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1 導入
柔軟で高性能なパケット転送技術への需要が増えて

きている．これは徐々に発展するプロトコルのサポー

トを短いサイクルで行うために必要である．これらの

要求にこたえるためにアクティブネットワーク技術と

いうものが提案されている．現在これを実装するため

の手段としてLinuxなどのPCを用いたもの，ASICな
どのハードウェアを用いたものがある．しかしこれら

の実装方法においてはルータとしての処理性能やコス

トなどに問題があるため，アクティブルータの実現手

段としてまだ現実的な実装方法がない．これに対しア

クティブルータを実装する手段としてネットワークプ

ロセッサ (以下 NPU)を用いる方法が考えられる．今
回我々は，NPUを用いたアクティブルータの実装に向
けての評価を行った．以下にアクティブネットワーク

技術，NPUについて簡単に説明しておく．

2 関連技術
2.1 アクティブネットワーク技術
従来のネットワークでは，主にパケットのルーテ

ィングとフォワーディングを行ってきた．これに対し

DARPAから提案されたアクティブネットワーク [1]は”
ルータがアプリケーション層までの処理を実行するこ

とを許すネットワーク”であり，ユーザがプログラムを
注入することでネットワークをプログラムすることも

可能である．本研究では特に，アクティブネットワー

クにおいて特別な処理を行うパケットをアクティブパ

ケット，従来のルータにアクティブパケットの処理機

能を追加したルータをアクティブルータという．

2.2 ネットワークプロセッサ
NPUは高速で柔軟なパケット処理を行うために設

計されたプロセッサでありパケットの高速処理はパケッ

ト処理に適した命令セットを持つプロセッサが並列処

理することによって達成されている．命令セットがパ

ケット処理と転送のために設計されているだけでなく

メモリ，バスアーキテクチャを含めたNPU全体が高性
能なパケット処理を目標としたものになっている．一
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般にNPUはパケットのルーティングを行うプロセッサ
とその動作をコントロールするコントロールプロセッ

サの２種類のプロセッサから構成されており，アクティ

ブパケットの処理はルーティングのためのプロセッサに

比べてより柔軟な演算を行えるコントロールプロセッ

サで行うことが考えられる．

アクティブネットワーク上のアプリケーションの設

計はアクティブパケットと従来のパケットの処理をど

のように分配するかが最大の課題である．しかしNPU
は比較的新しいデバイスであるため，コントロールプ

ロセッサにおいてアクティブパケットの処理を行った場

合における処理の性能が不明確であるため，アクティブ

ネットワーク上のアプリケーション設計が困難である．

3 実装・評価
2 章であげたコントロールプロセッサにおけるア

クティブパケットの処理性能が不明であるという問題

点を解決するため，本研究では Intel の NPU である
IXP1200を用いてアクティブルータのプロトタイプの
実装評価を行った．IXP1200はパケットの転送処理を高
速に行うマイクロエンジンとその例外処理などを行う

コントロールプロセッサである StrongARMの二種類
のプロセッサによって構成されている [2][3]．アクティ
ブパケットの処理を行う部分が Control Plane，従来
のパケットの処理を行う部分が Forwarding Planeであ
る．実装したアクティブルータのアーキテクチャは図

1のようになる．

図 1: 実装アクティブルータのアーキテクチャ

3－515

6W-4 情報処理学会第65回全国大会



3.1 パケット長とスループットの関係

図 2: パケット長とスループット

図 2 は Control Plane に渡すパケット長と，アク
ティブパケットのスループットの関係である．これに

より，Control Plane のスループットはアクティブパ
ケットのパケット長に依存しないということが分かる．

パケット長が大きくなったときにスループットが低下し

ているのはネットワークインターフェースが 100Mbps
であることによる限界である．

3.2 処理量とスループットの関係

図 3: 処理量とスループット

Control Plane でパケットのペイロードに対して
MD5，ビット反転，クイックソート，バブルソートの
処理を行い，その各パケットへの処理量とスループッ

トの関係を測定した結果を図 3に示す．図 3の各プロッ
トの値を比較することにより，Control Planeでの各パ
ケットへの処理量とスループットはほぼ反比例の関係

になることが分かった．

3.3 アクティブパケットの割合と全スルー
プットの関係

アクティブルータで処理する全トラフィック中のア

クティブパケットの割合を変化させ，アクティブルー

図 4: アクティブパケットの割合と全スループット

タで処理できるパケットの量を測定した結果を図 4に
示す．これにより，アクティブルータが処理する全ト

ラフィック中に占めるアクティブパケットの割合を変

化させることによって，アクティブルータのルータと

しての処理性能は低下しないということが分かる．ま

た，Contorl Planeでの処理性能を超えたパケットは廃
棄されるため，アクティブパケットの割合が大きすぎ

ると全体としてのスループットは低下する．

4 まとめ
本論文では，アクティブルータを実現するための

手段として NPUを用いることに向けての評価を行っ
た．これによりコントロールプロセッサにおいてアク

ティブパケットの処理を行うことが可能であり，従来

のパケットの転送処理性能を低下させることのないア

クティブルータを実装することが可能であるというこ

とが確認できた．NPUを用いてアクティブルータを実
装することにより，パケットのMD5によるハッシュ計
算など簡単な処理を行うことが可能である．
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