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単一の連からなるRBTのリストによるパケット分類法

原田 崇司1,a) 石川 裕樹1,b) 田中 賢1,c) 三河 賢治2,d)

概要：パケット分類問題は，ネットワーク機器を通過するパケットと与えられているフィルタリングルー
ルリストの各ルールとを照合して，パケットに合致する優先度の最も高いルールを求める問題である．与
えられたルールリスト Rが単一の連からなるルールのリストならば，Rに対する RBT を生成し，この
RBTを探索することにより探索時間がルール数に依存しないパケット分類を行える．本稿では次のパケッ
ト分類法を提案する．初めに，ルールリストを k 個の単一の連からなるルールリストへと分割する．そ
して，k 個の単一の連からなる RBTを含むリストを生成する．このリストの先頭の RBTから順に k 回
RBT探索を行うことによってパケットを分類する．

A Packet Classification Method for a List of Run-Based Tries
Consisting of a Single Run

Harada Takashi1,a) Ishikawa Yuki1,b) Tanaka Ken1,c) Mikawa Kenji2,d)

1. はじめに
Run-Based Trie (RBT) は，アルファベット {0, 1, ∗}
上の長さ w の系列のリストによって定義された函数
f : {0, 1}w → {1, 2, . . . , n + 1} を計算することができ
る，三河らが提案したデータ構造である [1]．
函数 f : {0, 1}w → {1, 2, . . . , n+ 1}として表されるよう
な問題にパケット分類問題がある．パケット分類問題は，
ネットワーク機器を通過するパケットと与えられている
フィルタリングルールリストの各ルールとを照合して，パ
ケットに合致する優先度の最も高いルールを求める問題で
ある．f をパケット分類のポリシーとみると w はパケッ
ト長で nはルール数である．パケット分類では，パケット
ヘッダの送信元 IP，宛先 IP，送信元ポート番号，宛先ポー
ト番号，プロトコルの五つの性質に基づいてパケットを分
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類することが多い．今までに提案されてきたパケット分類
手法 [2]が対象にしているルールの条件の多くは，前記の
ような幾つかのフィールドに分かれており，各フィールド
は CIDRや 0-65535のような範囲指定で表される．
文献 [2]にあるように今までに数多のパケット分類が提
案されてきた．前述のような CIDRや範囲指定のルールを
対象にしている手法の中で最先端の手法に HybridCuts[3]

や井上らが提案した手法 [4] がある．HybridCuts は与え
られたルールリストをその特徴に従って複数の部分ルー
ルリストに分割し，それぞれの部分ルールリストに対し
て Cuttingアルゴリズムを適用する手法である．井上らの
手法は，Binary Decision Diagram (BDD)とMulti-valued

Decision Diagram (MDD)を用いたパケット分類手法であ
る．なお井上らの手法が扱う問題は，一つのスイッチによ
るパケット分類問題ではなく，複数のスイッチ間でパケッ
トがどのうように転送されるかを特定する問題であり本稿
で扱う問題とは異なる．
今後 Software Defined Network (SDN)等の普及によっ
てより複雑な条件に従ったパケット分類が必要となり，プ
レフィックスルールやレンジルールよりも表現力の強い任
意のビットマスクルールに適したアルゴリズムが求めら
れる．さらに，一般に管理者は外部の脅威が排除されたこ
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表 1 ビットマスクルール

Filter R
r1 0 ∗ 1 ∗
r2 0 0 0 0

r3 ∗ 0 0 ∗
r4 ∗ 1 ∗ 0
r5 1 ∗ 1 ∗
r6 ∗ ∗ 1 ∗

表 2 単一の連からなるルール

Filter R
r1 0 1 ∗ ∗
r2 0 0 0 0

r3 ∗ 0 0 ∗
r4 ∗ ∗ 1 0

r5 1 1 ∗ ∗
r6 ∗ 1 ∗ ∗

とを確かめられないので，ルールリストに一旦追加された
ルールは削除されない．これよりフィルタリングルールリ
ストのルール数は増える一方なので，探索時間もそれに応
じて増大していく．よって今後増大するセキュリティルー
ルに対応するためには，分類時間がルール数に依存しない
フィルタリングアルゴリズムが不可欠である．
このような状況に対して我々は，任意のビットマスク
ルールに適したデータ構造 RBTとこれを用いた探索法を
提案し，分類時間がルール数に依存しない手法を提案し
た [1]．この手法 [1]に対しては，RBTから構成される決
定木の領域計算量が O(nw)と膨大になるという問題点 [1]

