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Abstract : In the Input Buffer Switch using the 

initii.il stage FIFO memory structure, It has pointed 

the* Throughput limitation to the percent of 58.6 due 

U)HOL (Head of Line) blocking in the DBP(Dedicated 

Buffer with Pointer) method, During that time, To 

overcome these problems, The prior papers have 

projx)sed the complicated Arbitration algorithms and 

Non-FIFO memory structures, and These showed 

the improved Tliroughput. But, Now, To design high 

siX'C'd ATM Switch which need to the tens of Giga 

bit/s or the Utns of Tera bit/s. It has more difficulty 

in pipceeding the priority of majority and the 

complicated Cell Scheduling, because of the problem 

in operating the control speed of the ratio of N t.o 

scanning each port and scheduling the Cell

In this paper. To overcome these problems, We 

could show more the improved performance than the 

existing DBP Window policy to design high speed 

ATM Switch

I .서 론

허涅의 정보통신 기술은 기존의 단순한 메시지의 전 

송에시 발전되어 다차원적으로 부호화된 멀티미디어 데 

이니를 디기틸망에 통합하여 전송하는 광대역 종합정보 

붕신망(B-ISDN)으로 구현되고 있匸卜. 이 B-ISDN은 멀 

디미디어 데이터를 하나의 디지털망에 통합하는 방식이 

"I, I기대의 고속 패킷 스위칭 시스템을 구현하기 위하 

이 ATM(Asynchronous Transfer Mode) 스위치를 채 

叫히•있다. 이 ATM스위치 시스템은 버퍼의 위치에 따 

라서 출력버퍼헝 스위치 구조, 공통버퍼형 스위치 구조, 

입력버퍼형 스위치 구조 둥으로 구분할 수 있다. 여기 

서 공통버퍼형 스위지 구조는 버퍼를 공동으로 사용하 

므로 특정 셀 손실률올 달성하기 위해 요구되는 버퍼의 

양올 최소화 할 수 있다는 것과 큰 버스트를 흡수하므 

로 트래픽을 동적으로 수용-할 수 있는 융통성이 크다는 

장점을 가지고 있으나 이를 초고속 ATM스위치로 구 

현하기 위해서는 제어부기• 1/NV의 속도로 셀올 읽고 

쓰고 해야 하므로 포트 속도보다 N배 빠른 속도로 동 

작해야 하는 문제점으로 인해 전체 Throughput이 메모 

리의 액세스 시간에 의해 제한적이라는 문제점올 가진 

디또한 대형 ATM스위치를 구현하기 위하여 출력버 

퍼형 스위치 구조와 공퉁비퍼 형 스위치 구조는 포트의 

증가에 따라 버 피링 공간이 지 수적으로 증가하는 문제 

점으로 인해 하드웨어의 크기가 너무 커진다는 문제접 

올 가지고 있다. 그리나 입력버퍼형 스위치 구조는 

58.6% Throughput을 가지는 FIFO 메모리 사용에도 불 

구하고 FIFO 메모리의 속도가 입력링크 속도와 같은 

V이면 되고, 단순한 구조의 특성으로 인해 대형 스위치 

화 하기에 다른 방식에 비하여 우월한 특성올 가지고 

있다. 그.러나 초기의 입럭비피형 스위치 구조 중에시 

FIFO 메모리 구조를 사용하는 입력버퍼형 스위치에시 

는 HOLfHead of Line) 블럭킹으로 인한 58.6% 

Throughput의 한계를 나타내었고, ■그■ 동안 이를 극복 

하기 우】해 복잡한 Ai-bitration 알고리즘들과 Non-FIFO 

메모리 구조들이 제안되었다. :：!러나 이들은 향상된 

Throughput올 나타내어 주었지만 다른 면에서 이들 또 

한 각 포트를 Scanning하고 셀 스케쥴링올 하기 위해 

서 세어부의 속도가 N배의 속도로 동작하여야 하는 문 

제점을 가지게 도I있다. 이扌: 수시 Giga bit/s 또는 수시
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Tera bit/s를 원하는 초고속 스위치를 구현하기 위한 

다수의 우선순위와 복잡한 셀 스케줄링을 처리해야 하 

는 제어계에 어 려움을 주었다. 본 논문에서는 이를 극 

耳하.TL, 초고속 ATM 스위치를 구현하기 위해 

Non-FIFO 메모리를 사용한 입력버퍼형 스위치 구조에 

시 공통버퍼를 사용하여 기존의 DBP 윈도우 기법보다 

향상된 성능을 볼 수 있었다.

