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ネットワーク機器の消費電力は世界総発電量の数％に達しうることが報告されており，ルータの省電力化が重要な
課題となっている．この課題の解決に向けて，我々はルータにおけるパケット処理を省電力化するパケット処理キャッ
シュ（Packet Processing Cache: PPC）を提案してきた． 

近年のルータは，パケット処理において，転送に要する宛先やフィルタリング情報を TCAM(Ternary Content 
Addressable Memory)から得ることで，パケットを高速かつ適切に転送している．しかしながら，TCAM はデータを高速に
検索するために膨大な電力を消費することから，ルータ全消費電力の 30～40%を占める要因であることが報告されて
いる．これに対し，PPC は TCAM への検索結果を小容量だが高速かつ低消費電力なキャッシュに保存し，その結果を後
続パケットの処理に再利用することで，TCAM アクセスを削減する． 
PPCにおいては，キャッシュによりパケットが処理可能な割合（PPCヒット率）が高い程，ルータの省電力化が期待でき

る．しかしながら，キャッシュの容量は TCAMに比べ小さく，キャッシュに保存する TCAM検索結果を適切に取捨選択する
ことが重要となる．そこで本研究では，キャッシュ内に挿入された TCAM検索結果の中から再利用の可能性が高い結果
を優先的に残し，再利用の可能性が低い結果を迅速に追い出す，PPC に最適なキャッシュ制御手法を検討し，PPC ヒッ
ト率の向上を目指す．本研究における提案手法の１つである Hit Dominance Cache (HDC)は，キャッシュに保存された
TCAM 検索結果の再利用に強い時間的局所性があることから，短時間に利用された回数が高い TCAM 検索結果を優先
的に残す戦略を採用することで，従来 80%程度であった PPC ヒット率を 85%程度まで向上できることを示した．これによ
り，既存の PPC では 28.6nJ/packet であった消費電力を 25.4nJ まで削減できることを示した．これは，現在の TCAM
ベースのパケット処理手法の 20.5%の消費電力である．  
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欧文概要 ＥＺ 

To reduce power consumption of routers is serious problem because network devices consume several 
percentages of total power generated in the world. To solve this problem, we have proposed PPC (packet 
processing cache), which can reduce the power consumption of packet processing in routers. 
Recent routers process packets at high speed by getting information needed to process a packet, such 
as routing and filtering information, from TCAM (ternary content addressable memory). However, TCAM 
consumes significant large power due to the high-speed lookup. A past study reports that power 
consumption of TCAM accounts for 30~40% of all power consumption in a router. PPC can reduce the number 
of TCAM accesses by storing TCAM lookup results into a fast and low-power small cache memory and reusing 
them to process following packets.  
The effectiveness of PPC depends on the rate of how many packets PPC can process. However, because the 
cache capacity is smaller than TCAM capacity, it is important for the cache to select the TCAM lookup 
results appropriately. In this study, we aim to increase the PPC hit rate and propose effective cache 
management techniques for PPC that remains useful TCAM lookup results preferentially and evicts 
unnecessary TCAM lookup results quickly. Hit Dominance Cache (HDC), proposed in this study, shows that 
HDC can increase the PPC hit rate from 80% to 85% by remaining TCAM lookup results which reuses many 
times in a short period preferentially. This result show that proposed PPC can reduce the power 
consumption of processing a packet from 28.6nJ (existing PPC) to 25.4nJ. This is 20.5% of power 
consumption of conventional TCAM-based packet processing.  
 
 

 