と，RBTの探索には入力系列を余分に参照する問題点が
あった．そこで我々は，RBTから構成される決定木の領
域計算量を O(nw)から O(3w)へと減少させる決定木の枝
刈り法 [5]と，ポインタと連を RBTに付与することにより
RBT探索の探索時間計算量を O(w2 + nw)から O(nw)へ
と減少させる手法を提案した [6]．
けれども，枝刈り法を適用した決定木の空間計算量は

O(3w)と指数オーダで現実的ではなく，ポインタを付与し
た RBTを用いた探索法の時間計算量はO(nw)とルール数
nに依存している．そこで，与えられたルールリストの各
ルールが単一の連からなるルールならば，探索時間計算量
が O(w)とルール数 nに依存しない探索法を提案した [7]．
この手法を単一の連からなる RBT探索とよぶ．
本稿では初めに，単一の連からなるRBTの改善手法を提
案する．次に，単一の連からなる RBT探索を複数の連か
らなるルールリストにも適用できるように，ルールリスト
Rを k個の単一の連からなるルールリストR1,R2, . . . ,Rk

へと分割する手法を示す．そして，R1,R2, . . . ,Rk に対し
て k 個の単一の連からなる RBTを含むリストを構築し，
このリストによるパケット分類法を提案する．また，計算
機実験により提案手法の有効性を確かめる．

2. Run-Based Trie

任意の位置にビットマスク’∗’を含むビットマスクルー
ル r ∈ {0, 1, ∗}w とパケットのビット列 p ∈ {0, 1}w との照
合を行う際には，ルールのビットマスク ∗部分は省略でき
るので，ビットマスクルール rの ∗以外の 0, 1の部分が重

要である．任意の位置にビットマスクを含むビットマスク
ルールで構成されたルールリストの例を表 1に示す．我々
の手法は，連とよばれるルール中で 0, 1が連続する部分に
注目する．
定義 2.1 r ∈ {0, 1, ∗}w を長さ w のビットマスクルー
ルとする．下記の二つの条件を満たす r の部分列
riri+1 . . . rj (1 ≤ i ≤ j ≤ w)を rの連と呼ぶ．
• rk = 0 ∨ rk = 1 (i ≤ k ≤ j)

• (i ≥ 2 ⇒ ri−1 = ∗) ∧ (j ≤ w − 1 ⇒ rj+1 = ∗)
例えば，長さ 16のビットマスクルール

∗ 1 0 1 ∗ ∗ 0 0 1 ∗ 1 ∗ ∗ 0 1 0

は，2 番目，7 番目，11 番目，14 番目から始まる四つ
の連 101, 001, 1, 010 を含む．ルール ri の k 個の連を
r1i , r

2
i , . . . , r

k
i (1 ≤ k ≤ ⌈w

2 ⌉)と表す．我々の探索法の基本
的な考えは，パケットのビット列がルールリスト中のどの
連と合致するかを調べ，すべての連が合致するルールを調
べ，合致するルールの中で一番優先度の高いルールを返す，
というものである．パケットのビット列がどの連と合致す
るかを調べるために，ルールリスト中の連の開始位置毎に
w個のトライを構成する．
長さ w のルールを n 個含むルールリスト R =

[r1, r2, . . . , rn]から構成したw個のトライを T1, T2, . . . , Tw

とする．トライ Tk はルールリストに含まれる連の中で k

ビット目から始まる連で構成される．この w 個のトライ
T1, T2, . . . , Tw の集まりを Run-Based Trie (RBT)という．
表 1から構成した RBTを図 1に示す．図 1の破線は 0枝
を実線は 1枝を表す．
RBTは長さw，ルール数 nのルールリストに含まれる連
から構成され，かつ RBTにおいてそれぞれの連は一カ所
にのみ出現するので，RBTの領域計算量は O(nw)である

2.1 Simple Search

我々が Simple Searchと呼んでいるRBTの探索法は，T1

から Tw の順にトライ Ti を入力パケットのビット列で辿
り，入力パケットに合致する連を集めて合致するルールを
探し，合致したルールの中で最優先のルールを返す，という
探索法である．探索に先立って各ルールの連の添字を格納
する配列A[n]と最優先ルールを格納する変数Bを用意し，
それぞれ A[i] := 0 (1 ≤ i ≤ n), B = n+ 1と初期化する．
そして，各トライ Ti(1 ≤ i ≤ w)を入力パケット pの i番
目からのビット列 p[i]p[i + 1] . . . p[w]で辿る．各トライを
辿るとき，トライの節点に連の印 rji が付いていたら，連の
添字 j の値と配列 A[i]の値とを比較して，j = A[i− 1] + 1

