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Search of Run-Based Trie via Decision Tree
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1 まえがき
パケットフィルタリングにおける課題の一つとして，

与えられたパケットに一致する最も優先度の高いルール
を見つける高速なアルゴリズムの開発がある．任意の
ビットマスクルールに対応した探索アルゴリズムは数少
ないため，その一つとして，本研究室では Run-Based

Trie に基づくものを提案している．本研究では，探索
時間をルール数に依存させないための，決定木を用いた
Run-Based Trieの探索を示す．

2 Run-Based Trie

run（連）とは，ルールにおける，ワイルドカードマ
スクを含まない 0と 1の列である．

表 1 ルールリスト

Filter F1 Filter F1
R1 0 ∗ 1 R4 1 1 ∗
R2 ∗ 0 0 R5 0 ∗ ∗
R3 1 1 0 R6 ∗ 1 ∗

ルールにおける連の開始位置 i毎にトライ Ti を構成
し，図 1の Run-Based Trieを構成する．
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図 1 表 1から構成した Run-Based Trie

3 Simple Search

Simple Searchは，Run-Based Trieを用いたパケット
分類法の一つである．
Simple Searchは，与えられたパケットのビットパター

ンに従って，T1から TdW の順にトライを辿ることによ
り，分類を行う．dはフィールドの数であり，各フィール
ドは，最長Wのビット長をとる．よって，dW は，ルー
ルのビット長を表す．Ti では i 番目から始まるビット列
で Ti を辿り，途中に印がある場合はルール番号と連番
号を保持する．TdW まで辿り終えるまでに，順番通り
に連を保持した時，それらの連から構成されるルールを

パケットに対する候補ルールとする．そして，候補ルー
ルの中で最小のルール番号のものがパケットに対する最
優先ルールである．
Simple Searchは，全てのトライ Tiを辿り，ルール，連

番号を保持，最優先ルールの比較を行う．そして，全ての
トライを辿る処理は，O((dW)2)．連の数は高々N×dW/2

なので，Simple Search の時間計算量は，O((dW)2 +

NdW)である．

4 決定木探索
Simple Searchにおけるルール番号と連番号の保持と

照合，最優先ルールの更新の手間を省くために，それら
の処理を事前に行って単一の決定木を構成する．
Simple Searchを行う際の T1, . . . , TdW の辿り方の場

合分けを意味する集合族 S1, . . . , TdW を構成する．
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この集合族の直積 |S1| × |S2| × |S3|をとることにより，
図 2の決定木を構成する．
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図 2 集合族 (1)から構成した決定木
決定木探索は，集合族から構成した図 2の決定木を降

るだけでパケットの最優先ルールを見つけられる．よっ
て，決定木探索の時間計算量は，O(dW)となる．

5 今後の課題
今回示した決定木は，空間計算量が膨大になる．よっ

て，決定木の冗長な経路の枝刈りが今後の課題である．
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