
(57)【要約】

【課題】ネットワーク検索エンジンのメモリ使用効率を

向上する。

【解決手段】インデックス・テーブル３２は、入力アド

レスと関連する関数がエンコードされた値を格納するた

めの２以上の格納場所を有する。エンコードされた値は

、前記入力アドレスに対するハッシュ値を用いて、全て

のエンコードされた値によって関数を復元することがで

きるように生成されたものである。フィルタリング・テ

ーブル６４は、少なくとも２つの異なる長さの複数のプ

リフィックスを格納し、かつインデックス・テーブル３

２に格納されたエントリによって索引付けされる。リザ

ルト・テーブル３５は、複数のネクスト・ホップ・アド

レスを格納し、かつインデックス・テーブル３２に格納

されたエントリによって索引付けされる。さらに、フィ

ルタリング・テーブル６４は、格納されるプリフィック

スのプリフィックス長を格納可能なフィールド６４２を

有する。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も １ つ の イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル 、 少 な く と も １ つ の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ
ル 、 及 び 少 な く と も １ つ の リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル を 有 す る ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ で あ っ て 、
　 前 記 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル は 、 入 力 ア ド レ ス に 関 連 す る 関 数 が エ ン コ ー ド さ れ た 値 を
格 納 す る た め の ２ 以 上 の 格 納 場 所 を 有 し 、
　 前 記 エ ン コ ー ド さ れ た 値 は 、 前 記 入 力 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 で 得 ら れ る ハ ッ シ
ュ 値 を 用 い て 、 全 て の 前 記 エ ン コ ー ド さ れ た 値 に よ っ て 前 記 関 数 を 復 元 す る こ と が で き る
よ う に 生 成 さ れ た も の で あ り 、
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク
ス を 格 納 し 、 か つ 前 記 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ に よ っ て 索 引 付 け さ
れ 、
　 前 記 リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル は 、 複 数 の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 格 納 し 、 か つ 前 記 イ
ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ に よ っ て 索 引 付 け さ れ 、
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の レ コ ー ド は 、 当 該 少 な く と も １ つ の
レ コ ー ド に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 格 納 可 能 な プ リ フ ィ ッ ク ス 長
フ ィ ー ル ド を 有 す る 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 は 、 前 記 プ リ フ ィ ッ ク ス と 前 記 入 力 ア ド レ ス の 一 致 判 定 を 行 う 際
に 比 較 す べ き ビ ッ ト 数 を 示 す 、 請 求 項 １ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の サ ブ ・ プ
リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 短 い プ リ フ ィ ッ
ク ス と 一 致 せ ず 、
　 前 記 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス を 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に お け
る 前 記 短 い プ リ フ ィ ッ ク 長 の プ リ フ ィ ッ ク ス に 対 応 す る 格 納 場 所 に 格 納 す る こ と が 可 能 で
あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ハ ッ シ ュ 演 算 に 用 い ら れ る ハ ッ シ ュ 関 数 は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の 長
さ の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 よ り 短 い ビ ッ ト 数 を 用 い る も の で あ る 、 請 求
項 １ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 集 合
に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち 、 同 じ ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 有 す る プ リ フ ィ ッ
ク ス の 最 大 部 分 集 合 を ま と め た も の で あ り 、 前 記 最 大 部 分 集 合 は 共 通 の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ
ク ス を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 最 大 部 分 集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の １ つ
の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に お け る ア ド レ ス 処 理 方 法 で あ っ て 、
　 入 力 ア ド レ ス を 入 力 し 、
　 前 記 入 力 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 を 行 っ て ハ ッ シ ュ 値 を 生 成 し 、
　 前 記 ハ ッ シ ュ 値 に 基 づ い て 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ を 選 択 し 、
　 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ ィ ッ
ク ス を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と 当 該 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と を
有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス 及 び 当 該 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス
の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 索 引 付 け し 、
　 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 複 数 の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス が 格 納 さ れ た
リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 索 引 付 け し 、
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　 前 記 索 引 付 け さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス と 前 記 入 力 ア ド レ ス の 間 で 、 前 記 索 引 付 け さ れ た プ
リ フ ィ ッ ク ス 長 に 相 当 す る 部 分 の 一 致 判 定 を 行 う 、 ア ド レ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の サ ブ ・ プ
リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 短 い プ リ フ ィ ッ
ク ス と 一 致 せ ず 、
　 前 記 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス が 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に お け
る 前 記 短 い プ リ フ ィ ッ ク 長 の プ リ フ ィ ッ ク ス に 対 応 す る 格 納 場 所 に 格 納 さ れ て い る 、 請 求
項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ハ ッ シ ュ 演 算 に 用 い ら れ る ハ ッ シ ュ 関 数 は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の 長
さ の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 よ り 短 い ビ ッ ト 数 を 用 い る も の で あ る 、 請 求
項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 同 じ ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ
・ ア ド レ ス を 有 す る プ リ フ ィ ッ ク ス の 最 大 部 分 集 合 を ま と め た も の で あ り 、 前 記 最 大 部 分
集 合 は 共 通 の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス を 有 す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 最 大 部 分 集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の １ つ
の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ を 、
　 入 力 ア ド レ ス を 受 信 す る 手 段 、
　 前 記 入 力 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 を 行 っ て ハ ッ シ ュ 値 を 生 成 す る 手 段 、
　 前 記 ハ ッ シ ュ 値 に 基 づ い て 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ を 選 択 す る
手 段 、
　 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ ィ ッ
ク ス を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と 当 該 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と を
有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス 及 び 当 該 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス
の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 索 引 付 け す る 手 段 、
　 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 複 数 の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス が 格 納 さ れ た
リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 索 引 付 け す る 手 段 、
及 び 、
　 前 記 索 引 付 け さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス と 前 記 入 力 ア ド レ ス の 間 で 、 前 記 索 引 付 け さ れ た プ
リ フ ィ ッ ク ス 長 に 相 当 す る 部 分 の 一 致 判 定 を 行 う 手 段 、
と し て 機 能 さ せ る た め の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の サ ブ ・ プ
リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 短 い プ リ フ ィ ッ
ク ス と 一 致 せ ず 、
　 前 記 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス が 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に お け
る 前 記 短 い プ リ フ ィ ッ ク 長 の プ リ フ ィ ッ ク ス に 対 応 す る 格 納 場 所 に 格 納 さ れ て い る 、 請 求
項 １ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ハ ッ シ ュ 演 算 に 用 い ら れ る ハ ッ シ ュ 関 数 は 、 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち の 長
さ の 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 よ り 短 い ビ ッ ト 数 を 用 い る も の で あ る 、 請 求
項 １ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 同 じ ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ
・ ア ド レ ス を 有 す る プ リ フ ィ ッ ク ス の 最 大 部 分 集 合 を ま と め た も の で あ り 、 前 記 最 大 部 分
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集 合 は 共 通 の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス を 有 す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ
ラ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 最 大 部 分 集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の １ つ
の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に お け る プ リ フ ィ ッ ク ス の 最 適 化 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 以 下 に 示 す 文 献 に は 、 有 益 な 背 景 技 術 情 報 が 記 載 さ れ て い る 。 こ れ ら の 文 献 は 、 本 明 細
書 内 で 参 照 さ れ る こ と に よ っ て 、 本 開 示 に 組 み 込 ま れ る 。 以 下 で は 、 こ れ ら の 文 献 を 角 括
弧 つ き の 参 照 符 号 に よ っ て 引 用 す る こ と と す る 。 例 え ば ［ ３ ］ は 、 Dharmapurikar等 の 文
献 を 示 す 。
１ ． P Gupta, B Prabhakar, S Boyd、 「 Near-Optimal Routing Lookups with Bounded Wo
rst Case Performance」 、 in Infocomm. 2000. Tel Aviv、 イ ス ラ エ ル
２ ． P Gupta, N McKeown、 「 Algorithms for Packet Classification」 、  IEEE Network
、 2001年 、 第 15巻 、 第 2号 、 p.24-32
３ ． S. Dharmapurikar, P. Krishnamurthy, D E Taylor、 「 Longest prefix matching us
ing bloom filters」 、 in Proceedings of the 2003 conference on Applications, tech
nologies, architectures, and protocols for computer communications、 2003年 8月
