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Abstract
본 논문에서는 신호 채널을 이용하여 실제적인 호 

연결 처리전에 착신 단말의 가용 전송률 및 서비스 

호환성 여부를 조사하는 Look Ahead 
Enquiry/Response 기법에 의한 새로운 ABR 트래픽 

파라메터 협상 메시지 흐름 메카니즘을 제안하였으 

며, 신호채널을 이용한 ABR 트래픽 전송률 제어가 

가능하도록 Bandwidth Request 메시지와 

Bandwidth Allocated 메시지를 고안하였다. 또한 성 

능 분석을 통하여 기존 방식과 비교하여 호 처리시 

간과 링크 이용 효율측면에서 본 논문에서 제안한 

방안이 월등히 우수함을 알 수 있었다.

I .서론
ATM망에서 ABR 서비스는 호 설정 과정에서 트 

래픽 파라메터에 대한 예측을 할 수 없으며, 단지 최 

저 대 역 폭 (MCR:Minimum Cell Rate)과 최 고 . 대 역 폭 

(PCR:Peak Cell Rate)만 정의되어 있어 시간에 따라 

대역폭이 바뀌는 Time-Varying Available 
Bandwidth를 가지며 셀 지연을 감수 할 수 있는 높 

은 군집성 데이터 서비스 제공에 목표를 두고있다. 

그러므로 ABR 서비스는 셀 손실에는 매우 민감한 

반면 셀 지연에는 무관한 서비스로 Image나 문서 검 

색, Non-CBR 슈퍼 컴퓨터 통신, LAN, 
Critical 한 데이터 전송, 망의 제어 정보에 따라 

Coding Rate를 가변할 수 있는 VBR 비디오 서비스, 

Interconnection,Interactive 데이터 전송, 파일 전송, 

등에 응용된다. 망에서 ABR 서비스를 제어하는 방 

안으로 Data channel 에 의한 RM (Resource 
Management)셀을 이용하여 가용대역폭을 할당하는 

방식들이 제안되었는데 이 방식들은 망 점유시간을 

길어지게 한다.

따라서 본 논문에서는 지금까지 연구되어온 RM 
셀을 이용한 ABR 서비스 제어방안에 대한 문제점을 

분석하고, 신호 채널을 이용하여 실제적인 호 연결 

처리전에 착신 단말의 가용 전송률 및 서비스 호환 

성 여부를 조사하는 Look Ahead Enquiry/Response 
기법에 의한 새로운 트래픽 파라메터 협상 메시지 

흐름 메카니즘을 제안하였으며, 신호채널을 이용한 

ABR 트래픽 전송률 제어가 가능하도록 Bandwidth 
Request, Bandwidth Allocated 메시지를 고안하였다.

n. RM 셀에 의한 ABR 호 설정 절차

1. ABR 호 설정 절차

RM 셀에 의한 ABR 호 설정 절차는 그림1에 나타 

낸바와 같이 일반 호 설정 절차와 같지만 각각의 메 

시지에 ABR 서비스를 위한 메시지의 내용에 따라 

RM 셀에 의하여 데이터 채널을 이용하여 ABR 서비 

스를 제어하고 있다.

그림 2는 RM 셀에 의한 ABR 트래픽 전송률 할 

당 예를 나타낸 것이다.

그림 2에서 송신원의 전송률은 X(f)이고, 링크에 

서 전송 가능한 대역을 각각 A( 九), Ak 々)인
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다.[5][6]

그림 1 ABR 호 설정 절차

Fig.l ABR call setup procedure

(a) cen 서비스 = 제긍하기 위한 pcnsi 힝 (b) vbr 서비스할 제공하기 위한 mcr의 항

(c) 잏제 VBR 서비스 제끟 전송• (d) ABR 서비스츨 제공하기 외한 서CR의 합

그림 2 RM셀에 의한 ABR트래픽 전송률 할당 예 

Fig.2 An example of available bandwidth allocation 
for ABR service using RM cell

경우 링크에서 전송 허용 가능한 대역폭 A{ 允) 

