trix ndi dung
I1l. CHINH SACH THAY THE NOI DUNG

Mdi node déu cé kich thudc by nhd va kha nang luu trir khac nhau, bén canh d6, dir lidu ludn thay doi thuong
xuyén theo thoi gian, cac chinh sach thu hoi by nhd ciing dwoe dé xuat dé thu hdi ving nhd sao cho hiéu qua tai cac
node. Khi mot dir liéu mé&i dén node néu khong du dung lwong dé luu ban sao ndi dung dir liéu, node phai thuc hién cac
chinh sach thu hdi bo nhé biang cach loai bo cac noi dung dir lidu dua vao yéu té nhu: thai gian truy cap, sb 1an truy cap
hay thir tu truy cap.

LRU 1a chinh sach thay thé noi dung dir liéu luu trir tai node dugce st dung rong, nd sir dung hang dgi sip xép
noi dung dit liéu theo trinh ty thoi gian an truy cap trude d6. Khi khong gian bd nhé node day, s€ x6a ndi dung dir liéu
sau cung va thém ndi dung dir liéu méi vao dau hang doi.

Trong khi d6, LFU sip xép hang doi theo sé lwong truy xudt, ndi dung dir lidu it dwoc yéu cau nhét s& bi thay
thé boi noi dung dir liéu moi. Tuy nhién, ddi voi LFU, nhiéu ndi dung di phd bién trong thoi gian dai c6 thé s& giir lai
mii trong bd nhé. Bé tranh truong hop nay, LFUA da dugc dé xudt bang viée sir dung mot ngudng do, néu gia tri trung
binh cua tat ca s6 lan truy cap 16n hon gia tri ngudng thi s lan truy cap cac ndi dung dit liéu bi giam di mot nira.
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Chinh séach thay thé ngau nhién RAND loai bo ngau nhién noi dung dir liu dugc lwu trit tai node, khi can luu ndi
dung di liéu mai vao node khi bo nhé node day. Chinh sach thay thé nay 1a thach thice rat 1on khi noi dung quan trong, pho
bién duoc sir dung thuong xuyén bi thay boi noi dung it phd bién hon. Ngoai ra con c6 cac chinh sach thay thé khac nhu
FIFO, chinh sach loai bo céc ndi dung dir liéu luu trix tai bo nhé node bang cach luu trix trude loai bo trudc.

IV. SO SANH CHINH SACH LUU TRU VA CHINH SACH THAY THE NOQI DUNG

Trong phan nay, ching toi tién hanh md phong va so sanh cac chinh sach luu trit noi dung dit liéu voi cac chinh
sach thay thé noi dung, so sanh cac két qua cua ching. So sanh két qua cua tirng chinh sach luu trit LCE, LCD va Prob
v6i ba chinh sach thay thé 1a LRU, RAND va FIFO. Chung t6i st dung ndi dung dit lidu duoc tim thdy tai mdi node
(hit chunk) dé lam tham s dé so sanh. Céc chinh sach dugc md phong trong md hinh mang Abilene nhu hinh 3, ma
kién trac mang nay pht hop vai kién trdc mang CCN, st dung cong cu md phong cenSim [10] cang bo tham sé md
phoéng dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Théng s6 md phong

Théng sé Giatri
Thaoi gian thuc hién 1800 giay
S6 chunk 10000
Téc do 1 yéu cau/ giay
window 60
Chinh sach luu trit ndi dung LCE, LCD, Prob
Chinh séch thay thé noi dung LRU, RAND, FIFO
Kién tric mang Abilene
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Hinh 3. M6 hinh mang Abilene
A. Chinh sach luu trit LCE

LCE dugc sir dung phd bién dé luu trir n6i dung trong mang CCN. Thur thach lon nhat cta nd 1a trung 1ap ndi
dung gitra cac node. Tuy nhién trong mang yéu cau pho bién noi dung nhu CCN thi LCE van 1 tot nhat. Trong chinh
sach thay thé noi dung, thi n6 c6 thé duoc thay thé hét tit ca ndi dung dit liéu trong tit ca cac node cta né. Két qua mo
phong nhu hinh 4 cho thiy, chinh sach thay thé ndi dung LRU cho két qua cao hon trong LCE so vé6i phuong phap
thay thé RAND va FIFO.
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Hinh 4. Chinh sach luu trir LCE va chinh sach thay thé noi dung LRU, RAND, FIFO
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B. Chinh sach luu trit LCD
D6i voi LCD chi lwu trir noi dung tai cac node lang giéng sau khi thay noi dung can tim tai node. Chinh séch
thay thé ndi dung duoc thuc hién khi can nhu LRU, RAND hay FIFO, két qua m6 phong do6i véi LCD thay rang khi sir

dupg LRU van thyc hién tét hon so vé6i hai chjnh sach thay thé con lai, n6 thuc hién cong béng qua cac node, khong cod
bién thién 16n ndi dung luu trit tai cic node, két qua md phong & hinh 5.
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Hinh 5. Chinh sach luu trit LCD va chinh sach thay thé noi dung LRU, RAND, FIFO
C. Chinh sach luu trir Prob

Dbi véi chinh sach Prob luu trir ndi dung tai cac node bang céch tinh xac suét p, trong d6 da giai quyét dugc
nhirng thach thirc ma trong LCE va LCD gap phai. Khi thyc hién mé phong trong mé hinh mang Abilene chinh séch
thay thé noi dung LRU thuc hién hiéu qua, dat ti 1é tim thiy noi dung tai cac node 16n hon so véi véi chinh séch con
lai. Hinh 6 chi ra két qua so sanh ciia chiing t6i.
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Hinh 6. Chinh sach Iuu trit Prob va chinh sach thay thé noi dung LRU, RAND, FIFO

~ Turkét qua md phong cho thay, mac dii sir dung nhiéu chinh sach luu trit di ligu khac nhau thi chinh sach thay
thé noi dung LRU cho két qua tot hon cac chinh sach khac, danh gia cao hon vé tinh hiéu qua cta chinh sach LRU khi
duogc su dung.
V. KET LUAN
Bai béo da trinh bay cac chinh sach luu trit noi dung di li¢u ciing nhu chinh sach thay thé noi dung dir liéu tai
node trong mang CCN. Chi ra diém manh, yeu cta ting chinh sach, qua d6 tién hanh md phong ting chinh sach luu trit
ndi dung vaéi cac chinh sach thay thé ni dung da dé cap va danh gia lai LRU dugc xem la chinh sich thay thé ndi dung
hiéu qua hon cac chinh sach khéc trong CCN.
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