４ ． B. Chazelle , J.Kilian, R.Rubinfeld, A. Tal、 「 The Bloomier Filter: An Effic
ient Data Structure for Static Support Lookup Tables」 、 Proceedings, Symposium o
n Discrete Algorithms (SODA)、 2004年
５ ． V.Srinivasan, G.Varghese、 「 Fast Address Lookups Using Controlled Prefix Exp
ansion」 、 ACM Transactions on Computer Systems (TOCS)、 1999年 、 第 17巻 、 第 1号 、 p.
1-40
６ ． V. Srinivasan, G.Varghese、 「 Method and Apparatus for Fast Hierarchical Addr
ess Lookup using Controlled Expansion of Prefixes」 、 米 国 特 許 第 6,011,795号
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ビ デ オ 会 議 や リ ア ル タ イ ム 映 画 配 信 等 の 広 帯 域 を 要 求 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 普 及 に よ
っ て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト に 接 続 さ れ る ホ ス ト （ 端 末 ） 数 の 増 加 と と も に 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を
流 れ る ト ラ フ ィ ッ ク が 急 速 に 増 加 し て い る 。 こ れ ら の 広 帯 域 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 十 分 な 品
質 を 確 保 す る た め に 、 通 信 回 線 の 広 帯 域 化 が 進 め ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 端 末 相 互 間
に お け る エ ン ド ・ ツ ー ・ エ ン ド で の パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 す る た め に は 、 通 信 回 線 速 度 の
向 上 だ け で な く 、 Ｉ Ｐ （ Internet Protocol） パ ケ ッ ト の フ ィ ル タ リ ン グ 及 び ル ー テ ィ ン
グ を 行 う ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ の 性 能 向 上 が 不 可 欠 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ に お い て 重 大 な ボ ト ル ネ ッ ク と な る 処 理 は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス ・ ル ッ
ク ア ッ プ で あ る 。 こ こ で 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス ・ ル ッ ク ア ッ プ と は 、 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を 宛 先 に 向 け
て 転 送 す る 処 理 を 意 味 し て お り 、 一 般 に Ｉ Ｐ フ ォ ワ ー デ ィ ン グ と 呼 ば れ て い る 。 ア ド レ ス
・ ル ッ ク ア ッ プ が 高 速 化 さ れ れ ば 、 パ ケ ッ ト ・ ク ラ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン 等 の ネ ッ ト ワ ー ク ・
ル ー タ で 実 行 さ れ る 他 の 処 理 の 高 速 化 も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ が 行 う ア ド レ ス ・ ル ク ア ッ プ と は 、 ア ド レ ス ・ プ リ フ ィ ッ ク ス の
集 合 の 中 か ら 、 入 力 さ れ た Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ に 含 ま れ る 宛 先 ア ド レ ス に 最 長 一 致 す る
ア ド レ ス ・ プ リ フ ィ ッ ク ス （ 以 下 、 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス と 呼 ぶ ） を 決 定 す る 処 理 で あ る 。
な お 、 １ つ の ア ド レ ス ・ プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 １ つ の イ ン タ ー ネ ッ ト ・ ア ド レ ス 又 は そ の 前
半 部 分 で あ る ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ド レ ス に 対 応 す る 。 以 下 で は 、 ア ド レ ス ・ プ リ フ ィ ッ ク ス
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を 単 に プ リ フ ィ ッ ク ス と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 通 常 、 プ リ フ ィ ッ ク ス は 長 さ に よ っ て 表 現 さ れ る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ が Ｌ で あ る こ
と は 、 ア ド レ ス 全 体 の う ち の 上 位 の Ｌ ビ ッ ト が プ リ フ ィ ッ ク ス と し て 有 効 で あ る こ と を 意
味 す る 。 有 効 で な い 他 の ビ ッ ト は 無 視 さ れ る 、 言 い 換 え る と 、 "don't-care"と み な さ れ る
。 本 明 細 書 で は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス を 整 数 （ 例 え ば 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ド レ ス ） で 表 現 す る
。 ま た 、 プ リ フ ィ ッ ク ス に 含 ま れ る 有 効 な ビ ッ ト の 数 を プ リ フ ィ ッ ク ス 長 と 呼 ぶ こ と と す
る 。 図 １ は 、 ８ ビ ッ ト 、 １ ６ ビ ッ ト 、 ２ ４ ビ ッ ト 及 び ３ ２ ビ ッ ト の ４ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス
長 に 分 類 さ れ た ３ ２ ビ ッ ト の Ｉ Ｐ ア ド レ ス に 対 す る プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 の 例 を 示 し た も の
で あ る 。 な お 、 図 １ で は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 標 準 的 な 表 記 方 法 に 則 っ て 、 ８ ビ ッ ト 毎 に ピ リ
オ ド で 区 切 り 、 ピ リ オ ド で 区 切 っ た ８ ビ ッ ト を １ ０ 進 数 の 整 数 値 で 表 記 し て い る 。 例 え ば
、 １ ２ ７ ． ｘ ． ｘ ． ｘ → Ａ と い う 表 記 に お い て 、 "ｘ "は Ｉ Ｐ ア ド レ ス の う ち 、 ８ ビ ッ ト の
プ リ フ ィ ッ ク ス （ １ ０ 進 数 表 記 で １ ２ ７ 、 ビ ッ ト 表 記 で ０ １ １ １ １ １ １ １ ） を 除 く 任 意 部
分 で あ る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 矢 印 の 後 の "Ａ "は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ｘ ． ｘ
． ｘ "に 含 ま れ る 宛 先 ア ド レ ス を 有 す る パ ケ ッ ト の 転 送 先 を 示 し て お り 、 具 体 的 に は ネ ク
ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス 又 は ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ の 出 力 ポ ー ト に 相 当 す る 。 本 明 細 書 に
お い て Ｉ Ｐ ア ド レ ス 及 び プ リ フ ィ ッ ク 集 合 を 示 す 際 は 、 図 １ と 同 様 の 表 記 方 法 を と る も の
と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 １ は 、 ４ つ の サ ブ セ ッ ト （ 部 分 集 合 ） １ １ 乃 至 １ ４ を 有 す る
。 部 分 集 合 １ １ は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 が ８ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス の 集 合 で あ る 。 同 様 に
、 部 分 集 合 １ ２ は １ ６ ビ ッ ト 、 部 分 集 合 １ ３ は ２ ４ ビ ッ ト 、 部 分 集 合 １ ４ は ３ ２ ビ ッ ト の
プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 集 合 で あ る 。 つ ま り 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 は 、 １ 又 は
複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 含 む 部 分 集 合 の コ ン テ ナ に 相 当 す る も の で あ る 。 こ の た め 、 以 下
で は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 で 分 類 し た 部 分 集 合 を プ リ フ ィ ッ ク ス の 容 器 （ bin） を 示 す も の
と 考 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 し た 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス の 決 定 処 理 は 、 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス 一 致 判 定 （ Ｌ Ｐ Ｍ ： Lo
ngest Prefix Matching） と 呼 ば れ て い る 。 Ｌ Ｐ Ｍ を 行 う た め の 主 要 な 解 決 策 は 、 コ ン テ
ン ト ・ ア ド レ サ ブ ル ・ メ モ リ （ Ｃ Ａ Ｍ ： Content-Addressable Memories） 、 ツ リ ー ベ ー ス
の ア ル ゴ リ ズ ム ［ １ ， ２ ］ 、 及 び ハ ッ シ ュ ベ ー ス の ア ル ゴ リ ズ ム ［ ３ ］ の ３ つ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 文 献 ［ ４ ］ で は 、 Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｉ ｅ ｒ フ ィ ル タ の コ ン セ プ ト に 基 づ い た Ｃ Ａ Ｍ が 、 ネ ッ ト
ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン 及 び ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ を 構 成 す る ア ー キ テ ク チ ャ と し て 論 じ ら れ
て い る 。 こ の Ｃ Ａ Ｍ の ア ー キ テ ク チ ャ は Ｌ Ｐ Ｍ に 適 用 可 能 な も の で あ る 。 さ ら に 、 よ り 複
雑 な パ ケ ッ ト ・ ク ラ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 文 献 ［ ４ ］ に 開 示 さ れ た
ア ー キ テ ク チ ャ を 並 列 化 し て 使 用 す る こ と も 考 え ら れ て い る 。 こ の た め 、 Ｌ Ｐ Ｍ を 実 行 す
る 基 本 的 な ア ー キ テ ク チ ャ に お い て 、 Ｌ Ｐ Ｍ 実 行 時 の メ モ リ 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き
れ ば 、 上 記 の 文 献 ［ ４ ］ で 議 論 さ れ て い る よ う な ア ー キ テ ク チ ャ に お け る Ｌ Ｐ Ｍ だ け で な
く 、 パ ケ ッ ト ・ ク ラ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン に も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 出 願 の 発 明 者 ら に よ る 米 国 特 許 出 願 １ １ ／ １ ３ ３ ， ２ ２ ６ に は 、 特 定 の ア ー キ
テ ク チ ャ に 依 存 せ ず 、 Ｌ Ｐ Ｍ に 対 し て 汎 用 的 に 使 用 可 能 な プ リ フ ィ ッ ク ス 処 理 技 術 が 記 載
さ れ て い る 。 こ の 技 術 は 、 ツ リ ー ベ ー ス の ア プ ロ ー チ 及 び ハ ッ シ ュ ベ ー ス の ア プ ロ ー チ の
双 方 に 有 効 で あ る 。 ま た 、 文 献 ［ ５ ］ に は 、 特 定 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の ア ー キ テ
ク チ ャ に 依 存 の も の で あ る が 、 ２ つ の Ｌ Ｐ Ｍ に お け る プ リ フ ィ ッ ク ス 最 適 化 手 法 が 記 載 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 出 願 の 発 明 者 ら は 、 米 国 特 許 出 願 １ ０ ／ ９ ０ ９ ， ９ ０ ７ に お い て 、 エ ン ベ デ ッ
ド Ｄ Ｒ Ａ Ｍ 技 術 に 基 づ い た ハ ッ シ ュ ベ ー ス の 検 索 ア ー キ テ ク チ ャ を 開 示 し て い る 。 当 該 ア
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ー キ テ ク チ ャ は 、 低 遅 延 、 低 消 費 電 力 、 低 コ ス ト 、 高 パ フ ォ ー マ ン ス と い う 特 徴 が あ る 。
ま た 、 当 該 ア ー キ テ ク チ ャ は 、 汎 用 の 検 索 エ ン ジ ン に 適 用 可 能 で あ り 、 Ｌ Ｐ Ｍ 及 び パ ケ ッ
ト ・ ク ラ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン に 適 用 す る こ と も 容 易 で あ る 。 以 下 で は 、 本 発 明 の 背 景 と し て
、 米 国 特 許 出 願 １ ０ ／ ９ ０ ９ ， ９ ０ ７ に 開 示 さ れ た 検 索 ア ー キ テ ク チ ャ を 適 用 し た ネ ッ ト
ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン を 、 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン は 、 Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｉ ｅ ｒ フ ィ ル タ と 呼 ば れ る コ ン テ ン ト
の 読 み 出 し が 可 能 な デ ー タ 構 造 に 基 づ い て お り 、 情 報 の 格 納 及 び 検 索 を 迅 速 に 行 う こ と が
で き る 。 例 え ば 、 エ レ メ ン ト ｔ の 関 数 ｆ （ ｔ ） を 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に 格 納
す る 場 合 は 、 様 々 な ｔ の 値 と こ れ に 対 応 す る ｆ （ ｔ ） の 値 を 格 納 す る こ と に よ っ て 行 わ れ
る 。 こ の ア イ デ ア に よ っ て 、 与 え ら れ た ｔ に 対 応 す る ｆ （ ｔ ） を 迅 速 に 読 み 出 す こ と が 可
能 で あ る 。 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン で は 、 こ の ｆ （ ｔ ） の 読 み 出 し を 一 定 の 時 間
で 行 う こ と が で き る 。 以 下 で は 、 一 定 時 間 で の 読 み 出 し を 行 う 手 法 に つ い て 、 い く つ か の
