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サービス指向型ルータにおけるコンテキストスイッチを
利用したGZIP復号処理機構の実装

穂川 大伍†1,a) 石田 慎一†1,b) 西 宏章†1,c)

概要：複数のデータコンテキストを管理する GZIP復号処理機構をハードウェアで実装する. 我々が提案
しているサービス指向型ルータはコンテンツベースのルーティングを目指しており, このルータ上で取得
したパケットのペイロードを解析する必要がある. HTTP1.1においてパケットは GZIP圧縮されているた
め GZIP復号処理が必要である. さらに,インターネット上のコンテンツは元々大きなサイズのデータを
Ethernetを通して送信するために, いくつかのパケットに分割され,さらにそれらのパケットは順不同で相
手先に届けられる. 提案する GZIP復号処理機構はワイヤレートでかつ複数のデータを並行して処理でき
るコンテキストスイッチを用いた機構となるように設計した.
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1. 導入

インターネットによる情報通信手段は世界中で広く使

われるようになった. 今や情報収集にインターネットを用

いることは常識となり,さらには自らを発信源とし情報を

送信することも多くなった. 人々は iPhoneや Androidと

いった端末を用い Facebookや Twitterなどのサービスを

利用して, 日々たくさんの情報をやり取りしている. こう

してインターネット上を流れる情報は益々増えて行く.

このような膨大な情報を扱うために,新しいタイプのルー

タが求められている. 従来ルータはネットワークの中心に

位置し,いかにコンテンツを目的地まで正しく速く届ける

かにのみ力が注がれて来た. そのため TCP/IPのヘッダ情

報だけを解析することで,コンテンツの送信元,受信先など

を取得し,インターネット上の経路を決定していた. しか

し,人々はインターネット上で享受できるサービスについ

てはよりユーザリッチなものを求めるようになって来てい

る. 例えば,アマゾンのオンラインストアにおいてはユーザ

の購入履歴や検索履歴などの情報をもとに,よりユーザが

求めそうなものを提供する,レコメンデーションサービス

を提供している. このようなサービスをあらゆるデータを

扱うことができるルータによって提供できれば,よりリッ
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チな環境が実現できると言える.

我々は新しいタイプのルータである,サービス指向型ルー

タ (SoR)[2], [3]を提案している. このルータはパケットの

ペイロードを解析することでコンテンツベースのルーティ

ングを可能にしている. コンテンツがインターネットを流

れる際には TCP/IPヘッダやその他のプロトコルのヘッ

ダがともなう. 例えば普段使用しているサービス,Google

の検索エンジンを利用しているときもインターネットプロ

トコルを利用しており,ヘッダが存在する. その後,サーバ

はコンテンツをヘッダ情報とともに送信する. コンテンツ

をリクエストしたクライアントコンピュータにおいてその

ヘッダ情報を解析し, コンテンツを利用することが出来る.

しかしながら,ネットワーク上を流れるストリーミング

はGZIPという圧縮アルゴリズムで圧縮されることがある.

さらにリンク層であるEthernetにおいてそれらのデータは

より小さなパケットに分割されることがある. 多くのユー

ザはこれらの仕組みについて普段意識することはないが,

ルータにおけるコンテンツ解析では意識して処理しなけれ

ばならない. こうした GZIPで圧縮され分割されたデータ

は分割され順不同にネットワーク上を流れる. それで,SoR

上でパケットを解析するためにはもともと一つのストリー

ムであった複数のパケットを GZIP復号処理する必要があ

る. 分割されたパケット毎の処理をコンテキストスイッチ

により効率よく処理できると共に必要メモリ量の削減が行

えると考えられる. 以上のことが提案したコンテキストス

イッチを利用した GZIP復号処理機構の研究を始めた動機
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図 1 データフォーマット

Fig. 1 a Data Format.

である. このようなコンテキストスイッチを利用すること

で,複数の分割されたパケットを一つのストリームと同じ

ように復号することが出来る.

