
1 

 

�� ��� ���� 	
���� ����� �  

��
� :  

�� ����� ��� ��� ���� 	
�� )NDN �� �
� (5  ��� ���� � ��� �!� �"!# ���$% &'"� 	( �'� �� �)*+,

�"� �� �-�� .���� /0 �$�0 ��+�$�� ���12� 	���+%.  	4��NDN  	
�� 	% �"'"� �!�5 �)*+, 6� 	% �"���

�"�� )CNN	( ��+� �� +% (  �� ��% .�-*� ��+% �� /0 .7%"(�8�*2006  �)*+, .�+( 9+:�NDN  �'�+% 	%

�"�� �'�� 	
�� ���12�  �� .7%"(�; ���<$4�, =��
� * ��+��>� ��*+�� )IP�"�� ���� 	
�� ���12� �� ( 

)NDN(  ?4� ��+@� * �� ���, ����� ��"<A� ���' +��>�  .�� .����+, �� B	2'"� B�C�+D �"�� ��+% �+��

 * E�F;�  * �; ���12� .�� ���� ?4�  * G�   �� .��% �� �� ��FH� �+� * �� 	
�� �� ���A�'� * ��+I�'�

 * /0 �� * 	2'"� ��2J* B/0 �!2H 9+D +% ���K� �� .�$� ?� .?�$( �� L�M"� �� /0 �'�'� * 	��, ���!1#

ND� .?���� ���I�I�� ��� O-��	!1; �� B�)*+, P"QR �� +�4�% ��#  B	�-*� ��� "K-� * �� 	�"1� ���' ����,

4������' �� 	�N' ��� S��F�  * ���� named-data.net .�'� T+�'� =%�5  

1 - V�  6� :���� ?4�"6���% 	����1" �;  

�'� F(+1�� ���<; 	
�� 	�  6� +% ��*+�� ���+�$�� �$� �#�' ���12� ) �$2�IP (	(  =5�C	A�X*  �� �� 

� ���<; T��I� �� ���K1� V�Q�� ��+%6���% 	����  .�� .�� �� ��8�  Y�+D �� �� ��+�$�� ���8A�� �� /�
��

?��+H  ��+% =I�7� ��*0"� &��+� /��*0 .�� �% .�'� ��+( ��8�� �� �% 	�  * �$���, 	�  ��� ��*�$H *� +�

BV�CIP ���� 	
�� 6� ��8�� ��+%�<$� �� 	�7% /0 �� 	( �D�   �C�+D $��% ��  ��D����� �����, Z�I� 	% �"'"�

 .A!� ��� 	���+% * �#�1�;� ��� 	
�� BV���8�� ��� 	��'� B6��*+�
-� ���8� �*�� * ����, �� .�'� ��

� 	
�� .�'� �� [��"� 	
�� 6� /�"$# 	% ��+�$�� �� +�� �+H ���A�'� 	% +8$� $1�"� ��� ��7� [��"� ��

 	:I� 	% 	:I�  �D����� =("�*+, Y�+D �� [��"� =\�7� =C  * ���� �+�4�% ���"1# B�D����� ��� 	
�� 	%

.�'� �:R 2�7� * ��]�,  

                                                           

NARROW WAIST1  

https://sina-pub.ir


2 

 

)�� ����� ��� ��� ���� 	
�� �)*+,NDN( ���12�  ����� +��>� �*� 6�  BIP ��  	( �'� ��+( ��<$4�,

��4^% ���"1# 6���% 	���� 	
�� .�� OI� 	% F; 	% �H���  $��"� �� �� 	�7% 	( ��"D 	% �'�  Z�I�

 =
� )$$( ����� ��� �� �D����� ���<���1 B_R �% .(NDN   6� 	% 	�7% =�"��  �� �� 	
�� `�*+' ���2�

_^4� QI� T��0  �� ���'�$� ��� ���� a�;  	% 	�7% 6� �� ���  .�� �� +��>� .�2� ��� 6� &'"�

NDN  ��% �F�� +� ��� 	% ��"� ��-  6� Ba��( �� ?!�H 6� ��#ND� * �� ���� �� �4^% B�����, 	:I� 6�

�+�b * �� c�+� �R+% /�+( .�*� ��+% �"�'� ��� 	
�� B��"<A� ���' +��>� .�� .NDN  �� ���A�'� 	% ���5 ��

  	1� ���+I� �<$� 	� 	!1; �� =\�7� �� �� ��+�7� L�D =C ��+% �� �7� �%"R 	%  �'$<� ��� ��d�*

$( �� �"��� [��"� * V+�$( =\�7� 	
!% �<��� 	% �<��� ��D����� Z�I� P"QR �� 	%+8� 	�� 	' T�'� +% .

