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1 はじめに
MD5 [1]は，任意の長さのメッセージから 128ビットのメ

ッセージダイジェストを生成する関数である．MD5は，チェ
ックサムや IPsec [2] に応用することができる．MD5 計算回
路 Pancham [3]は，MD5を計算する GPLの IPコアである．
Panchamは Verilogで書かれており，論理合成することで任意
のハードウエアに実装することができる．本研究では，Pancham
を Verilogから VHDLに移植し，さらに性能改良を行った．移
植後の回路は，オリジナルと同じくGPLとして公開予定である．

2 移植作業と改良
VerilogHDLから VHDLへ移植し，改良を行った．移植前

と移植後のソースのサイズを表 1に示す．

表 1: ソースのサイズ
Verilog 　　　　　 [行] [KB] VHDL [行] [KB]

pancham.v 505 15.9 md5.vhd 783 23.1
pancham round.v 154 3.6 round.vhd 55 1.3
pancham.h 99 2.8 my shift.vhd 163 3.3

padding.vhd 539 16.4
合計 758 22.3 合計 1540 44.2

設計環境を以下に示す．ホスト PC は AthlonXP 2400+,
Memory 1 GB, WindowsXP Professional 　SP1である．使
用したツールを表 2に示す．

表 2: ターゲットデバイスと CADツール
ターゲットデバイス CADツール

Altera Stratix QuartusII 3.0
Xilinx Virtex-II Synopsys FPGA CompilerII 3.7

Xilinx ISE 5.2i

VHDLに直したあと，以下のような設計改良を試みた．

1.シフタの改良

SHIFT1シフタの冗長部分を削除する．

SHIFT2 固定長シフタを切り替える設計に変更する．

2.加算器の改良

ADD1 Process文から加算器を外す．

ADD2コンポーネントを分離する．

3. Alteraのパラメタライズドモジュールライブラリ LPM[4]
を使う．

LPMADD LPM ADDを使う．

LPMSHIFT LPM CLSHIFTを使う．

3 評価
改良した設計を，Altera Stratix FPGA用と，Xilinx Virtex-

II FPGA 用に実装設計した結果を，それぞれ表 3と表 4に示
す．AT積は，論理規模と実行時間の積である．

表 3: ターゲットデバイス EP1S10F780C7ES
ソース 規模 動作周波数 AT 積 スループット

[LE] [MHz] [LE·µs] [Mbps]

Verilog 4148 37.00 7399 287
VHDL 3083 38.61 5815 288
SHIFT1 2991 36.93 5345 286
SHIFT2 2743 41.12 4403 324
ADD1 2784 41.77 4399 300
ADD2 2784 41.77 4399 324
LPMADD 2787 42.11 4368 327
LPMSHIFT 2889 35.82 5323 278

表 4: ターゲットデバイス XC2V3000G676
ソース 規模 動作周波数 AT 積 スループット

[Slice] [MHz] [Slice·µs] [Mbps]

Verilog 6698 50.18 8809 389
VHDL 1858 70.82 1731 549
SHIFT1 2179 51.62 2786 400
SHIFT2 1987 65.06 2016 504
ADD1 1748 58.81 1962 456
ADD2 1756 70.51 1644 547

Diezら [5]は，Virtex-II XC2V3000を用いた MD5回路の
性能を報告している（表 5）．本研究で作った Virtex-II 2V3000
を用いた回路のうち，最も AT積の小さい ADD2と比べると，
論理規模は 1.3 倍であるが，動作速度は 1.2 倍である．AT積
は 1.1倍程度増えている．

表 5: Diezら [5]の回路
規模 動作周波数 AT積 スループット
　[Slice] [MHz] [LE·µs] [Mbps]

1369 60.20 1501 467

性能比較のため，RFC1321サンプル実装を gcc 2.95.3でコ
ンパイルし，ソフトウェアの実行速度を計測した．測定環境は，
AthlonXP 2600+，メモリ：１ GB，OS：VineLinux 2.6 r1，
コンパイルオプションは -Oである．計測した結果，ソフトウェ
アのスループットは 1198.3 Mbpsであった．設計した回路の
うち，最も高速なもの（Virtex-IIの VHDL記述，スループッ
ト 549.4 Mbps）と比較すると，2.1 GHz動作のプロセッサに
対し，70 MHz 動作の専用回路で約 0.46 倍の動作速度を発揮
する．

4 おわりに
MD5計算回路 Panchamを VerilogHDLから VHDLへ移植

し，Altera Stratix用に最適化した．このVHDL記述は，Xilinx
Virtex-II用にも実装設計できることを確認した．Stratixで最
適化した設計をVirtex-II用に実装設計しても最適な結果は得ら
れなかったが，最適化なしの VHDL記述でも元の VerilogHDL
記述より論理規模が小さくスループットが高くなることがわ
かった．
移植した VHDL記述は，まだ実 FPGAチップ上で動作確認

を済ませていない．早急に実機で動作を確認して，この VHDL
記述を GPLで公開したい．
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