수 있게 하여 Throughput®] 한계를 극복하고자 한다. 

Reservation Address란 RAM2에서 다음에 서비스른 

받올 주소를 미리 할당하여 놓고, 버스트 셀의 순서를 

보장하는 것이다.

n. 윈도우 기법
진통적인 입력버퍼 스위치의 구조는 그림 1과 같匸卩'
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그리 2. 전체 블록도
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DBP(Dedicated Buffer with Pointer) 방식의 하드웨 
어 구성은 그림 3과 같다⑶.
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그림 1. 입력버퍼형 스위치 구조

이 방식의 스위치는 FIFO 방식의 입력버퍼와 HOL 

제이부를 포함하는 입력버퍼부, CR(Contention resolution 

block)부, 넌 블록킹 스위치 부분의 서로 독립된 세부분 

으로 구성되어 있다. 고정 길이의 셀은 각 독립된 입력 

버피에 도착하고 저장된다. 이때 입력, 저장된 각 입력 

센의 VPI는 HOL 제어부를 경위하여 CR에 저장된다. 

이기시 CR은 저장된 VPI를 이용하여 출력포트에서 셀 

의 층돈을 금지시키는 스케쥴링을 한다. 이 스케쥴링된 

센은 FIFO로부터 넌 블록킹 스위치부로 전달된다. 그 

리工 넌 블록킹 스위치부는 전달되어온 셀들의 목적 출 

리？？":로 라우팅올 한다. 여기서 입력버퍼와 스위치의 

속도는 각 포트, 즉 링크속도와 동일하다. 따라서 이 방 

시2 춘 려버 퍼형 방식 과 공통버 퍼형 방식 들보다 고속으 

로 동작할 수 있는 이점을 준다. 그러나 위의 방식은 

다。이력으로 동시에 들어오는 입력 셀이 동시에 같은 

츠訂¥一乓로 출력되기를 원할 수 있다. 따라서 이런 형태 

의 스위치에서는 다른 입력포트들에서 같은 출력포트로 

呂시에 향하는 셀들의 충돌올 회피하기 위한 Arbitration 

운 위한 CR 알고리즘이 필요하게 된다. 이 알고리즘은 

CR과 HOL 제어부에 속해 실현된다.

DBP 방식의 문제점인 HOL 블록킹 발생시 블록킹이 

발생한 입력포트에서만 빈 출력포트t로 출력되는 입력 

센만을 찾으므로 해서 다른 포트에 이 출력포트를 원하 

입력 셀이 있어도 서비스를 할 수 없는 경우가 발생 

한 수 있匸L 이는 DBP 방식에서의 Throughput의 한계 

른 만匚는 문제점이다. 이를 극복하기 위하여 공통버퍼 

普 사普하여 다른 입 력포트에 있는 셀이 서 비 스를 받을

HOL 
Controller

그■림 3. DBP 기법을 위한 윈도우 입력버퍼 구현

DBP 방식의 문게점은 버스트 트래픽에서 우수한 성 

능올 보이나 각 입력포트 당 각각 하나의 윈도우 

FIRO(BHP)와 셀을 저장하는 FIFO을 가지고 있다. 이 

는 HOL 블록킹 발생시 블록킹이 발생한 입력포트만 

BHP올 조사하여 빈 출력포트를 원하는 셀이 있올 겅 

우에는 이 셀올 서비스하지만 만약 이 빈 출력포트를 

원하는 셀이 없다면 다른 입력포트에 이 빈 출력포트로 

원하는 셀이 있다고 하여도 이 출력포트는 빈 출력포드 

로 서비스되지 않卫 남는 포트로 남게 된다. 이는 DBP 

의 Throughputs] 한계를 만匸-는 하나의 원인이 된다. 