9+D .�� B�!2H ���+�$�� ���12� �"5 * L2J  ��� ���� 	1� �� ���e�� Y�+D �� )���$�� 	�-*� V"M� T�'� +%

 ��� 	�7% * ���� ��� 	�7%  .�% /��+; V��2� Y�+D �� )	
�� 6�H�+� �1�f$� �"R * (�� ����� ���

(�'�"R��  +��>� * =��
� �% +%��( �%�5� * +%��( a�^��� ��+% g'�$� �� �C�+D �+
!1#  =��� ���12� .�"%

f� 	
��.��% �� 	
�� /*��  ��' �+�Rh * �+�7� $� V�'� +�  

NDN �� 	�"1� 6� =12-� �"�'� )�"�� ��#ND� 	
�� 	% �"'"� ��"1# �� 	
�� ��I�I��ICN  	( ��% ��  (

)�� 	�H+� ��4�  /0 �� L!�^� ���12� ��� 9+D29)���+�$�� ��I�I�� �*+���( .(IRTF( �*+���( 6� B

 ���I�I��ICN  ����2012    �!2H ��2J* �� (=��(�� ��*F- * )�+Q�^� �*+�  �� B	-�I� .�� �� .�+( ����� ���

 ���12� ���I�I�� �)*+,NDN  &'"� 	(  ��K4��� ����*� �� �!M� YI�� ��F��� =��� 	( ?��� �� 	���� ��

NSF ���I�I�� [��"; G+D �� �� ��*FH� �*� 	5N# *  	;"� * ��"% �"� �� �-�� .����  	% ���K4��� * ��2$M

 a* �� * 	� �' �)*+, S��F� .��"'  �� +�R� ��� ��-�2H �� +� =��( L�M"� 6� .�'� ��+( G":2� �"R

 ���'NDN)named-data.net( .�'� T+�'� =%�5  

https://sina-pub.ir


3 

 

  

 =
�1���12�  �!M� �'�'� ��F;�  :NDN  .����$% ��D����� C�* `
# +% �"��� ��� 	
� 	% �"'"�

 ���12�IP   ��� T��0 &'"� �� ���'�$� �����, 	:I�  *� .�% �<��� 	% �<��� V���( 6� 	( $��% ��IP  ��

.��%  

2 - ���12�NDN  

 �� ��D�����NDN   .$��% �� 	�7% i"� *� V���� Y�+D �� �� ���� ��� �$$( G+Q�  �$2� �� ��+�� �� ����

 ��� 6� �*�C 	�7% i"�  *� +� .�� ���� * �'�"R�� 6� �� $��"� �� 	( ���� ���� �� 	2:5 6� 	( $��% ��

 �� �� a"!:� ��� ���� �� 	2:5 6� ��� �$$( G+Q� 6� .$$( �� ���'�$� �� �"� ���� V�I���  ���� 	�7%

  V�'�� * ���� ��+% ��� .�� �� �� a�� +�7� .$( �� V�'�� 	
�� 	% �� /0 * ���� ��+5 �'�"R�� 	�7% 6�

�� 	�7% �'� ��+� 6� 	%  �'�"R�� 	�7% 	( ��5* .$( �� ���A�'� ���� �$$( �-"� �1' 	% �'�"R�� �

B�"% a"!:� * �'�"R�� ��"� ��� ���� ����� 	( �+�  �� �'� �"��� * ��� *� +� �*�C 	( �� ���� 	�7% 6�

$( �� =Q�� ?� 	% �� *� .�� 	(  �$$( �-"� �!(  &'"� �e�� 6� �% ��+1�  =
� )���+� �� ��%2.(  .��

.$( �� �D �� �'�"R�� 	�7% +�7� `
# B�$$( �'�"R�� �$$( G+Q� 	% �4�+% ��+% �� ���� 	�7% 

�'�"R�� 	�7%  ���� 	�7%  

���  ���  

+K%�^����� B��"-*� g��+�) B+��� +�!�H (G�C +�!�H  "A$�� ��� )(��#ND� +%� (����� ��*� B�"��� i"�)  

�)�*  �"���  

�1$��� )(�'�"R�� +1# V"D B	$���  �e�� )(�e�� ��% Ba�� �!( B�e�� i"�  

https://sina-pub.ir


4 

 

 =
�2 ���12� �� �� 	�7% :NDN  

  a�� +�7� +� B���� * �'�"R�� ��� 	�7% V�'�� ���"�'� ��8��  ��+%NDN  �� jAC �� ���� ���R�' 	'