ならば，A[i] := j とする．さらに，連の印に下線が引いて
あり i < Bならば，B := iとする．全てのトライを辿り終
えたときのBの値が，入力パケットに対する最優先のルー
ルとなる．
Simple Search の探索時間計算量を考える．各トライ
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図 1 表 1 のルールリストから構成される Run-Based Trie
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図 2 表 2 のルールリストから構成される RBT

T1, T2, . . . , Tw を探索するのに w+(w− 1)+ · · ·+1ステッ
プ必要なので，各トライ Ti の探索時間は O(w2)である．
そして，ビット長 w のルールを n個含むルールリストの
連の総数は高々 nwなので，合致した連と配列との比較に
必要な時間計算量は O(nw)である．また，合致したルー
ルと最優先ルールとの比較回数は高々ルール数分の n回
なので，最優先ルールを見つけるのに必要な時間計算量
は O(n)である．よって，Simple Searchの時間計算量は
O(w2 + nw)となる．

3. 単一の連からなるRBT

Simple Searchの時間計算量がO(nw+w2)とルール数 n

に依存してしまうのは，RBTの節点に連が高々 n⌈w
2 ⌉個，

散らばって存在し，節点に連が存在する度に照合を行わな
ければならないからである．
本章では，ルールリスト中の各ルールが表 2 のように
一つの連だけからなる場合を考える．これより，Simple

Searchでトライを探索していて連 rji に合致したときに，
ルール riに合致しているかを判定する必要がない．各ルー
ルの連の数が一つだと連 rji の jは 1となり冗長なので，以
降はルール ri の連から j を削除して ri と表す．また，各
ルールの連の数が一つだけであると，RBTの各節点は高々

一つだけの連を持つ．二つの連 ri, rj (i < j)が同一の節点
にある場合は，連 rj が冗長なので削除できる．表 2のルー
ルリストから構成される RBTを図 2に示す．
Simple Searchには入力パケット pの系列を何度も参照
するという問題点がある．Simple Searchは，トライ Tk を
深さ dの節点まで探索しても，Tk を探索した後はトライ
Tk+1 の根から探索を行う．けれども，トライ Tk を深さ
dまで探索したということは，p[1]から p[k + d − 1]まで
参照していることを意味するので，トライ Tk+1 での深さ
d− 1までの探索は冗長である．この点に注目して，入力パ
ケット pの系列を一度だけ参照する探索法を提案した [6]．
図 2の RBTへ 0, 1枝を新たに追加し，T2 の r3 を T1 へ加
えた RBTを図 3に示す．この RBTの探索法は，Simple

Searchと同様である．Simple Searchが Tk の探索を終え
たあとに Tk+1 の根から探索を行うのに対して，0, 1枝を
追加した RBTの探索法は，T1 の根節点から 0, 1枝を辿れ
なくなるまで高々長さ wだけ探索する．
0, 1枝を追加した図 3の RBTにおいて，T1の r1に合致
した場合は，以降の探索において r1 よりも優先度の高い
連に合致する可能性がない．よって，r1がある節点に対す
る 0, 1枝を削除して，この節点を終端節点とする．さらに，
T4 に rn+1 の連を持つ終端節点を追加して，任意の非終端
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図 3 図 2 の RBT 全体に枝と T1 に r3 を追加
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図 4 図 3 の T4 に r7 と終端節点を追加，r1 を持つ節点から 0, 1 枝を削除

節点が 0, 1枝を持つようにした単一の連からなる RBTを
提案した [7]．図 3から不要な枝を削除し，T4 に r7 を追加
した RBTを図 4に示す．ただし，黒丸は終端節点を表す．
単一の連からなる RBTによるパケット分類は，入力パ
ケットの系列に従って T1の根から終端節点まで高々長さw

だけ探索を行う．単一の連からなる RBTの各節点は高々
一つだけ連を持つので，単一の連からなる RBTの探索時
間計算量はO(w)となり，ルール数 nに依存しない．また，
構成される節点の数は高々 nwで，連の数も高々 nなので，
単一の連からなる RBTの領域計算量は O(nw)となる．