この論文は以下のような構成である. 第 2章ではネット

ワークとサービス指向型ルータの説明を行う. 第 3章では

我々が提案した GZIP復号処理機構を説明する. 第 4章で

我々が実装したGZIP復号処理機構について評価を行った.

最後に結論を第 5章で述べる.

2. 背景

2.1 HTTP1.1, TCP/IP, ETHERNET

インターネット接続のほとんどは HTTPに基づいてい

る. 最も広く利用されている通信のプロトコルは TCP/IP

と呼ばれ,ネットワークトラフィックの約 8割を占めてい

る. TCP/IP パケットには TCP/IP ヘッダが付け加えら

れ,宛先 IPアドレスに送られる. 大きなデータを送信する

際は, フレームという単位に分割され, それぞれ TCP/IP

ヘッダとともにフレームヘッダ,フレームフッタが付け加

えられる. 図 1は簡単なインターネット接続について表

している. 普段なにかウェブページをブラウズする際にも

メールを送受信する際にもインターネットプロトコル (IP)

が使用されている. 送信元ホストから宛先ホストへ,いく

つかの IPネットワークを利用して,ホストのアドレス指定

からデータのルーティングが行われる.

HTTP1.1ではデータ部はGZIP圧縮アルゴリズム [6]に

よって圧縮される場合がある. その後ネットワークで転送

される. ネットワークトラフィックは増え続けているが,

インターネットを使って一度に転送する量はネットワーク

通信バンド幅の制限を受ける. 今後さらにトラフィックは

増えるものと予想されるが, データを多く転送するために

HTTP1.1ではデータを圧縮する仕組みが提供されている.

圧縮には一般的に GZIPアルゴリズムが用いられている.

このアルゴリズムは圧縮率がおよそ 30～40%となり,圧縮

速度との関連からもバランスのとれた圧縮アルゴリズムで

ある. これによりデータ転送の前に圧縮を行うことで,よ

り多くのデータ転送を可能にしている. GZIPアルゴリズ

ムは誰でも使うことの出来るフリーのアルゴリズムであり,

古くから,UNIXシステムなどで用いられて来た.

我々の研究室のネットワークを解析したところ, これら

(78%)
(5.5%)

whole 
traffic10Gbps HTTP traffic 

7.8Gbps
GZIPed data 0.55Gbps

図 2 利用したトラフィックの傾向

Fig. 2 a Trend of the Used Traffic.

のネットワークトラフィックの中には HTTPトラフィッ

クが含まれており,その割合は 78%である. 同様に図 2に

示すようにもし 10Gbpsのネットワークを想定すれば,全

トラフィック中では GZIP圧縮されたデータは 0.55Gbps

を占めることとなる. このことから GZIP復号処理機構は

およそこのスループットを満たさなくてはならず, 高速に

処理する機構が必要である.

パケットはさまざまな通信経路を通って宛先アドレスに

届けられる. 最も広く用いられるリンク層は Ethernetで

あり,これは LANとして使われている. Ethernetの最大

転送ユニットはたったの 1,500バイトである. 図 3 にこの

ようなフラグメンテーションの例を示す. もしパケットの

サイズが 1,500バイト以上であれば,それらのパケットは

1,500バイト以下のいくつかのバイトに分割され, それらの

分割されたパケットはフレームと呼ばれ,それぞれフレー

ムヘッダ,フレームフッタというものが付け加えられ,その

後に送信される.

こうしたフラグメンテーションによって分割されたパ

ケットはそれぞれ IPヘッダなどの付加情報が加えられる.

パケットは分割され,付加情報をもとに個別に順不同に転

送される. 別々の経路を通って来たパケットは最終的に宛

先アドレスにおいて再び一つのデータになる. すなわち,あ

るストリームに属するパケットは,宛先アドレスにそれら

のパケットが全て到着するまでは, それぞれ独立にネット

ワーク上を流れている. それらの独立したパケットを解析

するためには,どのストリームに所属するのかという情報

が必要となる.