定 義 と と も に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 関 数 ｆ （ ｔ ） の 一 定 時 間 で の 読 み 出 し が 可 能 と な る よ う に 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン
ジ ン の デ ー タ 構 造 中 に 関 数 ｆ （ ｔ ） を 格 納 す る こ と を 、 "フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ
ン グ "と 呼 ぶ 。 ま た 、 与 え ら れ た エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 関 数 ｆ （ ｔ ） を 従 来 の ネ ッ ト ワ
ー ク 検 索 エ ン ジ ン か ら 読 み 出 す こ と を 、 "ル ッ ク ア ッ プ "と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ は 、 複 数 の エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 複 数 の 関 数 ｆ （
ｔ ） の 値 を 格 納 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の デ ー タ 構
造 中 に 格 納 さ れ る 複 数 の エ レ メ ン ト を ま と め て "エ レ メ ン ト 集 合 "と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 主 要 部 分 は 、 関 数 ｆ （ ｔ ） を エ ン コ ー ド し て 格 納 可
能 な 、 Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｉ ｅ ｒ フ ィ ル タ に 基 づ く デ ー タ 構 造 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 こ の デ ー
タ 構 造 は 、 Ｋ 個 の ハ ッ シ ュ 関 数 に よ っ て 索 引 付 け さ れ る テ ー ブ ル を 有 し て い る 。 こ の テ ー
ブ ル を 、 "イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル "と 定 義 す る 。 あ る １ つ の エ レ メ ン ト に 対 し て 演 算 さ れ
た Ｋ 個 の ハ ッ シ ュ 値 を ま と め て 、 "ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド "と 呼 ぶ 。 ま た 、 あ る エ レ メ
ン ト ｔ の ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド を Ｈ Ｎ （ ｔ ） と 表 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 あ る エ レ メ ン ト に 対 し て 得 ら れ た ハ ッ シ ュ 値 が 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ る そ の 他 の エ
レ メ ン ト の ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド 内 に 含 ま れ て い な い 場 合 、 そ の ハ ッ シ ュ 値 を "シ ン
グ ル ト ン "と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル は 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ る 全 て の エ レ メ ン ト ｔ に 対 し て
、 関 数 ｆ （ ｔ ） の よ う な エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 付 け ら れ た 情 報 が ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド
に 属 す る 固 有 の ア ド レ ス に 安 全 に 格 納 さ れ る よ う に 構 築 さ れ て い る 。 こ の 固 有 の ア ド レ ス
を τ （ ｔ ） と 表 す 。 ま た 、 あ る エ レ メ ン ト ｔ １ と 異 な る エ レ メ ン ト ｔ ２ に 対 応 付 け ら れ た
情 報 は 、 τ （ ｔ １ ） に 格 納 さ れ て は な ら な い 。 む し ろ 、 ｔ ２ は ｔ ２ に 対 し て ユ ニ ー ク な ア
ド レ ス τ （ ｔ ２ ） を 有 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ る 個 々 の エ
レ メ ン ト ｔ に 対 し て 固 有 の ア ド レ ス τ （ ｔ ） を 探 す こ と が 望 ま れ る 。 こ の た め の 手 続 き の
一 例 を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 あ る エ レ メ ン ト ｔ が 与 え ら れ た 場 合 、 上 述 の ル ッ ク ア ッ プ を 行 う こ と に よ り 、 ア ド レ ス
τ （ ｔ ） に 格 納 さ れ た 情 報 が 取 り 出 さ れ る 必 要 が あ る 。 ル ッ ク ア ッ プ で 取 り 出 さ れ る 情 報
に は 、 例 え ば 、 関 数 ｆ （ ｔ ） が あ る 。 あ る エ レ メ ン ト ｔ に 対 し て 、 ア ド レ ス τ （ ｔ ） を 生
成 す る ハ ッ シ ュ 関 数 を ｈ τ （ ｔ ） と 記 述 す る 。 ア ド レ ス τ （ ｔ ） は 、 エ レ メ ン ト ｔ の ハ ッ
シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド に 含 ま れ る も の で あ る が 、 ア ド レ ス τ （ ｔ ） か ら 情 報 を 取 り 出 す 際
に は 、 ハ ッ シ ュ 関 数 ｈ τ （ ｔ ） に つ い て 知 る こ と は で き な い 。 ハ ッ シ ュ 関 数 ｈ τ （ ｔ ） は
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、 フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ を 行 う 場 合 に だ け 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 関 数 ｈ τ （ ｔ ） を 知 る こ と な く 確 実 に 関 数 ｆ （ ｔ ） を 取 り 出 す た め 、 ハ ッ シ ュ 演 算 に よ
っ て 得 ら れ る ア ド レ ス τ （ ｔ ） が 示 す 全 て の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ る 値 に 対 し て 簡 単 な 論 理
演 算 を 行 え る よ う に 、 あ る 情 報 を エ レ メ ン ト ｔ の ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド に 含 ま れ る 全
て の 格 納 場 所 に 格 納 す る 。 具 体 的 に は 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ る 、 あ る エ レ メ ン ト ｔ に
対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 に よ っ て τ （ ｔ ） を 得 た 時 に 、 以 下 の （ １ ） 式 に 示 す 値 Ｖ （ ｔ ） を 演
算 し て ア ド レ ス τ （ ｔ ） の 格 納 場 所 に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 式 （ １ ） に お い て 、 "＾ "は 、 排 他 的 論 理 和 （ Ｘ Ｏ Ｒ ） 演 算 を 表 し て い る 。 Ｈ ｉ （ ｔ ） は
、 エ レ メ ン ト ｔ の ｉ 番 目 の ハ ッ シ ュ 値 を 表 し て い る 。 Ｄ ［ Ｈ ｉ （ ｔ ） ］ は 、 イ ン デ ッ ク ス
・ テ ー ブ ル の ア ド レ ス Ｈ ｉ （ ｔ ） に 格 納 さ れ た デ ー タ で あ る 。 Ｋ は 、 ハ ッ シ ュ 関 数 の 数 を
表 し て い る 。 Ｉ （ ｔ ） は 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 情 報 を 示 し て い る 。 つ ま り 、 Ｉ （ ｔ ）
は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に 格 納 し 、 か つ 読 み 出 し を 行 う 対 象 と な る も の で あ る 。 最
後 に 、 ｈ τ （ ｔ ） は 、 上 述 し た よ う に 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 し て ア ド レ ス τ （ ｔ ） を 生 成 す
る ハ ッ シ ュ 関 数 を 表 す 。 こ の よ う に 、 Ｖ （ ｔ ） は 、 エ レ メ ン ト ｔ の 関 数 Ｉ （ ｔ ） が エ ン コ
ー ド さ れ た 値 で あ る 。 以 下 で は 、 Ｖ （ ｔ ） を エ ン コ ー ド 値 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ル ッ ク ア ッ プ の 実 行 時 は 、 エ レ メ ン ト ｔ が 与 え ら れ る と 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 し て 演 算 し
た 全 て の ハ ッ シ ュ 値 に よ っ て 示 さ れ る 格 納 場 所 （ 以 下 、 ハ ッ シ ュ 位 置 と 呼 ぶ ） に 格 納 さ れ
た 値 に 対 し て Ｘ Ｏ Ｒ 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 情 報 Ｉ （ ｔ ） を 取 り
出 す こ と が で き る 。 つ ま り 、 ル ッ ク ア ッ プ 時 に は 、 以 下 の （ ２ ） 式 に 示 す 演 算 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 続 い て 以 下 で は 、 全 て の エ レ メ ン ト ｔ に 対 し て τ （ ｔ ） を 見 つ け る 手 順 、 及 び 上 記 の Ｅ
Ｏ Ｒ 演 算 に よ っ て フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ を 行 う 手 順 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｉ ｅ ｒ フ ィ ル タ リ ン グ で は 、 τ （ ｔ ） を 見 つ け る た め に 、 ｇ ｒ ｅ ｅ ｄ ｙ ア ル
ゴ リ ズ ム と し て 知 ら れ て い る ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 す る 。 こ の ア ル ゴ リ ズ ム の 詳 細 は 文 献 ［
４ ］ に 詳 し く 記 載 さ れ て い る 。 以 下 で は 、 当 該 ア ル ゴ リ ズ ム の 概 要 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 始 め に 、 順 序 Γ が 、 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に 格 納 さ れ る エ レ メ ン ト に 対 し て
定 義 さ れ る 。 順 序 Γ は 、 エ レ メ ン ト ｔ の ハ ッ シ ュ 演 算 を 行 う 順 序 を 規 定 す る 。 よ り 詳 し く
は 、 順 序 Γ 中 の あ る エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る ハ ッ シ ュ 値 は 、 順 序 Γ の 中 で エ レ メ ン ト ｔ よ
り 前 に 位 置 す る エ レ メ ン ト に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 に よ っ て は 生 成 さ れ な い 値 と な っ て い る
。 順 序 Γ が 決 定 さ れ る と 、 エ レ メ ン ト ｔ と そ の ハ ッ シ ュ 位 置 に 格 納 さ れ る エ ン コ ー ド 値 Ｖ
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（ ｔ ） が 同 じ 順 序 で 処 理 さ れ る 。 こ れ は 、 得 ら れ た ハ ッ シ ュ 位 置 を τ （ ｔ ） と す る 際 の 十
分 な 条 件 で あ る 。 そ の 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま ず 順 序 Γ で 指 定 さ れ た 最 初 の エ レ メ ン ト ｔ １ に 対 し て 、 他 の エ レ メ ン ト の ハ ッ シ ュ ・
ネ イ バ ー フ ッ ド に 含 ま れ て い な い ハ ッ シ ュ 位 置 が 決 定 さ れ る 。 つ ま り 、 他 の エ レ メ ン ト に
対 す る フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ は 未 だ 行 わ れ て い な い た め 、 ｔ １ に 対 応 す る 情
報 を 決 定 さ れ た ハ ッ シ ュ 位 置 に 確 実 に 格 納 す る こ と が で き る 。 順 序 Γ で 指 定 さ れ る ２ 番 目
の エ レ メ ン ト ｔ ２ は 、 エ レ メ ン ト ｔ １ の ハ ッ シ ュ ・ ネ イ バ ー フ ッ ド に 含 ま れ な い ハ ッ シ ュ
位 置 を 有 す る 。 エ レ メ ン ト ｔ １ に 対 す る エ ン コ ー ド は 既 に 行 わ れ て い る た め 、 ｔ ２ に 対 応
す る 情 報 を 安 全 に ハ ッ シ ュ 位 置 に 格 納 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 関 数 の エ ン コ ー ド を 実
行 し て い る 間 は 、 エ レ メ ン ト に 対 応 す る １ つ の ハ ッ シ ュ 位 置 の み が エ ン コ ー ド 値 の 書 き 込
み に よ っ て 変 更 さ れ る 。 こ の た め 、 ｔ ２ に 対 す る フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ に よ
っ て 、 エ レ メ ン ト ｔ １ に 対 応 し て 書 込 み 又 は 読 み 出 し が 行 わ れ る 格 納 場 所 を 上 書 き さ れ る
こ と は な い 。 こ の 処 理 が 、 全 て の エ レ メ ン ト に 対 し て 順 序 ど お り に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 順 序 Γ は 、 以 下 に 示 す ｇ ｒ ｅ ｅ ｄ ｙ ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 決 定 す る こ と が で
き る 。 当 該 ア ル ゴ リ ズ ム を 図 ２ に 示 す 。 エ レ メ ン ト 集 合 ２ １ の 中 か ら ハ ッ シ ュ 値 が シ ン グ
ル ト ン で あ る エ レ メ ン ト ｔ １ を 判 定 し 、 ス タ ッ ク ・ メ モ リ ２ ２ の 底 に エ レ メ ン ト ｔ １ を 格
納 し て 、 ｔ １ を エ レ メ ン ト 集 合 ２ １ か ら 削 除 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ２ 及 び Ｓ ２ ０ ３ ） 。 後
は 、 こ の 処 理 を 、 エ レ メ ン ト 集 合 ２ １ が 空 に な る ま で 、 再 帰 的 に 繰 り 返 せ ば よ い （ ス テ ッ
プ Ｓ ２ ０ １ ） 。 最 終 的 に 得 ら れ る ス タ ッ ク ・ メ モ リ は 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ る エ レ メ
ン ト が 順 序 Γ で 格 納 さ れ た 状 態 と な る 。 な お 、 図 ２ の ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ４ 及 び Ｓ ２ ０ ５ は 、
上 述 し た 順 序 Γ 決 定 後 の 関 数 ｆ （ ｔ ） の エ ン コ ー ド 手 順 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ フ ィ ル タ と 同 様 に 、 基 本 的 な Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｅ ｒ フ ィ ル タ も 僅 か な 確 率 で は あ る
