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 (論文審査の要旨)  

学士(工学)、修士（工学）、Amila Akagic君の学位請求論文は「Adaptable Architectures for 

Acceleration of Protocol Processing using FPGAs（プロトコル処理のための FPGA を用いた

適応型アクセラレータ）と題し、六章から成る。 

100Gb Ethernet の登場により、ネットワークの物理的な転送速度はますます高速になって

いる。しかし一方で、ネットワークの持つ高い性能が有効に利用されていない場合が多い。こ

れは、TCP/IPスタックにおけるプロトコル処理のオーバーヘッドが一つの原因となっており、

アクセラレータとしてハードウェアを用いる方法が使われているが、開発コストが大きく、機

能が固定されて新しい規格に対応できない問題がある。そこで、本論文では、最近発展が著し

い FPGA(Field Programmable Gate Array)を利用し、性能が高く柔軟性にも優れたアクセラレ

ータを設計、実装することを目的としている。 

まず第一章で、背景と論文の目的を述べ、続く第二章では本論文で高速化する対象とするプ

ロトコル処理として、ボトルネックになることが多い CRC(Cyclic Redundancy Check)と

iSCSI(Internet Small Computer System Interface)イニシエータについて紹介している。第

三章では FPGA を導入し、これを用いて高速性と柔軟性を共に実現するリコンフィギャラブル

システムの先行研究を紹介している。 

第四章以降が本論文の主題である。まず FPGA 内のテーブルを用いて CRC の高速化を行う方

法を提案し、様々なコード長とスライス長に対して固定型の方式を実装し、従来の方式の 2倍

以上の性能向上を実現した。次に、対応する規格のコード長とスライス長に合わせてテーブル

を自動的に生成する適応型 CRCを提案した。この手法は、様々な規格に対応できる柔軟性を持

つ上、テーブルを自動的に生成することにより、固定式と同等以上の性能を実現した。リソー

ス使用量は従来方式よりはやや多いが、現在一般的に用いられる Xilinx社の FPGA、Virtex-6 

LX150 の 1.2%～14%で実装可能である。第五章は、この手法を拡張して iSCSI イニシエータに

適用している。iSCSI イニシエータは、一般的にストレージに用いられるが、CRC を内部に持

ち、複雑なプロトコル処理を行うため CPUの負担が大きい。本論文で提案するアクセラレータ

は、処理の大半を占める送信モジュール、受信モジュール、制御モジュールを FPGA 内に実装

し、先行研究の性能の約 7倍を達成している。このアクセラレータを用いることで、CPUの利

用率を 3%まで落とすことができる。しかも、モジュール構造に優れ、内部の CRC を含めて高

い柔軟性を実現している。これらの設計は全て実際の FPGA 上に実装されて、動作が確認され

ている。第六章に結論と今後の課題を述べている。 

以上、本論文は、FPGA を用い、従来の方法と比べてはるかに高い性能で柔軟性の高いプロ

トコル処理を行うアクセラレータを設計し、実際のチップ上でその性能を実証した点で工学上

寄与するところが大きい。 

よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める。 

 

 

学識確認結果 

 

学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い、

当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 

また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 

 