2.2 サービス指向型ルータ (SoR)

近年ではインターネット技術は著しく発達し,人々はそ

の技術や手法を日常的に使うようになった. 最近ではビジ
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図 3 Ethernet におけるフラグメンテーション

Fig. 3 a Fragmentation at the Ethernet.
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ネスに置いても学術分野においても知識や情報を共有す

るためにインターネットを用いている. インターネットは

情報の送信や情報の受信にとても便利であり,今や多くの

人々にとってそれらにインターネットを用いることは常識

となっている.

インターネットは何百万人という人々が利用するデー

タの集まりとなっている. インターネットを利用するのに

様々なサービスや機器が存在する. 例えば,ほとんどの人々

は自分自身の携帯やスマートフォンを持ち,いろいろな情

報をインターネット上で共有している. それらのデータは

インターネット上のルータを介して人々の間でやり取りさ

れる. ルータは膨大なデータを管理し,それらのパケット

の経路を決定する.

ネットワークルータはさまざまな独立したネットワーク

をつないで一緒にし,データを宛先アドレスに転送する. た

くさんのコンテンツリッチなデータを扱うために新たなタ

イプのルータが必要とされている. 我々は新しいタイプの

ルータ,サービス指向型ルータ (SoR)を提案している. こ

のルータは従来のルータが提供することの出来なかったコ

ンテンツベースのルーティングを実現することの出来る.

SoRはルータそれ自身から APIを用いてエンドユーザへ

サービスを提供する. このルータはデータ集合を受動的に

取得することが出来るところに利点がある. 一方現在のエ

ンドツーエンドのシステムではデータを取得するためには

能動的に取得する必要がある. 能動的なデータ収集におい

てはエンドホストが必要なデータを取得するにはウェブク

ローラなどを用い,他のホストにアクセスするしかない. こ

の能動的な情報取得には多大な時間がかかり,さらに取得で

きる情報は限られている. リアルタイムのインターネット

の情報を取得するために,頻繁なウェブクローリングは時

にネットワークの混雑を引き起こす. サービス指向型ルー

タにおける受動的なデータの収集はリアルタイムな情報の

取得を可能にし,現在のインターネットの情報を正確に反

映できる.

SoRにおいてデータを解析するためにはGZIP復号処理

機構が必要である. パケットはエンドホストサーバにおい

て GZIPアルゴリズムで圧縮されることがある.その圧縮

されたデータは従来,クライアントのコンピュータで復号

されていた. 加えて,インターネット上にはさまざまな種

類のデータが存在し,それらのデータは個別にネットワー

ク上で転送される. 従って我々はコンテキスト情報を管理

することなしには完全に復号することは出来ない. さらに

前章で述べたように 10Gbpsのネットワークに対応する場

合,GZIP圧縮されたデータのスループットは 0.55Gbpsで

ある. したがってサービス指向型ルータで GZIP復号処理

を実現するためにはこのようなスループットを満たし,ま

た様々なデータを並行に復号できるような機構が必要で

ある.

direction

* packets with the same color originally got together

SoR

図 4 サービス指向型ルータ

Fig. 4 Service-oriented Router.

3. GZIP復号処理機構

我々は高速かつ並行に GZIP圧縮されたデータを復号処

理するハードウェア実装を提案する. 上記で述べたように

この復号処理機構はワイヤレートを満たすような速度で高

速に処理できる必要がある. そのためにこの提案した復号

処理機構は高速に処理する必要があり並行処理できるよう

にハードウェア実装する. さらに複数のユーザの GZIP圧

縮されたデータを扱うために,コンテキスト情報を管理し

ている.