が 誤 検 出 （ false positives） を 生 じ る 。 こ の こ と は 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に エ ン コ
ー ド さ れ た エ レ メ ン ト 集 合 に 含 ま れ て い な い エ レ メ ン ト ｔ ´ が ル ッ ク ア ッ プ さ れ た 場 合 に
、 上 記 の 式 （ ２ ） に よ る 演 算 に よ っ て 、 一 見 し た と こ ろ で は 妥 当 な Ｉ （ ｔ ） の 値 が 得 ら れ
る 場 合 が あ る こ と を 意 味 す る 。 こ の た め 、 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン で は 、 フ ィ ル
タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル と 呼 ば れ る 第 ２ の テ ー ブ ル を 用 い る こ と に よ っ て 、 こ の よ う な 誤 検 出
（ false positives） を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に エ ン コ ー ド さ れ た エ レ メ ン ト
数 と 同 数 の エ ン ト リ を 有 し て い る 。 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の 格 納 場 所 ご と に 、 イ ン デ
ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に エ ン コ ー ド さ れ て い る 実 在 の １ つ の エ レ メ ン ト が 格 納 さ れ る 。 ル ッ ク
ア ッ プ の 際 に は 、 ル ッ ク ア ッ プ に よ っ て 得 ら れ た エ レ メ ン ト と フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル
に 格 納 さ れ た 実 在 の エ レ メ ン ト と を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 誤 検 出 （ false positives）
を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 出 エ ン ジ ン で は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の 生 成 は 以 下 の よ う
に 行 わ れ る 。 フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ の 際 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 情 報 Ｉ （
ｔ ） が 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の ア ド レ ス と し て 指 定 さ れ 、 当 該 ア ド レ ス 位 置 に エ レ
メ ン ト ｔ が 格 納 さ れ る 。 次 に 、 誤 検 出 （ false positives） の 判 定 手 順 を 説 明 す る 。 以 下
で は 、 エ レ メ ン ト 集 合 に 実 在 し な い エ レ メ ン ト ｔ ´ に 対 す る ル ッ ク ア ッ プ が 行 わ れ た 場 合
を 考 え る 。 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル か ら Ｉ （ ｔ ´ ） が 読 み 出 さ れ た と き 、 フ ィ ル タ リ ン グ
・ テ ー ブ ル の ア ド レ ス Ｉ （ ｔ ´ ） に 格 納 さ れ た エ レ メ ン ト ｔ ´ ´ が 読 み 出 さ れ る 。 そ し て
、 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に 入 力 さ れ た ｔ ´ と 、 読 み 出 さ れ た エ レ メ ン ト ｔ ´ ´
が 比 較 さ れ る 。 こ の 比 較 の 結 果 が 不 一 致 で あ れ ば 、 ル ッ ク ア ッ プ が 誤 検 出 （ false positi
ves） で あ る こ と が 判 定 で き る 。 こ の こ と を 実 行 す る 有 利 な 方 法 は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ
ー ブ ル の ア ド レ ス を 順 序 Γ の エ レ メ ン ト 順 序 に 従 っ て 配 置 す る こ と で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て 以 下 で は 当 該 ネ ッ ト ワ ー ク 検 出 エ ン ジ ン の 主 要 部 で あ る サ ブ ・ セ ル の 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。 従 来 の サ ブ ・ セ ル ３ の 構 成 を 図 ３ に 示 す 。 サ ブ ・ セ ル ３ は 、 ３ つ の テ ー ブ ル
を 有 し て い る 。 具 体 的 に は 、 上 述 し た イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ 及 び フ ィ ル タ リ ン グ ・
テ ー ブ ル ３ ４ 、 並 び に 第 ３ の テ ー ブ ル で あ る リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ を 有 す る 。 上 述 し た
よ う に 、 あ る エ レ メ ン ト ｔ の 関 数 ｆ （ ｔ ） が イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ 内 に エ ン コ ー ド
さ れ て お り 、 エ レ メ ン ト ｔ に 対 応 す る 値 が フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ に 格 納 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 あ る エ レ メ ン ト ｔ ´ に 対 す る ル ッ ク ア ッ プ を 行 う 際 は 、 入 力 さ れ た ｔ ´ と 比 較 す る た め
に 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ よ り 取 り 出 さ れ た Ｉ （ ｔ ´ ） を ア ド レ ス に 指 定 し て 、 フ
ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ か ら エ レ メ ン ト ｔ ´ ´ が 読 み 出 さ れ る 。 な お 、 エ レ メ ン ト ｔ
´ ´ に 加 え て 、 関 数 ｆ （ ｔ ´ ） を 、 ア ド レ ス Ｉ （ ｔ ´ ） で 指 定 さ れ る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ
ー ブ ル ３ ４ の 格 納 場 所 に 保 存 し て も よ い 。 関 数 ｆ （ ｔ ） は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 の 結 果 と し
て 出 力 さ れ る も の で あ り 、 リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ は 、 関 数 ｆ （ ｔ ） を 保 存 す る も の で あ
る 。 こ の た め 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ の う ち の 関 数 ｆ （ ｔ ） を 保 存 し た 部 分 を リ
ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ を 実 装 す る 際 に は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ と 独
立 し た 別 個 の メ モ リ と し て 実 現 す る こ と も で き る 。 し か し な が ら 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー
ブ ル ３ ４ と リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ は 時 間 的 に 同 時 並 行 的 に ア ク セ ス さ れ る も の で あ り 、
同 じ 数 の エ ン ト リ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 、 図 ３ の そ の 他 の 構 成 要 素 を 説 明 す る 。 ハ ッ シ ュ 演 算 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た ヘ ッ ダ
に 含 ま れ て お り 、 エ レ メ ン ト ｔ に 相 当 す る 宛 先 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 を 行 っ て ハ
ッ シ ュ 値 τ （ ｔ ） を 出 力 す る 。 論 理 演 算 部 ３ ３ は 、 τ （ ｔ ） に よ っ て ア ド レ ス さ れ た イ ン
デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ の 格 納 場 所 の デ ー タ を 読 み 出 し 、 上 述 し た 式 （ ２ ） の 演 算 を 実 行
し て 関 数 Ｉ （ ｔ ） を 算 出 す る 。 比 較 部 ３ ６ は 、 Ｉ （ ｔ ） に よ っ て ア ド レ ス さ れ た フ ィ ル タ
リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス を 読 み 出 し 、 入 力 さ れ た ア
ド レ ス （ 宛 先 ア ド レ ス ） と 比 較 し 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 一 致 の 有 無 を 示 す 信 号 （ ｖ ａ ｌ ｉ ｄ
信 号 ） を 出 力 す る 。 当 該 比 較 に よ っ て 、 宛 先 ア ド レ ス と プ リ フ ィ ッ ク ス が 一 致 し た 場 合 は
、 "有 効 "を 示 す ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 を 出 力 す る 。 他 方 、 宛 先 ア ド レ ス と プ リ フ ィ ッ ク ス が 一 致
し な い 場 合 は 、 "無 効 "を 示 す ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 を 出 力 す る 。 こ れ と 並 行 し て 、 Ｉ （ ｔ ） に よ
っ て ア ド レ ス さ れ た リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル ３ ５ の 格 納 場 所 に 格 納 さ れ た ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・
ア ド レ ス が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 一 般 的 な 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス 一 致 判 定 （ Ｌ Ｐ Ｍ ） の 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 上 述
し た よ う に プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ・ ア ド レ ス （ Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） 又 は そ の 前 半
部 分 で あ る ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ド レ ス に 対 応 す る 。 例 え ば 、 "１ ０ ０ ． １ ０ "は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ
ス "１ ０ ０ ． １ ０ ． １ ． ２ "の プ リ フ ィ ッ ク ス で あ る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス の デ ー タ ベ ー ス に は
、 プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ０ ０ ． １ ０ "に つ い て の フ ォ ワ ー デ ィ ン グ 情 報 を 含 ま れ て い る 。 し か
し な が ら 、 当 該 デ ー タ ベ ー ス は 、 さ ら に 長 い プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ０ ０ ． １ ０ ． １ ． ２ "に 対
す る 詳 細 な フ ォ ワ ー デ ィ ン グ 情 報 を 有 し て い る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク
検 索 エ ン ジ ン に 入 力 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス に 対 す る ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ を 決 定 す る た め に は 、
デ ー タ ベ ー ス 内 の 全 て の プ リ フ ィ ッ ク ス と の 比 較 を 行 い 、 入 力 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス と 最 長
一 致 す る プ リ フ ィ ッ ク ス に 対 応 す る フ ォ ワ ー デ ィ ン グ 情 報 を 発 見 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 例 と し て 、 "． ｃ ｏ ｍ "を 宛 先 に 指 定 す る パ ケ ッ ト を ポ ー ト Ａ に 転 送 す る ル ー タ を 考 え
る 。 こ の ル ー タ が 、 "ｎ ｅ ｃ ． ｃ ｏ ｍ "ド メ イ ン に は ポ ー ト Ｂ を 介 し て よ り 容 易 に ア ク セ ス
で き る ロ ケ ー シ ョ ン に 配 置 さ れ て い る と 仮 定 す る と 、 当 該 ル ー タ は 、 "ｎ ｅ ｃ ． ｃ ｏ ｍ "を
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宛 先 に 指 定 す る パ ケ ッ ト を ポ ー ト Ｂ に ル ー テ ィ ン グ す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 "ｎ ｅ
ｃ ． ｃ ｏ ｍ "を 宛 先 ア ド レ ス と す る 入 力 パ ケ ッ ト は ポ ー ト Ｂ に 転 送 さ れ 、 そ の 他 の "． ｃ ｏ
ｍ "ド メ イ ン を 宛 先 ア ド レ ス と す る 入 力 パ ケ ッ ト は ポ ー ト Ａ に 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ に 例 示 し た プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 で は 、 ヘ ッ ダ に 指 定 さ れ た 宛 先 ア ド レ ス が "１ ２ ７
． ０ ． ０ ． ０ "の パ ケ ッ ト は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ３ ２ ビ ッ ト ま で の 最 長 一 致 判 定 に よ っ て
、 ポ ー ト Ｍ に 転 送 さ れ る こ と を 示 し て い る 。 一 方 、 宛 先 ア ド レ ス が "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． １ "
の パ ケ ッ ト は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ２ ４ ビ ッ ト ま で の 最 長 一 致 判 定 に よ っ て 、 ポ ー ト Ｈ に 転
送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン で Ｌ Ｐ Ｍ を 行 う た め に は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ご と に 図
３ に 示 し た ３ つ の テ ー ブ ル を 有 す る サ ブ ・ セ ル を 並 列 化 し た 構 成 が 採 用 さ れ る 。 こ の よ う
な ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ４ の 構 成 を 図 ４ に 示 す 。 サ ブ ・ セ ル ３ Ａ 乃 至 ３ Ｄ は そ れ ぞ れ