3.1 単一の連からなるRBTの不要な節点と枝の削除
単一の連からなる RBTでは，節点 vが連 ri を持ち，vi

の 0, 1枝の両方から到達可能な節点に ri よりも優先度の
高いルールが存在しないときに vを非終端節点とする [7]．
けれども，図 4の T1 の r5 を持つ節点 v5 の 0枝から到達
可能な節点に r5 よりも優先度の高いルールは存在しない
ので，v5の 0枝は不要である．これより，節点 vが連 riを
持ち，vの b枝から到達可能な節点に ri よりも優先度の高
いルールが存在しない場合は，b枝を削除するように枝の
削除規則を変更する．これに伴い，Tw に rn+1 を追加する
ことを止め，非終端節点と終端節点の区別も止める．そし

て，単一の連からなる RBTの探索法を，終端節点まで探
索するのではなく，T1の根から 0, 1枝を辿れなくなるまで
探索するように変更する．図 4の単一の連からなる RBT

から不要な節点と枝を削除した単一の連からなる RBTを
図 5に示す．

4. 単一の連からなるRBTのリスト
単一の連からなる RBTは，与えられたルールリストの
各ルールが一つの連だけからなる場合にのみ適用できる．
けれども，与えられるルールリストは一般に単一の連か
らなるルールリストではない．本章では，単一の連からな
るルールリストではないルールリスト Rを単一の連から
なるルールリスト R1,R2, . . . ,Rk へと分割し，各ルール
リストRi に対する単一の連からなる RBT Fi を含むリス
ト L = [F1,F2, . . . ,Fk]を生成し，リスト Lを探索してパ
ケット分類を行う手法を提案する．

4.1 Consecutive Ones Property

ルールリストRの列を並べ替えることにより，単一の連
からなるルールリスト R′ へ変換できるかという問題を考
える．この問題は，ルールの 0, 1を 1，∗を 0へと変換す
ることにより，ブール行列が Consecutive Ones Property
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図 5 図 4 の単一の連からなる RBT の不要な節点と枝を削除

(C1P)[8], [9]を満たすかという問題へと帰着できる．
ブール行列M が C1Pを満たすとは，M の各行の 1が
連続するようにM の列を並び替えられることをいう．表
3の行列は，表 4に示すように c1, c3, c2, c4の順に列を並べ
れば，各行の 1が連続するので，C1Pを満たす．これに対
して，表 5の行列はどのように列を並べても，各行の 1を
連続させられないので C1Pを満たさない．
表 1のルールリストに対して，0, 1を 1に，∗を 0に変
換して生成されるブール行列は表 3のブール行列となる．

4.2 区間グラフ
文献 [9]の定理 2より，ブール行列M が C1Pを満たす
こととG(M̃)が区間グラフであることが同値である．ただ

し，M̃ =

(
M

I

)
であり，G(M)は，M の各行 riを節点

とし，Mik とMjk が共に 1となるような k が存在すると
き，ri と rj が隣接するようなグラフである．表 6の行列
M に対するグラフG(M)を図 6に示す．表 6の行列M に
おいて，r1 と r8 は 1列目が共に 1なので，グラフ G(M)

で r1 と r8 は隣接する．
定理 4.1 ([9], Theorem 2) 任意のブール行列 M に対
して以下は同値である：
( 1 ) G(M)は区間グラフであり，M はG(M)の極大クリー
ク行列である．

( 2 ) M の列は全て極大であり，M は C1Pを満たす．
グラフ Gの極大クリーク行列M とは，行列M の行 ri が
Gの節点であり，列 cj において 1となる行の集合が Gの
極大クリークとなり，Mij = 1ならば riが極大クリーク cj

に含まれる行列のことである．行列M の列 ci が極大であ
るとは，ci ⊂ cj となるような列 cj が存在しない列のこと
をいう．ただし，列 cj = {i | Mij = 1}とする．例えば，
表 3の行列において，列 c1, c4は極大ではなく，c2, c3は極
大である．
定義 4.1 グラフ G = (V,E) に対して，任意の節点
x, y ∈ V について，I(x) ∩ I(y) ⇐⇒ xy ∈ E となる

ような区間の割当 I が存在するとき，Gは区間グラフであ
るという．
図 6のグラフは，図 7のような節点に対する区間の割当が
存在するので区間グラフである．図 7は，r1 に区間 [0, 3]