二렇다면 이 문제짐을 극복, 즉 다른 입력포트에 빈 충 

력포트를 원하는 셀이 있다면 이를 서비스하어 

Throughput를 향상시킨다. 이를 실현하기 위해 입력포 

트에서 BHP를 확장하는 방법이 있을 수 있다. 그러나 

여기서는 공통버퍼를 입러포트 측에 셀올 저장하는 

FIFO 대신 사용하여 모든 입력 셀이 이 공통버퍼에 지 

장되게 하고서 푹주 제어을 한다. 이 공통버퍼의 특성 

상 어느 주소에 있 는 셀이나 원하는 출력포트로 출력시 

킬 수 있게 된다. 따라서 어느 입력포트에 있는 셀이든 

서비스를 할수 있게 된다. 이를 위하여 그림 2에 기능 

별 블록도로 나다내었다. 하기만 이렇게 공통버퍼를 사 

용한 경우 BHP FIFO'.? 단기 셀올 저장하는 FIFO에 
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비▲드 드래픽의 헤더 셀 순서만올 보관하므로 인해서 

비스乒-한 트래픽의 다음 헤더 셀이 공통버퍼 어느 주소 

에 지장되어 있는지 알수 없게 된다. 따라서 BHP 

FIFO에 버스트 트래픽 셀의 헤더 순서가 아닌 공통 버 

퍼의 주소를 사용하여야 한다. 또한 헤더 셀의 주소만 

絳 기어하게 되므로 버스트 트래픽 셀의 주소를 가진다 

工 하더라도 이는 다만 버스트 트래픽 셀의 주소 정보 

W 이 口疽一 버 스트한 셀의 나머 지 는 공통버 퍼 의 어 느 주 

关이］ ：，|장M어 있는지 알수 없는 사항이 빈.생하게 된

田다시 BHP에 저장되어 있는 주소는 항상 시비스 

-'.'■I 섹叫 주仝를 기-지고 있어야 한디•. 이른 신혼、하기 위 

힌 방由으로 입력 셀이 공통비피에 저장될 떼 쓰기 주 

■- 叫 리 예약되어 있는 주소를 주며, 이 는 BHP에 도 

마상 다S■에 시비스될 주소의 데이터로 주어지개 된디.. 

이.，하나의 셀이 들어오면 미리 예약된 주소에 지장을 

하미 나으에 들어올 입력 셀을 위하여 히-나의 주소를 

生 예야하며 이는 저장되는 셀과 같이 주어진다. 여기 

시 叫리 예약돈 주소는 그림 1의 RAM4에 지장되어 있 

다가 於기 주소로 주어진디' 이렇게 하면 이 예약도:! 주 

仝는 버스트한 셀올 서로 링크하게 되어 버스트 트래픽 

이 연견을 나타낼 수 있는 논리적인 FIFO 버퍼를 구성 

한 수 있게 된다. 따라서 BHP에서 버스트 트래픽의 한 

센이 서비스가 되면 그림 2에서 Reserved 주소를 눈리 

하느 모듈에서 예약된 주소를 분리하여 해당하는 BIIP 

에 저어서 다음에 서비스될 셀의 위치를 알린디..

또한 BHP 모듈에서는 분리되어 들어오는 예약된 주 

소만.。一로는 어:二 버스트인지를 알수 없으므로 이를 식 

번하기 위해 부가적인 데이터가 필요하게 .된다. 이는- 

가 비스트 트랙픽이 들어오면 이 버스트에 번호를 주어 

시 이륜 식별할 수 있게 한다. 또한 각 버스드의 폭주 

해건위해서는 원하는 출력포트 번호가 있어야 하므 

刑 이 圧한 폭주 해결을 위하여 부과하벼, 하나의 버스 

매:田 이 서 비스기- 되면 이 버스트 이 진에 서비스되 

어 나아 있는 셀의 카운티 값에서 1반큼 감한다.

口引 J에시는 부과된 4 데어터의 익할을 설명하였으 

"1, 이는 버스트 윈도우에 각 입력포드 별로 그W 5와 

가이 〒성한다.