、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 及 び リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル の ３ つ の
テ ー ブ ル を 有 す る が 、 こ の う ち リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル は 当 該 サ ブ ・ セ ル の チ ッ プ の 外 部 に 置
く こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 そ の 長 さ に よ っ て 分 類 さ れ 、 別 個 の サ ブ ・ セ ル に 格 納 さ れ て い る 。
図 ４ で は 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ａ に は プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ８ ビ ッ ト 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ｂ に は プ リ フ ィ
ッ ク ス 長 １ ６ ビ ッ ト 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ｃ に は プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ２ ４ ビ ッ ト 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ｄ
に は プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ３ ２ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス が 格 納 さ れ る も の と す る 。 入 力 パ ケ ッ
ト の 転 送 先 を 決 定 す る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 を 行 う 際 に は 、 入 力 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 が 全 て
の サ ブ ・ セ ル に 並 行 し て 送 ら れ る 。 そ し て 、 個 々 の サ ブ ・ セ ル に よ る 判 定 結 果 が 、 優 先 度
判 定 部 ４ １ に 送 ら れ る 。 個 々 の サ ブ ・ セ ル が 出 力 す る 判 定 結 果 に は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 一
致 の 有 無 を 示 す 情 報 （ ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 ） と 、 ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス Ｎ Ｈ １ 乃 至 Ｎ Ｈ
４ が 含 ま れ る 。 上 述 し た よ う に 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ａ 乃 至 ３ Ｄ は 、 宛 先 ア ド レ ス と プ リ フ ィ ッ
ク ス が 一 致 し た 場 合 に "有 効 "を 示 す ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 を 出 力 す る 。 他 方 、 宛 先 ア ド レ ス と プ
リ フ ィ ッ ク ス が 一 致 し な い 場 合 は "無 効 "を 示 す ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 優 先 度 判 定 部 ４ １ は 、 サ ブ ・ セ ル ３ Ａ 乃 至 ３ Ｄ の 出 力 の う ち 、 宛 先 ア ド レ ス と プ リ フ ィ
ッ ク ス と の 一 致 を 示 し た 出 力 の 中 か ら 最 も 長 い プ リ ッ フ ィ ク ス を 判 定 し 、 最 も 長 い プ リ ッ
フ ィ ク ス 一 致 に よ っ て 決 定 さ れ た ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 、 入 力 パ ケ ッ ト に 対 す る
フ ォ ワ ー デ ィ ン グ 情 報 と し て 出 力 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ０ １ １ ７ ９ ５ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ に 示 し た 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ４ で は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス が 格 納 さ れ る サ
ブ ・ セ ル ３ Ａ 乃 至 ３ Ｄ は プ リ フ ィ ッ ク ス 長 に 応 じ て 決 定 さ れ る 。 つ ま り 、 １ つ の サ ブ ・ セ
ル に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 は １ 通 り で あ る 。 こ の よ う な 構 成 は 、 特 定 の プ リ フ ィ ッ ク
ス 長 を 持 つ プ リ フ ィ ッ ク ス の 数 が 比 較 的 少 な い 場 合 に 、 無 駄 の 多 い 構 成 と い え る 。 つ ま り
、 各 サ ブ ・ セ ル に 含 ま れ る ３ つ の テ ー ブ ル は メ モ リ ・ モ ジ ュ ー ル に よ っ て 構 成 さ れ る も の
で あ る が 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 数 が 比 較 的 少 な い サ ブ ・ セ ル で は 、 メ モ リ の 使 用 効 率 が 低 下
す る と い う 課 題 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ は 、 少 な く と も １ つ の イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル 、
少 な く と も １ つ の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 、 及 び 少 な く と も １ つ の リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル
を 有 す る 。 前 記 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル は 、 入 力 ア ド レ ス に 関 連 す る 関 数 が エ ン コ ー ド さ
れ た 値 が 格 納 さ れ た ２ 以 上 の 格 納 場 所 を 有 す る 。 こ こ で 、 前 記 エ ン コ ー ド さ れ た 値 は 、 前
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記 入 力 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 で 得 ら れ る ハ ッ シ ュ 値 を 用 い て 、 全 て の 前 記 エ ン コ
ー ド さ れ た 値 に よ っ て 前 記 関 数 を 復 元 す る こ と が で き る よ う に 生 成 さ れ る 。 前 記 フ ィ ル タ
リ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 格 納 す る こ
と が で き る 。 前 記 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ド レ ス に 対 応 す る 。 ま た 、
前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 前 記 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ に
よ っ て 索 引 付 け さ れ る 。 前 記 リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル は 、 複 数 の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス
を 格 納 す る も の で あ り 、 前 記 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ に よ っ て 索 引
付 け さ れ る 。 さ ら に 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の レ コ ー ド は 、 当
該 少 な く と も １ つ の レ コ ー ド に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 格 納 可 能
な プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 別 態 様 で あ る 方 法 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に お け る ア ド レ ス 処 理 方 法 で
あ る 。 当 該 方 法 は 以 下 の （ １ ） ～ （ ６ ） の 手 順 を 含 む 。 （ １ ） 入 力 ア ド レ ス を 入 力 す る 。
（ ２ ） 前 記 入 力 ア ド レ ス に 対 す る ハ ッ シ ュ 演 算 を 行 っ て ハ ッ シ ュ 値 を 生 成 す る 。 （ ３ ） 前
記 ハ ッ シ ュ 値 に 基 づ い て 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ た エ ン ト リ を 選 択 す る 。 （
４ ） 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ ィ
ッ ク ス を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と 当 該 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ を 格 納 す る フ ィ ー ル ド と
を 有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の プ リ フ ィ ッ ク ス 及 び 当 該 １ の プ リ フ ィ ッ ク
ス の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 索 引 付 け す る 。 （ ５ ） 選 択 さ れ た 前 記 エ ン ト リ に 基 づ い て 、 複 数
の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス が 格 納 さ れ た リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル か ら 、 １ の ネ ク ス ト ・ ホ
ッ プ ・ ア ド レ ス を 索 引 付 け す る 。 （ ６ ） 前 記 索 引 付 け さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス と 前 記 入 力 ア
ド レ ス の 間 で 、 前 記 索 引 付 け さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 長 に 相 当 す る 部 分 の 一 致 判 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 別 態 様 で あ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ を 上 述 し た
本 発 明 に か か る ア ド レ ス 処 理 方 法 を 実 行 す る 手 段 と し て 機 能 さ せ る た め の 命 令 を 含 む も の
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 長 さ の 複 数 の プ リ フ
ィ ッ ク ス 、 及 び 当 該 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ を 格 納 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル を
有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 １ つ の イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル 、 １ つ の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー
ブ ル 、 及 び １ つ の リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル を 含 む １ つ の サ ブ ・ セ ル に 、 長 さ の 異 な る プ リ フ ィ
ッ ク ス を 共 存 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 例 え ば 、 プ リ フ ィ ッ ク ス
集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち 特 定 の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の も の が 比 較 的 少 な い 場 合
に 、 こ れ ら の 比 較 的 少 な い プ リ フ ィ ッ ク ス を プ リ フ ィ ッ ク ス 長 が 異 な る 他 の プ リ フ ィ ッ ク
ス を 扱 う サ ブ ・ セ ル に 移 動 で き る 。 こ れ に よ っ て 、 上 記 ３ つ の テ ー ブ ル を 構 成 す る メ モ リ
の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 を 適 用 し た 具 体 的 な 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に
説 明 す る 。 各 図 面 に お い て 、 同 一 要 素 に は 同 一 の 符 号 が 付 さ れ て お り 、 説 明 の 明 確 化 の た
め 、 必 要 に 応 じ て 重 複 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
発 明 の 実 施 の 形 態 １ ．
　 本 実 施 の 形 態 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 が 異 な る 複 数 の
プ リ フ ィ ッ ク ス を １ つ の サ ブ ・ セ ル に 共 存 さ せ る よ う 改 良 し た も の で あ る 。 以 下 で は 、 本
実 施 の 形 態 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に つ い て 、 図 ５ 乃 至 図 ８ を 用 い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ５ に 改 良 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 ５ を 示 す 。 図 １ に お い て は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ３
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２ ビ ッ ト の 部 分 集 合 １ ４ に は 比 較 的 少 な い プ リ フ ィ ッ ク ス 、 具 体 的 に は １ つ の プ リ フ ィ ッ
ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "し か 存 在 し て い な い 。 図 ５ の プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 ５ で は 、 プ リ
フ ィ ッ ク ス 長 ３ ２ ビ ッ ト の 部 分 集 合 に 存 在 し て い た プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "
が 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 １ ６ ビ ッ ト の 部 分 集 合 ５ ２ に 移 動 さ れ て い る 。 移 動 前 の 部 分 集 合 ５
２ に は 、 移 動 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス が 存 在
し て い な い た め 、 移 動 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "と 元 の １ ６ ビ ッ ト の プ
リ フ ィ ッ ク ス と の 間 で コ ン フ リ ク ト を 生 じ る こ と が な い 。 こ こ で 、 サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス
と は 、 あ る プ リ フ ィ ッ ク ス の 上 位 ビ ッ ト で 示 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 短 い プ リ フ ィ ッ ク
ス を 意 味 し て お り 、 例 え ば 、 プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ "は プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０
． ０ ． ０ "の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス の １ つ で あ る 。 こ れ に よ り 、 図 ５ に 示 す プ リ フ ィ ッ ク
ス 集 合 ５ で は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 ３ ２ ビ ッ ト の 部 分 集 合 が 不 要 と な り 、 こ れ に 割 り 当 て る
メ モ リ を 削 減 し 、 ま た 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 １ ６ ビ ッ ト の 部 分 集 合 ５ ２ に 割 り 当 て る メ モ リ
の 使 用 効 率 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 、 サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス の コ ン フ リ ク ト を 生 じ な い こ と を 条 件 に 、 長 さ の 異
な る プ リ フ ィ ッ ク ス を １ つ の 集 合 内 、 言 い 換 え る と １ つ の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 内 、
さ ら い 言 い 換 え る と １ つ の サ ブ ・ セ ル 内 に 共 存 さ せ る こ と に よ り 、 メ モ リ 利 用 効 率 の 向 上
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ つ の サ ブ ・ セ ル 内 に お い て プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 異 な る 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 扱 う よ
う に 改 良 さ れ た 本 実 施 の 形 態 に か か る サ ブ ・ セ ル ６ の 構 成 を 図 ６ に 示 す 。 サ ブ ・ セ ル ６ で
は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ に プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ６ ４ ２ が 追 加 さ れ て い
る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ６ ４ ２ に は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス ・ フ ィ ー ル ド ６ ４ １ に 格 納
さ れ る 個 々 の エ レ メ ン ト （ プ リ フ ィ ッ ク ス ） に 対 応 付 け て プ リ フ ィ ッ ク ス 長 が 格 納 さ れ て
い る 。 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ を 生 成 す る た め に は 、 例 え ば 、 上 述 し た フ ァ ン ク シ
ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ の 工 程 に お い て 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ の ア ド レ ス Ｉ （
ｔ ） で 示 さ れ る 格 納 場 所 に エ レ メ ン ト ｔ が 格 納 さ れ る 際 に は 、 エ レ メ ン ト ｔ の プ リ フ ィ ッ
ク ス 長 も 同 様 に ア ド レ ス Ｉ （ ｔ ） の 格 納 場 所 に 格 納 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ハ ッ シ ュ 関 数 を 生 成 す る 際 に は 、 ３ ２ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "が
１ ６ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス と し て 扱 わ れ る 。 つ ま り 、 ３ ２ ビ ッ ト の エ レ メ ン ト の う ち 上
位 の １ ６ ビ ッ ト 分 だ け が ハ ッ シ ュ 関 数 に 使 用 さ れ る 。 ま た 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６
４ の 適 切 な 格 納 場 所 に 、 ３ ２ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "と そ の プ リ フ
ィ ッ ク ス 長 （ ３ ２ ビ ッ ト ） が 格 納 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 ル ッ ク ア ッ プ の 実 行 時 に は 、 入
力 さ れ た エ レ メ ン ト （ 宛 先 ア ド レ ス ） と フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 内 の ３ ２ ビ ッ ト の プ リ
フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "の 全 体 と が 一 致 し た 場 合 に の み 、 ル ッ ク ア ッ プ が 有 効 と
判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 つ ま り 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ６ ４ ２ か ら 読 み
出 さ れ た ビ ッ ト 数 に よ っ て 、 入 力 さ れ た 宛 先 ア ド レ ス と 比 較 さ れ る べ き プ リ フ ィ ッ ク ス 長
を 知 る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 図 ６ に 示 す マ ス ク 部 ６ ８ に お い て 、 入 力 ヘ ッ ダ に 含 ま
れ る 宛 先 ア ド レ ス と フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ か ら 取 り 出 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス が 、
同 じ く フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ か ら 取 り 出 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 長 に よ っ て マ ス ク
さ れ て 、 比 較 部 ３ ６ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 図 ６ に 示 す サ ブ ・ セ ル ６ は 、 通 常 は 長 さ １ ６ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ク ス を 格 納 す る サ
ブ ・ セ ル を 示 し て い る 。 こ の た め 、 ル ッ ク ア ッ プ の 実 行 時 は 、 は じ め に １ ６ ビ ッ ト マ ス ク
部 ６ ７ に お い て 、 入 力 さ れ た 宛 先 ア ド レ ス の う ち ハ ッ シ ュ 演 算 の 対 象 と な る 先 頭 の １ ６ ビ
ッ ト 以 外 が マ ス ク さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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　 こ の よ う な サ ブ ・ セ ル ６ が 備 え る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ 中 に 、 ３ ２ ビ ッ ト の プ
リ フ ィ ッ ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "が 格 納 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ３ ２ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ
ク ス "１ ２ ７ ． ０ ． ０ ． ０ "の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス で あ る "１ ２ ７ ． ０ ． ｘ ． ｘ "が 、 フ ィ
ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ６ ４ の エ ン ト リ に 存 在 し な い こ と に 注 意 す る 必 要 が あ る 。 も し こ の
サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス が 存 在 す る の で あ れ ば 、 こ の サ ブ ・ セ ル ６ に プ リ フ ィ ッ ク ス "１ ２
７ ． ０ ． ０ ． ０ "を 格 納 す る こ と は 許 さ れ な い 処 理 と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 図 ６ の サ ブ ・ セ ル ６ は 、 ３ 種 類 の 出 力 を 行 う 。 プ リ フ ィ ッ ク ス の 一 致 の 有 無 を 示
す 情 報 （ ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 ） 及 び ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 出 力 す る 点 は 図 ３ に 示 し た
従 来 の サ ブ ・ セ ル と 同 様 で あ る が 、 こ れ に 加 え て 一 致 し た プ リ フ ィ ッ ク ス 長 （ Ｍ Ｐ Ｌ ） を
出 力 す る 。 Ｍ Ｐ Ｌ は 、 後 述 す る 優 先 度 判 定 部 ７ ２ に お い て 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス 一 致 判 定 （
Ｌ Ｐ Ｍ ） を 行 う た め の 情 報 と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ７ の 構 成 を 図 ７ に 示 す 。 ネ ッ ト ワ ー ク
検 索 エ ン ジ ン ７ は 、 宛 先 ア ド レ ス 等 の 入 力 エ レ メ ン ト に 対 す る 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス 一 致 判
定 （ Ｌ Ｐ Ｍ ） を 行 っ て ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス 等 の 入 力 エ レ メ ン ト に 対 応 付 け ら れ た
関 数 を 出 力 す る も の で あ り 、 図 ５ に 示 し た 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ５ を 改 良 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ７ は 、 図 ６ に 示 し た サ ブ ・ セ ル ６ が 並 列 に 配 置 さ れ て い る 。
ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ７ に 入 力 さ れ た 入 力 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 が 、 全 て の サ ブ ・ セ
ル ６ Ａ 乃 至 ６ Ｃ に 並 行 し て 送 ら れ る 。 そ し て 、 個 々 の サ ブ ・ セ ル に よ る 判 定 結 果 が 、 優 先
度 判 定 部 ７ ２ に 送 ら れ る 。 上 述 の よ う に 、 サ ブ ・ セ ル が 優 先 度 判 定 部 ７ ２ に 出 力 す る 判 定
結 果 に は 、 ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 、 ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス 、 及 び 一 致 し た プ リ フ ィ ッ ク ス
長 （ Ｍ Ｐ Ｌ ） が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 優 先 度 判 定 部 ７ ２ は 、 ｖ ａ ｌ ｉ ｄ 信 号 が 有 効 で あ る サ ブ ・ セ ル か ら 入 力 さ れ た Ｍ Ｐ Ｌ を
比 較 す る こ と に よ り 、 最 長 の Ｍ Ｐ Ｌ を 判 定 す る 。 そ し て 、 最 長 の Ｍ Ｐ Ｌ と 同 じ サ ブ ・ セ ル
か ら 入 力 さ れ た ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス を 、 最 長 プ リ フ ィ ッ ク ス 一 致 判 定 （ Ｌ Ｐ Ｍ ）
に よ っ て 得 ら れ た ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ る 利 点 は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち 特
定 の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の も の が 比 較 的 少 な い 場 合 に 、 こ れ ら の 比 較 的 少 な い プ リ フ ィ ッ ク
ス を プ リ フ ィ ッ ク ス 長 が 異 な る 他 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 扱 う サ ブ ・ セ ル に 移 動 で き る 点 で あ
る 。 こ れ に よ っ て 、 サ ブ ・ セ ル 内 の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ 、 サ
ブ ・ セ ル の 有 効 利 用 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
発 明 の 実 施 の 形 態 ２ ．
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ５ が 備 え る サ ブ ・ セ ル ３ に お い て は 、 フ ィ ル タ リ ン グ
・ テ ー ブ ル ３ ４ の 大 き さ （ 深 さ ） 、 つ ま り エ ン ト リ 数 は 、 サ ブ ・ セ ル 内 に 格 納 さ れ る プ リ
フ ィ ッ ク ス の 数 と 同 数 以 上 で あ る 必 要 が あ っ た 。 こ れ に 対 し て 本 実 施 の 形 態 の ネ ッ ト ワ ー
ク 検 索 エ ン ジ ン が 備 え る サ ブ ・ セ ル ９ は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に 格 納 す る エ ン ト リ
数 を 、 サ ブ ・ セ ル ９ 内 に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の 数 よ り 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る
点 が 特 徴 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 下 で は 、 共 通 の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス 長 Ｌ を 有 す る 長 さ Ｐ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ッ ク ス の
完 全 集 合 Ｓ を 考 え る 。 こ こ で 完 全 集 合 と は 、 上 記 の 条 件 を 満 足 す る ２ Ｐ － Ｌ 通 り の プ リ フ
ィ ッ ク ス が 全 て 含 ま れ て い る プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 を 意 味 す る 。 本 実 施 の 形 態 の ネ ッ ト ワ ー
ク 検 索 エ ン ジ ン で は 、 フ ァ ン ク シ ョ ン ・ エ ン コ ー デ ィ ン グ の 工 程 に お い て 、 こ の 完 全 集 合
Ｓ に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の う ち 、 同 じ ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス と 対 応 付 け ら れ る