3.1 並行処理

処理時間のかかるプロセスの一つにハフマンアルゴリズ

ムがある. ハフマン木を構成する際にソートプロセスが存

在する. ソフトウェアでのハフマン復号プロセスでは,ソー

ティングにかかる時間は少なくとも n log nかかる. しかし

ながら,ハードウェアでは奇遇転地ソート [5]という単純な

アルゴリズムを用いることで,より高速にソーティングす

ることが出来る.

図 5はソートプロセスの例を示している. この例では 3

回でソートが完了するなど, ソーティングのオーダーは n

となる.

奇遇転地ソートとは単純なアルゴリズムで, バブルソー

トに似ている.バブルソートでは最初のフェイズは隣同士

の値を比較し,交換する. その後,一番大きな値が列の最後

に出現する.このプロセスを繰り返すことでソートが完了

する. しかし,このバブルソートはシーケンシャルにソー

トの各ステップを踏む必要がある. 奇遇転地ソートはパイ

プラインをもちいてバブルソートを最大限並行に行えるよ

うにしたものである. 一回のフェイズで行う入れ替えを最
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図 5 ハードウェア奇遇転置ソートの例

Fig. 5 Odd-Even Transposition Sort.

桁数x h(x) ハフマンコード
ハフマンコード
（右端０埋め）

2 0 00 0000000
3 1 010 0100000
3 1 011 0110000
3 1 100 1000000
4 4 1010 1010000
4 4 1011 1011000
4 4 1100 1100000
4 4 1101 1101000
5 8 11100 1110000
5 8 11101 1110100
5 8 11110 1111000
6 11 111110 1111100
7 12 1111110 1111110
7 12 1111111 1111111
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図 6 パラレルデコーディングの改良アルゴリズム

Fig. 6 an Improved Algorithm of Parallel Decoding.

大限並行に行うことでソーティングの速度を高めることが

出来る. ハードウェアで実装することで,この並行プロセ

スを同時に行い,より効率的にソートを行うことが出来る.

3.2 パラレルデコーディングの改良アルゴリズム

先行するGZIP復号処理 [4]の手法において, パラレルデ

コーディングと呼ばれる手法が提案されている. 以下では

この改良アルゴリズムを示したい. まず, 復号しようとする

ビット列（15ビット）を bmax, ハフマンコード長 xにおけ

る最小のハフマンコードを g(x), g(x)の右端を 0埋めした

ものを f(x)とする. f(x)の具体例を図 6に示した. また

g(x)のハフマンテーブルの先頭からの距離を h(x)で表す.

このとき, iを整数として,

f(i) ≤ bmax < f(i+ 1) (1)

が成り立つならば, bmax の先頭 i ビットがハフマンコー

ドのテーブルに存在すると言える. ここで, bmax の先頭 i

ビットを b(i)と表すことにする.

例えば先ほどの図 6において,

bmax = 1011101 (2)

とすると,

f(4) ≤ bmax < f(5) (3)

であり, bmax は先頭４ビットつまり b(4) = 1011はハフマ

ンコードのテーブルに存在している.

このとき

y = b(i)− g(i) + h(i) (4)

と新たにマッピングすると, yの値は,

• 辞書を用いてリテラル／長さを復号する場合は 0～285

の値

• 辞書を用いて距離を復号する場合は 0～29の値

をただ一つ持つことになる. すなわち GZIP 圧縮された

データを復号するのに必要な辞書は 0～315のアドレスを

持つメモリを用意すれば十分である. ハードウェアで実

装しているため,上記のマッピングはパラレルに処理され

1clockで完了する.

3.3 コンテキストスイッチを利用したGZIP復号処理

提案する GZIP復号処理機構ではコンテキストスイッチ

を用いている.ここでコンテキストスイッチとは処理しよ

うとするパケットのコンテキスト情報を管理するシステム

である. コンテキスト情報とは,そのパケットがどのスト

リームに所属しているのか,またそのパケットを GZIPア

ルゴリズムによって復号する際に用いる辞書のことである.