を，r3 に区間 [3, 6]を割り当てることを意味する．
定義 4.2 S をサイズ nの集合とし，S の順序を [n]から
S への全単射とする．ただし，[n] = {1, 2, ..., n}とする．
G = (V,E)を n個の節点からなるグラフとし，σを V の順
序とする．Gの順序 σ について，任意の i, k ∈ [n]に対し
て，σ(i)σ(k) ∈ E ならば任意の j ∈ [i+ 1, k − 1]に対して
σ(i)σ(j) ∈ E が成り立つとき，σは I-orderingであるとい
う．ただし，整数 i, jに対して [i, j] = {k | i ≤ k ≤ j, k ∈ Z}
とする．
定理 4.2 ([10]) グラフGが区間グラフであるとき，また
そのときに限り Gは I-orderingを持つ．
図 6のグラフは区間グラフであり，

σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 1 5 2 6 9 3 8 4 10

)
はこのグラフの I-orderingである．
定義 4.3 グ ラ フ G = (V,E) の 極 大 ク リ ー ク
C1, C2, . . . , Ck の列 S について，任意の v ∈ V に対
して vを含むクリークが S において連続しているとき，S

をクリークチェインという．
図 6のグラフにおいて，極大クリークは

C1 = {r1, r2, r5, r7},

C2 = {r2, r3, r4, r8},

C3 = {r1, r2, r3, r5, r6, r9},

C4 = {r2, r4, r10}

の四つであり，C1, C3, C2, C4 の列がクリークチェインと
なる．
以上より，与えられたルールリスト R を単一の連か
らなるルールリスト R′ へと変換できるかは，G(MR)が
I-orderingを持つかを判定すれば良い．ただし，MRは，R
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表 3 C1P を満たす行列
c1 c2 c3 c4

1 0 1 0

1 1 1 1

0 1 1 0

0 1 0 1

1 0 1 0

0 0 1 0

表 4 表 3 の列を並び替えた行列
c1 c3 c2 c4

1 1 0 0

1 1 1 1

0 1 1 0

0 0 1 1

1 1 0 0

0 1 0 0

表 5 C1P を満たさない行列
c1 c2 c3 c4

1 1 0 0

1 1 1 1

0 1 1 1

0 0 1 1

0 1 1 0

0 1 0 1

表 6 表 3 の行列に単位行列 I を追加
c1 c2 c3 c4

r1 1 0 1 0

r2 1 1 1 1

r3 0 1 1 0

r4 0 1 0 1

r5 1 0 1 0

r6 0 0 1 0

r7 1 0 0 0

r8 0 1 0 0

r9 0 0 1 0

r10 0 0 0 1

r8

r9

r1

r2

r3

r4

r5

r6

r7

r10

図 6 表 6 の行列M に対するグラフ G(M)

の 0, 1を 1，∗を 0へと変換することにより生成した行列
に，単位行列 Iwを追加した行列である．提案手法では，グ
ラフGが I-orderingを持つかの判定に，文献 [11]のアルゴ
リズムを用いた．文献 [11]のアルゴリズムは，与えられた
グラフ Gが区間グラフであれば，Gの I-orderingを返す．
定理 4.1より，行列M の列 ci と G(M)の極大クリーク
は Ci が対応しており，G(M)のクリークチェインの順に
M の列を並べれば，M の各行の 1が連続する．これより，
M の各行の 1が連続する列の順序を求めるためには，グラ
フの I-ordering σ からクリークチェインを求めればよい．
I-ordering σにおける極大クリークの順序関係を

r7

r1

r5

r2

r6

r9

r3

r10

r8

r4

1 3 5 70 2 4 6 8

図 7 図 6 の節点に対する割当

Ci < Cj ≡ Ci = ∅ ∨

Ci ⊂ Cj ∨

σ
(
min{σ−1(x) | x ∈ Ci △ Cj}

)
∈ Ci

(1)

のように定める．ただし，X △ Y = (X \ Y ) ∪ (Y \ X)

である．たとえば，C1 = {1, 2, 5, 7}, C3 = {1, 2, 3, 5, 6, 9},
σ−1 = (2 4 7 9 3 5 1 8 6 10)に対して

min{σ−1(x) | x ∈ C1 △ C3} = min{σ−1(x) | x ∈ {3, 6, 7, 9}}

= min{7, 5, 1, 6}

= 1

で，σ(1) = 7 ∈ C1 より，C1 < C3 となる．順序 1に従っ
て，極大クリーク C1, C2, . . . , Ck をソートするとクリーク
チェインが得られる．