)Y!2� �'�"R�� V*; 6� :$(PIT)��#ND� V�'�� ��K��,B(FIB ()�"��� �+�Rh *CS =
� )(3(  +% �*N#

��0 	( $( �� .��2� 	( (�'� �4� ���� /�4� =
� �� 	( )V�'�� �+���� V*)��  ��7��% �'�"R�� 	�7% +�

.�8( * ����� 	� �"� V�'�� ��% +�� * 	� �� �"� V�'��PIT 	( ���� �'�"R�� 	1� a�� +�7� 6�  ��+( V�'��

 �4� ���� �"$�  �-*  �'� =R� +� .$( �� �+�Rh ��  �'�PIT �� ��+�$�� �� 	�H�� V�I��� ��� ���� ��� B

 a�� +�7� 6� B�'� �'�"R�� 	�7% 	( ��5* .$( �� ��@ /0 �;*+R * ��*�* &%�� �% ��+1�NDN  B��%�

 +�7� B$��% Y�:$� �� ����  	( ���"M �� B$( �� V+�$( �� ���� Y��:� ��+%  �� �"��� �+�Rh 	�7%  a��

 �� �� ��� Ba�� +�7� B��"M .�� +�b �� .���+� ��  ��% �0 �� �'�"R�� 	�7%  /0 �� 	( �� �:%��   ����PIT 

B��% 	���� �";*  Y�:$� =R� 6� 	( ���"M �� * $( �� "; * �7; /0  .�� ��*�* &%�� ����' 	%

 =R� �� �� �'�"R��PIT  =R� 6� �"�� �� .$( �� ��@PIT  	% �� �'�"R�� 	�7% a�� +�7� BY�:$�

�� ��#ND� T�'� +% ���� �$$( �-"�FIB a�� +�7� �I��:� V�'�� �+���� F�� *  6� 	( ��5* .$( �� V�'��

 B$( �� �H���� �'� .���, 	��� $�  ��� �+� �� �� /�7
� ��� ��� ��+% �'�"R�� ��� 	�7%  a�� +�7�

' 	% �� �'� �% .�-*� �<$�.$( �� ���� * V�'�� ���� �$$( �-"� �1FIB  =
�*+, 6� �% �"R ��"R  	%

���  +% �$��� �%�� +�7� -�"4�, �"4�, +� ��+% L!�^� �;*+R ��� &%�� ����� ��"� �� .�� * �"� �� +, 

.��%  

P�R &��+� �� �'�"R�� 	�7% �� 	% ?�1Q� ��"� ��  �-�'�� �+���� � +�� V�k� ��+% $( ��� 6$�- 	1

 	!1C �� �4^% 	% l"
4�  �'�"R�� 	�7% ��  �+�� ��+5 ��C��� ��� �'� �%DoS  	�7% +� ��+% .��%

/�+4�, �+���� �� �-�'�� �+���� B��'�"R�� �� �� �"4�, �5��:�� =R� .�+� �� "D BFIB  �� * $( �� �%����%

�'�"R�� 	�7% V�'�� /�
� * /��� ��"�  �+�� ?�1Q� 	�7% �� �5"� 	fH�C  6� �"��� ��' �+�Rh .$$( ��

�'� ��+( �H���� a�� +�7� 	( ���� ���� ���  ���� 	�7% /"� .��% ��NDN   =I�7� ��� �$2� 	�7% 6�

��   ��+% ��"� �� B��% �� /0 QI� * [�$� .�"� �+�Rh  �$�0 �'�"R�� ��� 	�7% /�+( ���*�+%  

https://sina-pub.ir


5 

 

  

=
�3 �+� �� V�'�� $��+H :NDN  

 a�� +�7� 6� B���� 	�7% �*�* ��K$�NDN �*�*  BPIT  .���, ��� &%�� 	1� 	% �� �� ����* 	�H�� �� Y�:$�

 =R� �� ��*�*  /0 �� �� �7�- �'�PIT  ��*�*   `m' .�� .$( �� V�'��PIT  �� ����  * ��+( n��R ��

�� �+�Rh �"��� ��� �+�Rh   �� ��  �'�"R�� ��� 	�7% 	% ��7� T"
2� +�7�  "12� �� ���� ��� 	�7%.$(

 6� * ��  6$�- +� �� ���� 	�7% 6� 	% +8$�  �'�"R�� 	�7% 6� B	�7% ��A!� �"�� �� * $$( �� �D

 �"f$� 	%.$( �� ��8�� �� /��+; V��2�  	�7% B�'� L!�^� ��� 	�7% =��� 	(  �% �"��� �%  ����� a�;

���   $��1� 6�H�+� /��+; V+�$( �� �� 	%�4� OI�  �'�"R��TCP ACK $( �� 	���� ��*+�� ��+�$�� �� :

��"R��% 	I!C 6�  O^% 	% )�"� �� V+�$(  ���� �$$( G+Q� &'"� 	(  =QA�2-1  	�7% 	� .(�"� 	2;�+�

 B�� a�� +�7� :$��% �1�  �'�� �� &%�� ��� `���0 �*�C ��( o��  ���� ��� 	�7% 	� * �'�"R�� ���

�� �� 	�7% �� �";"�  ��� ��� T�'� +% ���� ��� �$$( �-"� �1' 	% �� �'�"R�� ��� 	�7% * $( �� V�'