ネットワーク上には膨大な数のストリームが存在し,それ

ぞれのストリームは分割され,個々のパケットとなり, サー

ビス指向型ルータ上を転送されて行く. その際,パケットは

どのストリームに属するのかという情報がヘッダ部に記載

されている. しかし,個々のパケットはもともとGZIP圧縮

されているものが存在し,それらの復号処理に用いる辞書

は共有されている. 別々に転送されているこれらのパケッ

トを正確に GZIPアルゴリズムで復号するために, それぞ

れの辞書をメモリに格納し,また前回までの処理経過につ

いて保存しておく必要がある.

こうしたコンテキストスイッチは単純な仕組みで実現で

きる. GZIP復号処理が処理中のパケットを復号し終わっ

たとき,それらに利用していた辞書と,処理途中のパケット

をメモリに保存する. 一つのストリームに対して,コンテキ

ストメモリに対するポインタを２つ保持することで, さま

ざまなデータに対応することが出来る. その二つのポイン

タとはコンテキストメモリ全体の中でそのコンテキスト情

報がどの位置に存在するかを示すポインタと, そのポイン

タからどの位置を取得すればいいかのポインタである. そ

れぞれのストリームに応じてそのポインタを選択すること

で簡単にロードすべきコンテキストを切り替えることが出

来る. 図 7 にコンテキストスイッチの概念図を示した.

それぞれの辞書データは 316×16ビット必要であり,さ

らにそれ以外のメモリアドレス計算用のデータと前回処理

したパケットの復号しきれなかった残りバイトを合わせ

て 66×16ビットを保存する必要がある. すなわち一つの

GZIPストリームに対して保存する必要があるコンテキス
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図 7 コンテキストスイッチ

Fig. 7 Context Switch.

表 1 任意のタイミングにおける平均 GZIP ストリーム数と必要な

コンテキストメモリサイズ

Table 1 an Average number of GZIP Stream and Necessary

Context Memory Size at Some Point.

timeout(s) GZIP ストリーム数 メモリサイズ (MB)

600 1.40 × 105 103.07

300 7.00 × 104 51.54

60 2.63 × 104 19.36

10 5.25 × 103 3.87

ト情報のサイズは

316× 16bit+ 66× 16bit = 772B (5)

となる. ただ大量のメモリ資源を用意し,GZIP復号処理を

行って行くのではなく,こうしたコンテキストスイッチを

利用することで, 省資源でインターネット上を流れるデー

タを復号処理することが出来る.

さらに実際にこのようなコンテキストをメモリにいくら

保持すればいいのか評価するため, 通信が終了したと見な

す時間 (timeout)を変化させ,ある任意のタイミングにト

ラフィック中に存在する平均の GZIPストリーム数を解析

した. その結果を表 1に必要なコンテキストメモリサイズ

も合わせて示した.

4. 実装と評価

4.1 環境

提案した GZIP復号処理機構をシミュレーション,合成

評価する環境を表 2に示した. 今回用いた我々の研究室内

の 2011年 12月 5日～12日のトラフィックデータに関し

て表 3に示した.

4.2 シミュレーション結果

4.2.1 Simvisionによる波形表示

今回Google.comにアクセスした際のパケットを用い,実

際にテスト用データを作成し,シミュレーションを行った.

表 2 シミュレーション・合成環境

Table 2 an Environment of Simulation and Synthesis.

記述言語 Verilog-HDL

論理シミュレーション Cadence NC-Verilog LDV5.7

波形表示ツール Cadence Simvision

ASIC 合成ツール Synopsys Design Compiler X-2005.09

ASIC 合成用ライブラリ FreePDK OSU Library[1]

(NAND2 ゲート面積: 0.798 µm2)

表 4 波形より読み取ったレイテンシ

Table 4 Latency from Waveform.