4.3 ルールリスト分割
ルールリスト Rを単一の連からなるルールリストのリ
スト LR = [R1,R2, . . .Rk]へと分割するアルゴリズムを
Algorithm1に示す．Algorithm1において，RがC1Pを満
たすとは，ルールリスト Rから生成したブール行列MR

がC1Pを満たすことをいう．ルール数が 3未満のルールリ
ストは必ず C1Pを満たすので，ルールリストのサイズ |R|
が 3未満ならば，Rのみを含むルールリストのリスト LR

を返す．ルールリストRのルール数が 3以上の場合は，5

から 8行目で Rの先頭と先頭の次のルールから成るルー
ルリスト S を LRに挿入する．11から 17行目は，C1Pを
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Algorithm 1: Rulelist Partiion

input : Rulelist R
output: List of Rulelist consisting of Single Run LR

1 make an empty list of rulelist LR ;

2 if |R| < 3 then

3 add R to LR ;

4 return LR ;

end

5 make a new rulelist S;

6 add head(R) to S and remove head(R) ;

7 add head(R) to S and remove head(R) ;

8 add S to LR ;

9 while R ̸= ∅ do
r ← head(R) ;

it← LR.begin ;

10 flag = false ;

11 while it ̸= LR.end do

12 if ∗it ∪ {r} holds C1P then

13 add r to ∗it ;
14 flag = true ;

15 break ;

end

16 it← it.next ;

end

17 if flag ̸= true then

18 make a new rulelist S;

19 add r to S ;

20 add S to LR ;

end

21 remove r from R ;

end

22 return LR ;

満たすルールリスト R1,R2, . . .Rk の先頭から，ルール r

を加えても C1Pを満たすルールリストRiを探し，そのよ
うなルールリストがあれば，そのルールリストに rを加え
る．そのようなルールリストがなければ，rのみから成る
ルールリスト S を新たに生成し，S を LR に加える．

4.4 単一の連からなるRBTのリストによる探索
前節の Algorithm1で生成されるルールリストのリスト

LR = [R1,R2, . . .Rk]の各 Ri に対して，単一の連からな
る RBT Fi を構築する．この単一の連からなる RBTのリ
スト LF = [F1,F2, . . .Fk]を用いたパケット分類アルゴリ
ズムを Algorithm2に示す．4行目の Fi(p)は，パケット p

で単一の連からなる RBT Fiを探索して得られるルール番
号を返す．

5. 計算機実験
提案手法の有効性を確かめるために C言語を用いて計算

Algorithm 2: List of Single-RBT Search

input : List of RBT consisting of Single Run LF ,

packet p

output: highest priority rule number

1 cand← n+ 1 // n is the number of rules ;

2 i← 0 ;

3 while i < |LF | do
4 c← Fi(p) ;

5 if c < cand then cand← c;

end

6 return cand ;
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機実験を行った．実験環境は，主記憶容量が 24GB，CPU

が Intel Core i7-980X 3.33 GHzの上 CentOS Release 6.2

である．ルール数が 100, 200, 300, 400, 500のルールリスト
とヘッダ数が十万のヘッダリストを Class Bench[12]を用
いて生成した．
線型探索 (Linear Search)と提案手法による分類時間を
図 8 に示す．ただし，単位は秒である．なお，提案手法
のルールリスト分割によって生成されたルールリストの
数は，ルール数 100, 200, 300, 400, 500 に対してそれぞれ
5, 5, 6, 6, 6である．
図 8とルールリスト分割により生成されたルールリスト
の数より，少ない数のルールリストへとルールリストを分
割できれば提案手法は有効である．

6. まとめ
本稿では，単一の連からなる RBTを改善し，単一の連
からなる RBTのリストによるパケット分類法を提案した．
提案手法は，ルールリストを単一の連からなるルールリス
トのリスト LR = [R1,R2, . . .Rk]へと分割し，各Ri に対
して，単一の連からなる RBT Fiを構築する．分割数 kが
少ないときに提案手法の探索時間計算量がルール数 nに依
存しないことを計算機実験で確かめた．
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今後の主な課題は，提案手法を線型探索だけでなく他の
パケット分類手法と比較すること，Algorithm1のような
逐次探索よりも分割数を小さくするルールリスト分割アル
ゴリズムを考案すること，単一の連からなる RBTのリス
トを Algorithm2のように素朴に探索するよりも効率よく
探索する手法を考案すること，の三つである．
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