10

20

30

40

50

(13) JP 2006-246488 A 2006.9.14



最 大 部 分 集 合 を 抽 出 す る 。 さ ら に 、 最 大 部 分 集 合 に 含 ま れ る プ リ フ ィ ッ ク ス を フ ィ ル タ リ
ン グ ・ テ ー ブ ル の １ つ の 格 納 場 所 に 集 約 し て 格 納 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 一 例 と し て 、 図 ８ に 示 す プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 ８ を 考 え る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 ８ は 、 プ
リ フ ィ ッ ク ス 長 Ｐ が ４ ビ ッ ト で あ り 、 サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス 長 Ｌ が ２ ビ ッ ト で あ る 場 合 の
完 全 集 合 Ｓ で あ る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 ８ に は 、 共 通 の サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス が "０ ０ "で
あ る ４ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ０ ０ "、 "０ ０ ０ １ "、 "０ ０ １ ０ "、 及 び "０ ０ １ １ "が 属 し
て い る 。 こ の う ち 、 ３ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ０ ０ "、 "０ ０ ０ １ "、 及 び "０ ０ １ ０ "の ネ
ク ス ト ・ ホ ッ プ は "Ｅ "で あ り 、 "０ ０ １ １ "の ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ は "Ｆ "で あ る も の と す る 。
上 述 し た 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン ５ が 備 え る サ ブ ・ セ ル ３ に お い て は 、 こ れ ら の
プ リ フ ィ ッ ク ス を 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ４ の 個 別 の 格 納 場 所 に そ れ ぞ れ 格 納 す る
必 要 が あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン が 備 え る サ ブ ・
セ ル ９ で は 、 ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ が 共 通 す る ３ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス は 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ
ー ブ ル の １ つ の 格 納 場 所 に 集 約 し て 格 納 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン が 有 す る サ ブ ・ セ ル ９ の 構 成 を 図 ９ に
示 す 。 な お 、 サ ブ ・ セ ル ９ が 有 す る 構 成 要 素 の う ち 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ４ ４ 及
び ビ ッ ト マ ス ク 部 ９ ７ を 除 く 他 の 構 成 要 素 は 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の サ ブ ・ セ ル が 有 す る 構
成 要 素 と 同 様 で あ る た め 、 同 じ 符 号 を 付 し て 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態
に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 全 体 構 成 は 発 明 の 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ る た め 説
明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ４ は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス が 格 納 さ れ る プ リ フ
ィ ッ ク ス ・ フ ィ ー ル ド ９ ４ １ に 加 え て 、 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル
６ ４ と 同 様 に プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 格 納 す る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ９ ４ ２ を 有 し て い
る 。 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ９ ４ ２ は 、 誤 検 出 （ false positives） を 防 止 す る た め
に 入 力 ア ド レ ス と 比 較 す べ き サ ブ ・ プ リ フ ィ ッ ク ス の 長 さ が 格 納 さ れ る 。 図 ８ の プ リ フ ィ
ッ ク ス 集 合 の 場 合 は 、 ３ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ０ ０ "、 "０ ０ ０ １ "、 及 び "０ ０ １ ０ "を
集 約 し た プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ｘ ｘ "に 対 応 す る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド ９ ４ ２ の 値 は
"２ "ビ ッ ト で あ る 。 他 方 、 プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ １ １ "に 対 応 す る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー
ル ド ９ ４ ２ の 値 は "４ "ビ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ８ に 示 し た ３ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ０ ０ "、 "０ ０ ０ １ "、 及 び "０ ０ １ ０ "に 対 す る
ハ ッ シ ュ 演 算 部 ３ １ で の ハ ッ シ ュ 演 算 結 果 は 、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ の 異 な る 格 納
場 所 を そ れ ぞ れ 指 定 す る も の で あ る 。 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 そ れ ぞ れ の ハ ッ シ ュ
演 算 結 果 （ ハ ッ シ ュ 値 ） で 指 定 さ れ る イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ の 格 納 場 所 に は 、 同 じ
値 が エ ン コ ー ド さ れ る も の と す る 。 こ れ に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の ハ ッ シ ュ 値 は 異 な る も の の
、 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル ３ ２ に エ ン コ ー ド さ れ た 値 に よ っ て 指 定 さ れ る フ ィ ル タ リ ン グ
・ テ ー ブ ル ９ ４ の ア ド レ ス は 同 一 に で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 ３ つ の プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ ０ ０ "、 "０ ０ ０ １ "、 及 び "０ ０ １ ０ "の 場 合 は
、 先 頭 の ２ ビ ッ ト "０ ０ "だ け が 入 力 ア ド レ ス と 比 較 さ れ 、 プ リ フ ィ ッ ク ス "０ ０ １ １ "の 場
合 は 、 ４ ビ ッ ト 全 体 が 入 力 ア ド レ ス と 比 較 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 図 ９ に 示 す サ ブ ・ セ ル ９ は 、 通 常 は 長 さ ４ ビ ッ ト の プ リ フ ィ ク ス を 格 納 す る サ ブ
・ セ ル を 示 し て い る 。 こ の た め 、 ル ッ ク ア ッ プ の 実 行 時 は 、 は じ め に ４ ビ ッ ト マ ス ク 部 ９
７ に お い て 、 入 力 さ れ た 宛 先 ア ド レ ス の う ち ハ ッ シ ュ 演 算 の 対 象 と な る 先 頭 の ４ ビ ッ ト 以
外 が マ ス ク さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 述 し た 構 成 に よ っ て 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ４ に 格 納 す る エ ン ト リ 数 を 、 サ ブ
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・ セ ル 内 に 格 納 さ れ る プ リ フ ィ ッ ク ス の 数 よ り 小 さ く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 フ
ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ４ に 必 要 と さ れ る メ モ リ 容 量 の 削 減 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
そ の 他 の 実 施 の 形 態 ．
　 発 明 の 実 施 の 形 態 １ 及 び ２ に 示 し た ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 構 成 は 、 文 献 ［ ５ ， ６
］ に 開 示 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 技 術 や 、 本 出 願 の 発 明 者 ら に よ る 米 国 特 許 出 願 １
１ ／ １ ３ ３ ， ２ ２ ６ に 開 示 さ れ た プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 技 術 と 組 み 合 わ せ る と 有 効 で あ
る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 文 献 ［ ５ ， ６ ］ は 、 ツ リ ー ベ ー ス の 解 決 策 及 び ハ ッ シ ュ ベ ー ス の 解 決 策 に 適 し た
プ リ フ ィ ッ ク ス 展 開 技 術 を 提 案 し て い る 。 当 該 展 開 技 術 は 、 与 え ら れ た プ リ フ ィ ッ ク ス を
、 予 め 定 め ら れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 集 合 に 属 す る よ う に 展 開 す る も の で あ る 。 例 え ば 、
３ ２ ビ ッ ト の Ｉ Ｐ ｖ ４ ア ド レ ス で あ れ ば 、 ８ ビ ッ ト の 倍 数 の ４ 種 類 の プ リ フ ィ ク ス 長 （ ８
、 １ ６ 、 ２ ４ 、 ３ ２ ビ ッ ト ） に 展 開 す る 。 こ の よ う な プ リ フ ィ ッ ク ス 展 開 に よ っ て 、 与 え
ら れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 は 、 上 記 の Ｉ Ｐ ｖ ４ ア ド レ ス の 例 で あ れ ば 、 ４ つ の プ リ フ ィ ッ
ク ス ・ テ ー ブ ル に よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 各 テ ー ブ ル は 、 ８ ビ ッ ト の ア
ク セ ス ワ ー ド に よ っ て ア ド レ ス 可 能 で あ っ て 、 ８ ビ ッ ト で 表 さ れ る 網 羅 的 な ２ ８ 個 の ビ ッ
ト ・ パ タ ー ン を テ ー ブ ル 要 素 に 有 す る 。 一 般 的 に は 、 ア ク セ ス ワ ー ド が ｎ ビ ッ ト で あ れ ば
、 ２ ｎ 個 の プ リ フ ィ ッ ク ス を テ ー ブ ル 要 素 と す る Ｌ ｍ ａ ｘ ／ ｎ 個 の プ リ フ ィ ッ ク ス ・ テ ー
ブ ル に よ っ て 構 成 す る こ と が で き る 。 こ こ で Ｌ ｍ ａ ｘ は 入 力 ア ド レ ス 長 で あ る 。 こ の よ う
な 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 を 行 っ て 、 プ リ フ ィ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル を 構 成 す る こ と に よ り