본 논문에서 제안한 방식은 DBP의 Throughput 한게 

를 극복하고, First-In-First 서비스를 실현할 수 있어 

공정성을 부과할 수 있디-. 공통버퍼를 사용하게 되므로 

써 공통버퍼의 무게점인 이려포트의 속도에 N（입력¥ 

트 수）배하는 속도로 寻자해야 하는 문제점을 가지게 

된다. 따라서 이는 고속/대형 ATM스위치를 구성하는데 

문제점이 된다 그렁다면 어기시 적당한 Throughput운 

원하며, 고속/데헝 ATM，：위치를 원하게 된다면 입习 

포트를 및 개의 导으로- 나누어 서 속도를 감안한 설게 

를 하였다.

m. 시뮬레이신 모델 및 결과
두가지 윈도早 방시의 십챙으 비교하기 위해서 컴.许 

더 시뮬레이션을 이용하：1L 인정한 기하학적 버스트 J： 

래픽 모델 상태에서 작농하X NxN 넌 블럭킹 입력니 

퍼힝 스위치의 Throughput（즉, 1（» % 입력 부하）올 읻기 

위해 버스트사이의 시간 간거이 0이라고 가정하였다⑷ 

공정한 비교를 위해 각각의 입력（FIFO와 FIRO버퍼를 

포함해서）들에 내한 버퍼의 크기는 256 셀들로 모든 신 

계에서 같디，. DBP 방법올 위해서 각 입력은 256 셀 크 

기 의 FIRO 대기 행렬을 가지고 있으며（BHF FIRO 대기 

행렬은 포함되기 않는다）, DSB 방법을 위해서 각 입러 

은 사각 256/W 그기의 W FIFO 대기 행렬들을 가지 工 

있다 여기에 나타나 있는 시뮬레이션들은 N=32에 데 

한 것이다. 각 데이터의 점은 10° 이상의 셀들이 모든 

입릭포트들에 걸처서 수집된 것이디..

二l님 6, 7, 8, 9는 각각이 W 2, 4, 8, 16에 대한 평 

균 버스트 길이에 대한 최대 처리량올 나타낸 것이디.. 

더 큰 평균 비스트 길이에 대해시는 즉, LM5 이고, W 

= 2, 4, 8, 16일 떼;： DBP 성계가 기장 좋은 실행 결괴 

를 볼:7 수가- 있다. 工림 10, 11은 L=5일 때와 L=15에시 

W에 대한 Throughput올 나다낸 싯이다. 이 실계에시 

윈도우는 서로 다.戸 버스트"-의 시작점올 나타내는데 

이용뇐디' 그러므로 주어진 다임 슬롯에서 폭주하는 패 

킷들은 다른 출격포트든로 결정되어지고, 그 결과로 논 

은 Throughput■을，갖게 뇐다. 각。각의 버퍼속으로 가기 

분리된 비스트 이』에 데해 W 버퍼로 사용하는 DSB 

신계는 특히 윈도? m■기 종가에 대하여 DBP 설계닌• 

큼 효율적이지 못하있다.

IG 1L
Mean Bur미 Length. L

w리 5. 버스트 윈도우 내의 한 포트 블푹도
그咨 6. N = 32. W「2인 때 최대 Throughput 대 
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二 리 9. N = 32, W 二 16일 

평균 버스트 길이

때 최대 Throughput 대

10. N = 32, L = 5일 때 최대 Thiwghput 대 W

그림 10, N = 32, L - 15인 떼 춰대 Throughput 대 W

IV. 결 론

입력 버퍼형 스위치의 처리능력(Throughput)온 HOL 

블록킹에 제한을 받는다. I1OL 블록킹은 입력 버퍼가 

사용된 엄격한 FIFO 큐잉의 결과이며, 윈도우 방식으 

사용함으로써 감소시킬 수 있다. 이 윈도우 방식은 임 

격한 FIFO 큐잉을 완화시킨다. 윈도우 방식을 채택한 

스위치의 처리능력은 윈도우 크기, 윈도우 방식, 트래픽 

패턴에 의해 결정된다.

본 논문에서는 DBP 윈도우 기법을 위해 DSB 윈도 

우 방식을 서로 다른 트래픽 패턴하에서 비교해 보았 

다. 이 비교는 랜덤 트래픽 패턴과 버스트 트래픽 패틴 

하에서 Throughput에 의해 수행되고, 수행 필요조건에 

대해서도 비교하었匸k 예전에 제안된 공유 버퍼 윈도우 

방식이 비록 N배의 속도향상을 가진 큐가 필요하지만 

랜덤 트래픽 조건하에서 최대 성능올 가진다는 것을 보 

여준다⑸ 그리고 N은 네트워크 크기를 나타낸다. 버스 

트 트래픽 조건하에서 DBP 윈도우 방식온 최대 성능 

을 가진다. 이 방식은 포인터에 의한 수행이 필요하므 

로 비용 절감효과는 기대하기 어렵다.
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