 ��2J* ��#ND�  T�'� +% �$$( G+Q� 	% �� �� ���� 	�7%PIT �� �'�"R�� ��� 	�7%  &'"� �� ����� ���

.�� .$( �� V�'�� p�� +�  �'�"R��/���� 	�7% V���� /��I�  �% ���� )$( �� p�� �� p�� V+�$( 	I!C ��8��

������ �%�� +�7� �% N( ��  /��I��  �%�� +�7�  �� [�$� ��� �+�   �"<A�  	% ���� G�C g;"� .�� * (�"� 	�H+�

 ��<��� 	% �<��� 	�7% =�"�� V� GNR +% ���'� ���� �� QI�IP .�"� ��  

2 -1 �� ���  

https://sina-pub.ir


6 

 

 �� a�� +�7� 	�+��  �� ��� 	% �� �� �$2�  o�� �� /0 B$�� �� _�^4� ��� 6� T�'� +% �� �F;� .�% �� �+�

� B$�� �1� ��7� ��� ���  �$2NDN .$��% �� ?<��  	
�� ���% �C�+D ?�1Q� .��    /�
�� 	���+% +� 	%

 �"D 	% ��"� �� ����� ��� ��- * �'� /0 ��� ���� �% Y�:$� 	( $( a�^��� �� �� ����� ��� 9+D �� �� ��

 9+D .$( ��,  =��
� 	
�� �� =I�7�NSN BV�k�  ��+% $( �� r+H �� ����+� 	!7!' ����R�' ��� ��� B

 &'"� �� �-"� �"\�* 6�UCLA  ��� ����� ��"� ��/ucla/videos/demo.mpg  /0 �� 	( ��%/ 

 	%�4� �$�� ��� V� �� �� ��� ��F;�URL ��  /�
�� �� 	���+% 	% ����+� 	!7!' ���R�' .�� .$( �� _^4�

���  �� �� �� O^% BV�k� ��+% .�� /�4� �� �� ���� +M�$# &%�*� * 	$3  	^7� ��1   �4��1�  �"\�*UCLA 

:�"� ����� ��� +�� ��"M 	% ��"� �� /ucla/videos/demo.mpg/1/3 g�(+� /�
��  .�$� ?� .��  .

 V�k� ��+% �� �� �� ���/ucla .��% +X�$�� "\�* �� ���� =I�7� ?�7�' �% ��"� ��  �� �R�"$
�  ��� ���

 V�C .�� �% $��% �� �A� �!�� ��� &��� ��  �1�C� 	( �H+� +f� �� P�R ��"� 6� ��"M 	% /�"� ��

 ���� ��+% ��  �� 	$��� &��+� 	���� �� * �%�� +�7� ?�7�' �$% T��I�  �� ?�  ����+� 	!7!' ��� ��� �eH

s:7� �%�� +�7� /���� G+D ��C )�'� ��*+J ��  �H+2� �% s:7� ��� ��� �$% T��I� 	( $$( �� ����

)�+�� �� ��"M �� g��+� 	!7!' �� �R+%2.(  

 ��+% ��� �2:5 �R�' * ��8��  	% ���5 ��7��% �� �$$( G+Q� B��", ��"M 	% �� �-"� ��� ���� �%����% ��+%

�!�5 ���4�  /*% �� ���� �� a"!:�  	2:5 6� �� ���� �� ���  �� .$��%1 -  �$$( �-"� 	% �2:5 ?���"K-� 6�

*� +� ��+% �";"� ��#ND� T�'� +% ��� 6� 	% �%�� �'� /�
�� �$$( G+Q� *  �� �� �� ��2 - +� a�^���

 �%�� ��% ��+
� $� �� 6� Y�+D �� �� a"!:� ��� ���� B�"4�, .�+� �� "D Y��:�   �% ��+1� �'�"R�� ���

 	%+8� .$( �� �%����%  �� ������4, 	% ���5 �� +� a�^��� �� ���' 	#"18� 6�  	( �� �� /�4� /"$( �� ��

.�'� _^4� ���+I� ��� ��� �% �� ���� �"\�*  �� 	�7� .�-*� 	( �� �$$( G+Q� 6� BV�k� ��+% 

demo.mpg B��"R ��  �� /ucla/videos/demo.mpg/1 �'�"R�� 	�7% +� a�^��� �% ��  " ' �1

��+H .�+� t�"  	% �"'"�  ���� 	�7% 6�  * $( ��/ucla/videos/demo.mpg/1/1   .�-*� �% +X�$��

.$( �� �H����  	2:5  .�-*� &'"� �� ���� /�4� ��#ND� �� ���(+� �� ���A�'� �% ��"� �� �$$( G+Q�

�'�"R�� �� �2% ��� O^%  B	���+% 6�   ����� ��� �"�� * ���� 	�7% .$$(  

https://sina-pub.ir


7 

 