、 Ｌ Ｐ Ｍ 探 索 時 の プ リ フ ィ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル へ の ア ク セ ス 回 数 、 つ ま り メ モ リ ア ク セ ス 回
数 を 抑 制 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の よ う な 、 予 め 定 め ら れ た プ リ フ ィ ッ ク ス 長 に 展 開 す る プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 技 術
を 、 上 述 し た Ｂ ｌ ｏ ｏ ｍ ｉ ｅ ｒ フ ィ ル タ の デ ー タ 構 造 に 基 づ く ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン
に 適 用 す す る 場 合 を 考 え る 。 上 記 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 を 行 っ た 後 の プ リ フ ィ ッ ク ス
は 、 限 ら れ た 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 し か 持 た な い た め 、 限 ら れ た 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 処
理 す る サ ブ ・ セ ル の み を 設 け れ ば よ い こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 例 え ば 、 ３ ２ ビ ッ ト の ア ド レ ス で あ れ ば 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 を 行 わ な け れ ば ３ ２
種 類 の サ ブ ・ セ ル を 設 け る 必 要 が あ る 。 こ れ に 対 し て 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 を 行 っ て
、 例 え ば ８ ， １ ６ ， ２ ４ 及 び ３ ２ ビ ッ ト の ４ 通 り の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の み に 集 約 す れ ば 、
４ つ の サ ブ ・ セ ル を 設 け る の み で 良 く 、 回 路 規 模 を 削 減 で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 し か し な が ら 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 に よ っ て 、 サ ブ ・ セ ル 数 を 削 減 で き て も 、 各 サ
ブ ・ セ ル が 処 理 す る プ リ フ ィ ッ ク ス 長 は １ 通 り の み で あ る 。 従 っ て 、 上 述 し た 発 明 の 実 施
の 形 態 １ の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン に よ っ て 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル に プ リ フ ィ ッ
ク ス と 対 応 付 け て プ リ フ ィ ッ ク ス 長 を 格 納 し 、 １ つ の サ ブ ・ セ ル に 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス
長 を 共 存 さ せ る こ と に よ り 、 メ モ リ 利 用 効 率 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 さ ら に 、 上 述 し た プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 に よ っ て 、 サ ブ ・ セ ル 数 を 削 減 で き て
も 、 各 サ ブ ・ セ ル が 有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 及 び リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル の エ ン ト リ
数 を 削 減 す る こ と が で き な い 。 つ ま り 、 集 約 後 の プ リ フ ィ ッ ク ス 長 に 含 ま れ る 全 て の パ タ
ー ン を 網 羅 し た エ ン ト リ を 有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル を 備 え て 、 誤 検 出 （ false po
sitives） を 除 去 す る 必 要 が あ る た め 、 テ ー ブ ル を 保 持 す る た め の メ モ リ サ イ ズ が 大 き い
と い う 問 題 あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 上 述 し た 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン で あ れ ば 、 同
じ ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス と 対 応 付 け ら れ る 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 、 フ ィ ル タ リ ン
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グ ・ テ ー ブ ル の １ つ の エ ン ト リ 、 つ ま り 格 納 場 所 に 集 約 し て 格 納 す る こ と が 可 能 で あ る 。
こ れ に よ り 、 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル の サ イ ズ を 小 さ く で き 、 同 様 に リ ザ ル ト ・ テ ー ブ
ル の サ イ ズ を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 し た 発 明 の 実 施 の 形 態 １ 及 び ２ に よ っ て 、 プ リ フ ィ ッ ク ス の 前 処 理 技 術 を 適 用 し た
プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 を 、 さ ら に 効 率 よ く サ ブ ・ セ ル 内 に 格 納 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 な お 、 上 述 し た 各 実 施 の 形 態 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン は 、 Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト 等 の
ル ー テ ィ ン グ を 行 う ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ に お い て 、 入 力 パ ケ ッ ト の 転 送 先 を 決 定 す る ル
ー テ ィ ン グ 処 理 を 行 う ル ー テ ィ ン グ ・ エ ン ジ ン と し て 使 用 可 能 な も の で あ る 。 な お 、 上 述
し た 実 施 の 形 態 で 示 し た フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル 及 び リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル で 示 さ れ る １
つ の エ ン ト リ は 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 、 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 、 及 び ネ ク ス ト ・ ホ ッ プ ・ ア ド レ ス
を 示 し て お り 、 ル ー テ ィ ン グ ・ プ ロ ト コ ル に よ っ て 算 出 さ れ る ル ー テ ィ ン グ ・ テ ー ブ ル と
同 じ 構 成 で あ る 。 こ の た め 、 エ ン ト リ の 追 加 、 削 除 又 は 変 更 を 行 う 際 に 、 集 約 後 の プ リ フ
ィ ッ ク ス 長 に 含 ま れ る 全 て の パ タ ー ン を 網 羅 し た エ ン ト リ を 有 す る フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー
ブ ル の 有 す る 別 体 系 の ア ド レ ス を 参 照 す る と い っ た 必 要 性 も 生 じ な い 。 ま た 、 各 サ ブ ・ セ
ル は 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ル ー タ と し て の 必 要 性 に 応 じ て 、 ル ー テ ィ ン グ ・ プ ロ ト コ ル に よ っ
て 算 出 さ れ る ル ー テ ィ ン グ ・ テ ー ブ ル の コ ピ ー を 各 々 の サ ブ ・ セ ル で 持 っ て も 、 複 数 の サ
ブ ・ セ ル で １ つ の テ ー ブ ル を 共 有 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 、 発 明 の 実 施 の 形 態 １ 及 び ２ に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン は 、 コ ン ピ ュ ー タ
・ シ ス テ ム を 用 い て 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 発 明 の 実 施 の 形 態 １ 及 び ２
に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ
ロ グ ラ ム も 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 既 に 述 べ た 本 発
明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ １ 】
【 図 １ 】 従 来 の プ リ フ ィ ッ ク ス の 集 合 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル の 生 成 手 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン が 有 す る サ ブ ・ セ ル の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 異 な る 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 含 む テ ー ブ ル の 生 成 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 の 異 な る 複 数 の プ リ フ ィ ッ ク ス を 含 む テ ー ブ ル の た め に 改 良 さ
れ た サ ブ ・ セ ル の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 完 全 集 合 で あ る プ リ フ ィ ッ ク ス 集 合 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に か か る ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン が 有 す る サ ブ ・ セ ル の 構 成 例 を 示 す 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
６ 、 ６ Ａ ～ ６ Ｃ 　 サ ブ ・ セ ル
７ 　 ネ ッ ト ワ ー ク 検 索 エ ン ジ ン
３ １ 　 ハ ッ シ ュ 演 算 部
３ ２ 　 イ ン デ ッ ク ス ・ テ ー ブ ル
３ ３ 　 論 理 演 算 部
３ ５ 　 リ ザ ル ト ・ テ ー ブ ル
３ ６ 　 比 較 部
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６ ４ 、 ９ ４ 　 フ ィ ル タ リ ン グ ・ テ ー ブ ル
６ ４ １ 、 ９ ４ １ 　 プ リ フ ィ ッ ク ス ・ フ ィ ー ル ド
６ ４ ２ 、 ９ ４ ２ 　 プ リ フ ィ ッ ク ス 長 フ ィ ー ル ド
６ ７ 　 １ ６ ビ ッ ト マ ス ク 部
６ ８ 　 マ ス ク 部
７ ２ 　 優 先 度 判 定 部
９ ７ 　 ４ ビ ッ ト マ ス ク 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(19) JP 2006-246488 A 2006.9.14



フロントページの続き

(72)発明者  スリハリ・カダンビ
            アメリカ合衆国　ニュージャージー州　０８５４０　プリンストン　インディペンデンス・ウェイ
            　４　エヌイーシーラボラトリーズアメリカインコーポレイテッド内
(72)発明者  スリマト・チャクラダー
            アメリカ合衆国　ニュージャージー州　０８５４０　プリンストン　インディペンデンス・ウェイ
            　４　エヌイーシーラボラトリーズアメリカインコーポレイテッド内
Ｆターム(参考) 5K030 GA01  HA08  HD03  HD09  JA11  KA01  KA05  MD10 

(20) JP 2006-246488 A 2006.9.14


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