辞書作成におけるレイテンシ 1,279clock

メモリへの辞書転送におけるレイテンシ 68clock

メモリからの辞書転送におけるレイテンシ 48clock

表 5 合成結果（全体）

Table 5 Synthesis Result(Whole).

回路規模 (メモリ部位除く) 0.14mm2

動作遅延 2.99ns

最大動作周波数 334.45MHz

ゲート数（NAND2 ゲート換算） 174,901

図 8に復号された波形の様子を示した.

また,GZIP復号処理におけるレイテンシを図 9から見積

もり,表 4に示した. ここでいうレイテンシとは復号され

た文字が出力される以前の辞書作成,辞書転送,また文字出

力後の辞書転送にかかるクロック数のことである.

4.3 合成結果

Verilog-HDL ハードウェア記述言語を用いて記述した

モジュールを Synopsys Design Compiler X-2005を用いて

ASIC合成を行った. モジュール全体を合成した結果を以

下の表 5に示し, 個々のモジュールについて表 6に示した.

ここでモジュール全体のゲート数に関して,FreePDKラ

イブラリにおいて NAND2ゲートの面積が 0.798µm2 であ

ることから, NAND2ゲートを基準に計算を行った.

また以下の図 10に全体のアーキテクチャとそれぞれの

モジュール単体でのゲート数を示した. このアーキテク

チャでは主に 10のブロックが存在し,それぞれ独立に平行

にパイプライン処理が行われる. 図の上部にある 3つある

ブロックはメモリであり,それぞれ入力用メモリ,コンテキ

スト用メモリ,出力用メモリである.

4.4 スループット

以上のデータから計算されるスループットを以下に示す.

スループットは,処理バイト数/処理時間で求められる. 復

号処理の際,1byte処理するのに 1clockかかることも考える

と以下のようにスループットが導出される.

( 1 ) 辞書作成からコンテキスト保持までのスループット t1
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表 3 評価用トラフィックデータ

Table 3 Traffic Data for Evaluation.

全体トラフィック中,HTTP ストリーム合計バイトが占める割合 78 ％

全 HTTP ストリーム中,GZIP 圧縮されたストリーム合計バイトが占める割合 7.05 ％

全体トラフィック中,GZIP 圧縮されたストリーム合計バイトが占める割合 5.50 ％

平均パケット長 1,221.54byte

平均 GZIP 圧縮率 32.33 ％

平均 GZIP 展開後パケット長 3,778.43byte

1GZIP ストリームを構成する平均パケット数 5packet

図 8 復号に関する波形の様子

Fig. 8 Waveform of the Decoding.

表 6 合成結果（個々）

Table 6 Synthesis Result(individual).

adpt.v 回路規模 6.83×103µm2

動作遅延 1.98ns

ゲート数 8,563

chosei.v 回路規模 2.14×102µm2

動作遅延 0.47ns

ゲート数 268

ctable.v 回路規模 3.68×103µm2

動作遅延 1.93ns

ゲート数 4,614

dhead.v 回路規模 1.08×102µm2

動作遅延 0.21ns

ゲート数 135

ghead.v 回路規模 1.30×102µm2

動作遅延 0.21ns

ゲート数 163

mtable.v 回路規模 1.19×105µm2

動作遅延 1.59ns

ゲート数 148,573

nlz.v 回路規模 1.18×103µm2

動作遅延 1.92ns

ゲート数 1,483

shifter.v 回路規模 3.58×103µm2

動作遅延 1.98ns

ゲート数 4,488

tsume.v 回路規模 1.10×103µm2

動作遅延 1.78ns

ゲート数 1,373

1パケット (1,221.54B)のGZIP復号処理を行うときに

辞書作成も合わせて行う場合, 処理時間は, 辞書作成に

かかる 1,279clockと,復号処理に 3,778.43B×1clock/B

と, 復号処理が終わった後コンテキストメモリに辞書

を転送する際にかかる 68clockであり,

t1 = 1, 221.54B/((1, 279 + 3, 778.43 + 68)

×2.99ns)

≈ 0.59Gbps

(6)

となる.