��7��% �+( �%����% ���<; �� ��"1# �"D 	%  /�"� �� 	( �� ���� ����   	���� �+H 	% +Q�$� ���<; ��� ���

��+% ���A�'� ��"� ��� ��� �-* $��%  +�7� $����� Y�:$� ��� ���� .�H�� ��+%  �'� .
1�  �!�� ��D�����

(�!�� O^, ��)�!�� �%�� .$��% �� BL!�^� ��� 	$��� * �� ��"C ��  $��"� �� ��+H ��� ���� ���   ���" 

u��� .�� �� u+% F�+,"  ��" ���� �� �� �"4( 	1� ���"  .$��% �$2�  

 ���12� �� �4^%  B��� ��eH ��+��NDN  �� �4^%  T��0 ��eH ��+�� 	( �"D /�1� �'�� �7��

 ���12�IP .�7�� ���� ��� BV�C .�� �% ��� 	���+% �C�+D O^% .�+� ?<� �NDN B�� ���� ����� ��� .�'� 

+�R�� 	% =1��� 	
�� * l+�� B�4^, $�  B�"��� [��"� +�f� ���� �+
!1# �� ������4, /�
�� .�� �� ��  

  V����  ��+% �� /0 ��� ��eH �C�+D ��+% B/�+%��( [5�"� ����  * ��FH� �+� /��$�� 	2'"� ���' $1��"� ����

 O��FH� :�'� ��F� .�$� ����� ��  ��1� 	% ���� O��( B	
�� ��  ���A�'� * 	���+% ��� ���� .�% 	4I� �
��F�

 ��+% �";"� ��#�F��� 	$��� 	2'"� * (	
�� �$% +
�, 	% 	4I� 	���+%  �$% +
�, ��+% Y%�"' ���� 	K� )�"��@

.�� �$�� 	2'"�  

 g;"� 	( $$( a�^��� �� �� ��� ��7��% �� 	���+% 	�"K� 	( ?��7� .�� O����0 Y�+D �� �+����� V�C �� ��

 B����� ��� ��+% ���� =12-� �"�'� * V"M� 9NM� * 	2'"� �� .�"� 	
�� =�"�� * 	���+% 	2'"� *�  +� =�<7�

� �� �� /0 * ��+( =��� ����� ��� ��� S*� 	% �� �� /0 �� �+� 	2'"� ���' ���' ��+% ?�7�' ��� 	��^%��( �

)�!2H 	��, ( �� �12� ���A�'� P"QR �� �-�k� ���4�  ��+% )$( �� ����, �$�0 	���+% �� ��FH�22(  	%

)19 �% ���"� �� ���12�   	2'"� ��8�� /�
��  B	
�� ��+% �� ��� /�"% ?<�� B	���^��"R .(�$( 	2;�+� (

R �� ��I�I��.�� �� ��FH� �+� 	2'"� 	$��� �� /0 V�'�� * ��� ��eH ���R�' P"Q  

2 -2 �"�� ���� ��$��  

 `
# +%TCP/IP B�� �� ��+5 �����, Z�I�  �<# +% �� (��$�� �# �� )��$�� ��-"v7� 	( BNDN    S�"R

)���K�F�� =
� 	% ���� 	�7% +� ��e�� ��+% �� ���� ��� �$$( �-"� /�+( �F!� �% �� �� ���� ��$��15( 

 .�� 	% * ���� �� �� ���� �4$� .��2� /�
�� * �� ��M �� /�$�1D� V"QC g;"� +���  ��e�� .$( �� .����

 �� ���� 	% �$$( G+Q� ��1�#�  �� �"� �� w#�% g��+� .�� .���� ���� [�$�  * ���� g7( �"�� 	% Z"%+� �<$�

 ��"� ��  �� �� �� /�
�� �� �$$( G+Q� 	% * ��+( ������4, F��  (L�+X)F�� 	��� ��1�#� �� .�$� ?� B�e��
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 x+�R �� �'� P�R 	$��� 6� �� �� ���� �� �M�R 	2:5 ��+%  ��8� +��� 6� B��"1# �!( 6-�� 6� �� 	( .��

�'� ��1�#� ��+�� ��+% �A� ��� ?7���
� 	2'"� * �C�+D V�C �� ��I�I�� �� 	�'� .��*�  .$$( V 

��!( ��� ��eH �� /0 �� 	( ?����+, �� ����+� 	!7!' ��1�#� V� *� +� �'�+% 	% �� .�'� +%��(  �� ���A�'� B

 ���"� 6� +@"� �"D 	% ��"1# �!( �*�C ���� 	�7% 6� )�� �� �!( �� �e�� w-�@ _^� &'"� �+�� �'�

(�"� )P�R ��� ����  ��e�� ��+%5(  �1�#� ��� +�7% 	% ���� /*% .1�� Z����� ��+% ��  ��1�#� 	
��  * �� �

)��� �� ��8�B�� .��2� =�536.(  

�"�� ���� ��$��NDN  	% �'+�'� V+�$( * ���R�' +�� ��$��    �<; �2��D ��� ��FH� �+� * �� 	���+% �����

 (�� ���� �����F�� )[��"� * ����� F�� Y�+D �� �� ���� 	% �'+�'� V+�$( 	% ���5 �� 	���+% .��% �� �"���

 ��� ���� /�"$# 	% �� �!(NDN  $��% �� �� �����F��  g;"� g��+� .�� 	% */� �*��  ��$�� &���

.�"� ��  	���+% 6� 	$��� 	% �� ����  +� +�f� )V+�$( ��� ���, * 	
�� �%�� +�7�  �� �� �e�� /�+( ���F-�

 ����NDN  * =2;  +%�+% �� �%�� +�7� ��� =
�*+, ��$�� .����  ��+% �� �'�'� a"���� 6� B(+K��

 �+%��( .$( �� ?��+H ���
�'�NDN V�'��  ��+% �% ��+1� �+�7� $�  g;"� B�I��:� V�'�� �+���� V*)��

 �%����% * �� /�"%� �� ���� ��� ���8$��� _�^4� 	% ���5 �� a�� +�7� �+�� �"� �� �"4�, O��%� O��(

).�FK��; ��� +�7� Y�+D �� �� ����31 /"� .$��% �� (NDN  	�7% �� ��K�'� ��; 	% �� [;+� �"���

 G� B$( �� �$% +K�� �% 	!%�I� ��+% �#�H� ��� ?7���
� 	�+�� �'� +�<% P�R ��K�'� 6� �����

 P�R �N1CNDN  V�k� ��+% $��% �� ����DoS )�'�"R�� =�'4.(  

2 -3 V�'�� * �%�� +�7�  

NDN  ���� 	!v7� 	' G�C g;"� i"J"� .�� 	( $( �� V�'�� * �%�� +�7� �� /0 ��� T�'� +% �� �� 	�7%

 ���12� �� �� T��0 ��IP :�"� ��  O��1�,B�'�"R�� ��eH ��1��NAT  ��1�� =
4� o��  .T��0 ��+�� *

`���0  o��  .�'� �*���� ��� ��eH �+�� ���� �";*=
4�  O��1�,NAT � �";* �+�� ���NDN  	% �����

 ���� �!�� ��� 	
�� �� +K�� T��0 _�Q^� * ��+�� B	( .�� ���<� �� .���� ��"1# �� �M"QR T��0

.�7��  
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NDN ��; 	% .$( ���A�'� �� 	!M�H ���+% * 6$�- ��2J* +�f� �"'+� �%�� +�7� ��� ?���"K-� �� ��"� ��  

 ��� �"4�, �N#�IPG  a�� +�7�  6�NDNB   �� O�", �� a��+�7� ��� ���� 	( ���� ��� ��� �"4�,

�R�' +�R  * ��+(+4�$� 	
�� +'��+' �� �� �� 	��N#� .�� �%�� +�7� =
�*+, .$( �� �N#� $�� FIB 

 +�f� G��2�� �%�� +�7� ��� =("�*+, .�� �� �� a�� +�7�  �� 6� +� 	% �� �"R &'"�OSPF  *BGP  �� ��

� ��+%  /�"� * ?<�� ��� 	A-"� �� �-�"� 6� /�"$# 	% ��� .�H+� +f� �� �% ��� ��� �"4�, �*� +% �%�� +�7

 V*; +%�+% �� �'�"R�� 	�7% 6� �� ��� �"4�, .�+� �� "D  Y��:�FIB .��� Y��:�  

 ��2J*PIT �� a�� +�7� +� �� ��� ���� 	�AM �� V�'��NDN�"R�� +� 	( ��"D 	% $( ��  ������4, �'

 �� * �I��:� ��� ���� �H����  �� 2% �� �'�"R�� 	�7%  * ��+( ��@ �� ��*�* ��� &%�� *  ��f��� LM ��

 �-�C /*% ��� ���� 	�AM �� B	�7% +� �� Bp�� +� �� ��2J*  ��2J* .�� .$( �� G�C �!<� .�H�� /���,

IP  �� �";"� ��#ND� T�'� +% .�'� �*�A��FIB � �+�� ����� * V�'�� �+���� V*)�� 6� B�+
!1# ��

a�� +�7� +� �� �I��:� �'�"R�� ��� 	�7% ��(  :$( �� h�^�� +�� ���"� ��"� �� �� �� 	�����0 ��#ND� B

 ���* $��"� �� �'���� �'�"R�� 	�7% ��2� 	� x�"� V�'�� �� &%�� ��( 	% ��7��%PIT  ��"-*� Bx�"�

!�^� �'�"R�� ��� 	�7% ��7� * L!�^� ��� &%�� /��� �� ��% �$$( V��2�� �'�"R�� ��� 	�7%  V�'�� BL

)�� ���'�$� ��� �%�+R �� a�$�;� ��+% .�FK��; ��� +�7� a�^���32-31 a��+�7� 6� 	( ���"M �� .(

 	�"� o�� B��%  a�+R �'� �%  6$�- BV�k� ��+% B�7�� �$$( �J��  ��'�"R�� 	�7%  	( �+�K%  ?�1Q�

 �� �-�'�� ��*�*FIB B��% ���� y� C �� O�% ��C��� �� * ��% 	���� �";*  ��"� �� a�� +�7�NACK  ��

)�'+A% �'� ��+( V�'�� �� �'�"R�� 	�7% 	( �'� .���, 	��71� 	%31 .�� .(NACK  a�� +�7�  ��"� ��

+% �� &%�� +��' 	% �'�"R�� 	�7%  V�'�� 	% 6�+�� �� �$$( �H����  .$( .�FK��; ��� +�7� L4( ��

�-�CPIT �"D 	% g��+� .�� 	% * ����K% ��$( * ���'�$� �� 	I!C ��� 	�7% �� �� �� /�
�� �� a�� +�7� 	% B

.$$( �� ���A�'� ���� /�7
� �$$( �-"� �1' 	% L!�^� ��� +�7� �� 	�����0  

 �-�CPIT  /"� B *� .$( �� V���� F�� �� �+K�� $1���� G���PIT  $( �� ��@ �� �� &%�� �� �� 	#"18�

 ��� ���� =�"�� �2��D �"D 	% B�'� ��'� /�7
� ��� ���� ��� ���  ��+% �'�"R�� ��� 	�7% /0 �� 	(

�'�"R�� 	�7% +� /"� B��*� .$$( �� ������4, �� �4^, $�  �-�C .�+�<% �� �� �%����% �� ���� 	�7% 6�
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  	% �%�� �'� ��+% ��f��� LM ��  ��� �'�"R�� ��2� V+�$( �% 6�H�+� ��% V+�$( 	% ���5 a�� +�7� 6� B$(

 ��� ��*�* ��2� B��"' .�'� /��+; V��2�PIT /� �*�� * �'� a�� +�7� ��% _R�� * �$�� /�4� B

 	!1C +@� /� �*�� g;"� /0 �����DoS  ��*�* 	A5*  B���<� �� .�"� ��PIT  ���7�  	!1C _�^4� 6�

 ��*�*  +� �� �*�* &%�� ��#ND� * $( �� 	���� �� /����PIT  ��  .���, 	%  �%  9+D 6�  �� ������4, 	% ���5

.��%  

2 -4 	
�� /*�� �+�Rh  

  ���� 	�7% +� �"�NDN   �� �$$(  �'�"R�� �+H �� ��� �$2� =I�7� 6� ��- B�'� �e�� * ��� 6� �*�C

 �"��� ��� �+�Rh �� �� ��'� ��� ���� ��� 	�7% ��"� �� a�� +�7� 6� �*� .�� �� .�'� /0 �%����% [�$�

	%�4� �"��� ��� �+�Rh .$( ���A�'� �$�0 ��� �'�"R�� [H�  ��+% �� /0 �� * ��+( �+�Rh  ��  ��% 	fH�C �%

 ��� a�� +�7�IP  ��� a�� +�7� �-* ��% ��IP   	�7% �� ��8� QI� 	% /0 V�'�� �� 2% $��"� �1�

 ��� a�� +�7� 	( �-�C �� $$( ���A�'�NDN .$��% �1� ��( .�� ��8�� 	% ���5 NDN  V���( �% 	%�4� �"D 	%

 * 	fH�C ��� �� ���� �%����% w�C �� �� 	
��� �� ���' �+�Rh �� ��"� �� ��",  �"��� ��C .$( �� ���H

 [A� �h 	�7% 6� GN�� �� `, �8� V�I��� �� (�25�* �*� ��� �� `��+A$(  V�k�  ��+% )�4^, $� �% 	:%��

.�"�  

  	% �"'"� +� �1\��  * +� ���� ?8C �% �� 	
�� /*�� 	fH�C 6� �� /"$(� ���12� B�"��� 	fH�C +% �*N#

) /F^�Repo  	
�� ���R +�f� 	%�4� ���R �� ��"� �� 	fH�C �� i"� .�� .$( �� ������4, (���"( ��+%

)��*+�� �"��� =�"�� ���CDN �% 	���+% 	�  O�", 6� /�"$# 	% �� /0 �'$<� ��+% /�"% �"�8� /*% (

 ���( �'� V�k� ��+% )	��5NR =("�*+, ��� �"��  �� ���A�'�DNS�+% (.$( ������4, �� /0 ����� ��� �  

  �� L!�^� �M"QR ?�+C =\�7� �*+% g;"� �� ����� ��� ��� ���� �+�RhIP  �� .�"� ��IP /�"� �� B

(����% )�"!�,  �1�C� * 	�7% ��� ��  �'� �� ���� ��( G+Q� V�C �� �7( 	� 	( .�� 	% /�+% �,  ��+% ��

�' �+�Rh * ����� ��� .�+( �'�+% ��� 	
�� �� �� ���� ��NDN  ��� ���� i"� ���4� =�<7� g;"�

 .�� +K� )�'� �^' /0 �$$( �'�"R�� �+H ���'�$�  BQI� ��� T��0 /*% �-* �"� �� �� �'�"R��
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 g��+� .�� 	% .(�"� =Q�� �'� =Q�� �$$( �'�"R�� �'�� 	( �� 	
�� +�� /�1� 	% �1�I�7� +A� 6� 	(

NDN X�AC i"� 6� ��� 	
�� �� +� �*�A�� T�'� �M"QR ?�+C  �IP .$( �� ?��+H �!2H  

 ���12� �!M� ��IH"� 6� /�"$# 	% �� 	
�� /*�� 	fH�C +% �d�* �"D 	%  /�II�� �� �R+%ICN  ��+( �����

)V�k� ��+% ��10 	�+�� .(NDN  +� �"5 ��� ���12� �� ������4, 	% ���5CDN  	% ��7�TCP/IP  �'�

NDN    +�$� 	( $1�-�C ���� 	�AM B/��+; V��2� B�� ���� ��$�� )�� �� ��8�� F�� �� ����7% +K�� L��X*

.����� �� ����R� �� �� �+� �'�'� * +� ?<� ��� ��F� ��C 	( (�"� �� �"R ��"R 	% �� �+<% �� ���2� 	%  

2 -5 �"�'� V�I���  

  ���12�NDN .�7�� �F8�  V�I��� 	�  6� �����   ���12�NDN  )��*+�� V�I��� ��� =
�*+, ���"�'�

 	�AM �+���� C�* * �$$( ������4, ��� 	��^%��( B�� 	���+% 	% �� (��C��� V+�$( * .v1:� =�"�� Ba�24��

 ��"� ��#ND� 	1� B��% �1� ��  �-�"� ���1� * ����� ���1�  +�f� V�I��� 	�  ��#ND� .$( �� V�'��  V�'��

����  ��� BV�k� ��+% .�'� ���� 	�7% ��� ��� �� V�I��� ��+%/ucla/videos/demo.mpg/1/3   .��2�

 ��� ��+% �'�"R�� ��� ���� 	( $
��(/ucla/)�� /0 ��"�% 	���+% 	( ��"D 	% �"� V�'�� ��% �8(  

(/video/)  	^7� )	���+% P�R * Z"%+� ��#ND� +� *1	2:5 B3.$( �H���� �� (  

  B�'� .v1:� =�"�� $����� 	���+% 6� 	( ����� 	�7% �-�C * ��2J* B/0 /����4, 	��^%��( �� * 	���+% �"R

 B�!<� /� ��1� * 	A5* �� 2% V�k� ��+%  �*F- ��"M ��  �� �� /0 * ��+( O��, �� 	�7;+% ��'�"R�� ���

 /��+; V��2� 	% ����.$(  �� V�'�� ��8�NDN!%�5 �% ��+1� B �*�� �% �"R 6�H�+� ��% V+�$( ��+% �� �+� ��

 ?��+H 	
�� +'��+'�� �� +@"� ��C��� V+�$( ��F%� 6� ��"� �� Bp�� +� �� Y!2� ��� �'�"R�� ��2� /�+(

 ��� 	�7% 	% ���� �+�� �"� �� +@� O��( g;"� ���' �+�Rh  B�� y� ��C��� ��A!�  	( ���"M �� .$(

�I��� ��8� �'�"R�� ��A!� 	:I� �� =�5 �'�� �� ���' �+�Rh ��� ���� ��� 	�7% �% /�"� �� �� 	�H�� V

 �*� .�� �� .�+( [A�+� B	�7%NDN  	�7% 	( ����� B��*+�� ��+�$�� �� 	( ��C��� ���,*+H �#"�  �� ��"� ��

4�% B�!M� [�$� �'�� �� �+
� ��� V�I���  *  * ��+( a�$�;� �"� �� ?� QI� 6��F� G+Q� �� ��% ��$<, +�

.$( �� 
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3 - ���12� 	2'"�NDN  

 ��Q^4� .��2� =
�*+, 6� NDN�'�'� 	�7% i"� *� ��+% ������'� ��� ��+H $����� ) (���� * �'�"R��

L�M"�*  	
�� 6� ��8�� .�'� �; 6���% 	���� �$2� 	
�� 	�  &'"� �� ������4, ���"�'�NDN 

 B �% �+
!1# �% �%�� +�7� * V�'�� B����� ��� �� ������4, ��+% ���FH� �+� ��� 	��^%��(  $�����   F�� ����!1#
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