( 2 ) コンテキスト読み込みからコンテキスト保持までのス

ループット t2

すでにコンテキストメモリに辞書が存在し,1パケット

を復号する場合, 処理時間は, コンテキストメモリか

ら辞書を転送する際にかかる 48clockと, 復号処理に

3,778.43B×1clock/Bと, 復号処理が終わった後コンテ

キストメモリに辞書を転送する際にかかる 68clockで

あり,

t2 = 1, 221.54B/((48 + 3, 778.43 + 68)

×2.99ns)

≈ 0.78Gbps

(7)

となる.

( 3 ) 平均スループット t3

1ストリームを復号する場合,1ストリームは平均 5パ

ケットで構成されるから, 先頭のパケットのみ辞書作

成プロセスが存在し,残りのパケットではコンテキス

トメモリ転送の処理が存在する. したがって

t3 = (1, 221.54× 5)B/((3, 778.43× 5)

+1, 279 + ((68 + 48)× 4) + 68)

×2.99ns

≈ 0.74Gbps

(8)

となる.

これらのスループットの値はいずれも要求仕様である

0.55Gbpsを満たしている.
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1279clock 68clock 48clock

図 9 復号におけるレイテンシ

Fig. 9 Latency of the Decoding.
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Fig. 10 the Whole Architecture and the Number of Gates.

4.5 コンテキストスイッチの有無による比較

コンテキストスイッチがある場合の GZIP復号処理とな

い場合を比較を行うにあたって, 必要なメモリ量とスルー

プットをそれぞれ導出する. ある任意のタイミングに存在

する GZIPストリーム数を xとする.

コンテキストスイッチ有の場合はパケット毎に処理を行

うため, Ethernetの最大転送ユニットである 1,500Bを保

持できるインプットメモリを必要であると仮定した. その

他にコンテキスト情報を保持するメモリがストリーム数分

必要である.

一方,コンテキストスイッチ無の場合はストリーム全体

をインプットメモリに保持する必要が有り, 平均的なスト

リームサイズである 6,107.70Bをストリーム数分保持でき

るインプットメモリが必要であると仮定した. ただしイン

プットメモリはストリームサイズの最大値を保持できる容

量である必要が有るため, 実際はこの値を超えるメモリが

必要になる.

上記の仮定のもとメモリサイズとスループットの比較を

表 7に示した.

コンテキストスイッチの有無に関わらず,スループット

はさほど変わらない. 一方必要なメモリサイズはネット

ワークに存在する GZIPストリーム数に比例して増加する
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表 7 メモリサイズとスループットの比較

Table 7 Comparing in Memory Size and Throughput.

コンテキストスイッチ メモリサイズ (B) スループット

有 1,500 + 772×x (確定値) 0.74Gbps

無 6,107.70 ×x (平均値) 0.75Gbps

ため, コンテキストスイッチを用いた方がより省資源の機

構を実現できると言える.

5. 結論

この論文ではサービス指向型ルータで動作することを目

的としたハードウェア GZIP復号処理機構を提案した. ソ

フトウェアではなくハードウェアで実装することにより,

この GZIP復号処理機構は膨大な圧縮データを高速に処理

することが可能である. またコンテキストスイッチを用い

ることで, メモリ使用量を抑え,省資源でなおかつ実際の

ネットワークスループットを満足する処理を可能にした.

シミュレーションは Verilog-HDLを用いて行い,辞書作

成に伴うレイテンシは 1,279クロック, メモリへの辞書転

送におけるレイテンシは 68clock, メモリからの辞書転送

におけるレイテンシは 48clockであった. さらに Synopsys

Design Compiler X-2005ツールをもちいて合成を行った

ところ, 回路規模は 0.14mm2 となり, 最大動作周波数は

334.45MHz,ゲート数は 174,901であった.
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