와?!($2)는 CBR 서비스를 위해서 고정된 데역폭 

과 그 시간에 VBR 서비스를 위해 할당하고 남은 대 

역폭에서부터 총 링크 전송률 L 사이에서 임의대로 

변한다. 그러나 송신원의 전송률 X(f)는 전송지연 

에 의하여 允과 t2 시간에 망에서 허용 가능한 

전송률을 사용하지 못하고 각각 ( 11 + /)])과 

( *2 + D2) 시간에 허용 가능한 전송률을 사용하 

게 된다. ( M 匕)2 ) 그림 2에서 fl시간에 

허용 가능한 전송률은 ( h+ £>i)시간에 허용 가 

능한 전송률 보다 크므로 즉 A( L)> 

4( 允+ I)。이므로 이 경우에는 실제 망에서 허 

용 가능한 전송률 보다 더 많은 전송률로 망에 입력 

이 되므로 망에서는 허용하지 못하는 부분은 버퍼링 

을 해야하는 문제가 발생하고, t2 시간에 허용 가능 

한 전송률은 ( t2+ £»2)시간에 허용 가능한 전송 

률보다 적으므로 실제 망에서 허용 가능한 대역폭 

보다 적은 전송률로 망에 입력되어 전송 허용 가능 

대역폭을 모두 이용하지 못하는 결과가 발생한

2. RM 셀에 의한 ABR 트래픽 전송률 

제어방법의 문제점

1) 폭주회피 방식
지금까지 제안된 방식들은 대부분 폭주 회피 방식 

을 사용하고 있는데 이 방법은 폭주를 미연에 방지 

하기 위해 평형 상태에서 스위치를 약간 저부하 상 

태로 제어하여 버퍼에 셀이 거의 쌓이지 않게 조절 

한다. 폭주 회피를 위해 목표 이용률은 0.85 ~ 0.95 
정도의 고정된 값으로 설정하여 평형 상태에서 버퍼 

에 셀이 거의 쌓이지 않기 때문에 VBR 트래픽의 순 

간적인 변화에 의해 발생하는 가용 대역폭을 채워 

전송할 셀 이 버퍼에 충분히 없으므로 본래의 목표 

이용율보다 링크 이용 효율이 저하되는 문제가 있다.

2) Beat-Down Problem
RM 셀에 최고 전송률(PCR)과 최저 전송률(MCR) 

만 정의하고 이를 이용하여 가용 대역폭을 결정하므 

로 최대 전송률로 전송을 하다가 망의 상황에 따라 

급격하게 최소 전송률로 전송하는, 시간에 따라 급격 

히 전송률이 바뀌게 되는데 이를 Beat-Down문제라 

하며, 여러 스위치 노드를 거치는 긴 패스의 ABR 
서비스 연결이 짧은 패스의 연결보다 CI비트가 바뀌 

어질 확률이 높아 전송속도를 증가 시킬 수 있는 확 

률이 작아 ABR 서비스 연결들간에 공정한 대역 할 

당이 이루어지지 않는다.

3) RM 셀 유실시의 문제
데이터 채널은 데이터 전송용으로 사용되어야 하 

는데 흐름 제어를 위해 사용함으로 인하여 교환기에 

서흐름제어 및 유지보수용으로 사용하고 있는 OAM 
셀 생성에 의하여 RM셀을 유실할 수 있다. RM셀이 

유실될 수 있는 경우를 그림 3에 나타내었다.

Sb/Tb

nonconforming cells

' 그림 3 RM 셀이 유실되는 경우
Fig.3 RM cell discard

그림 3에 나타낸 바와 같이 CDV (CeU Delay 

Variation)3 z■ 이내에 셀이 들어와야한다.

그런데 그림3에서 (5)번째 CDV 시간에 시스템에서 

오류 관리를 위하여 OAM셀을 생성한 경우 이곳에 

들어와야 할 셀이 유실이 된다.

이곳에 들어와야 할 셀이 데이터 셀 인 경우에는 

데이터의 유실이 발생하여 서비스 질이 나빠지지만, 

이곳에 들어와야 할 셀이 되돌아오는 역방향 RM셀 
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인 경우에는 RM 셀 유실이 발생한다.

4) Round Trip Time
되돌아오는 RM 셀을 가지고 전송률을 결정하기 

때문에 round trip delay, propagation delay, 
processing delay등에 의하여 망에 대한 변화된 상황 

을 실시간적으로 알 수 없으므로 정확한 전송률을 

계산하지 못해 자기 자신의 오류에 의하여 오히려 

더 나쁜 결과를 초래할 수 있다.

5) 망 자원의 효율성 저하

연결 설정 과정에서 협상한 트래픽 파라미터에 

의해 제어를 받으므로 망에 여유 대역이 있어도 이 

를 사용할 수 없어 망 자원의 효율성이 저하된다.

6) 망의 폭주
RM 셀에의한 rate-based 방법은 반응제어이므로 

망에 폭주가 예견되거나 폭주 상태가 발생하면 ABR 
버퍼 상태에 따라 계산된 ER를 단말로 전달하여 전 

송 속도를 제어하도록 되어 있어 연결 수락 제어에 

의한 망의 대역 변경 상황이 자주 발생하면 심각한 

폭주 상태가 발생할 수 있다.

2. ABR 서비스를 위한 새로운 메시지

1) Bandwidth Request 메세지
발신측에서 호 접속후에 망 측에 가용 전송률을 

할당 받기 위하여 요청하는 메시지이다.

2) Bandwidth Allocated 메세지
망측에서 발신측에 허용 가능한 ACR (Allowed 

Cell Rate)를 할당해 주는 메시지 이다.

3) 메시지 형태(Message Type)
메시지 형태의 목적은 보낼 메시지의 기능을 나 

타내기 위한 것이다. 메시지의 형태는 모든 메시지의 

세 번째 부분에 위치하는데 Miscellaneous Message 
에 본 논문에서 새롭게 고안한 Bandwidth Request 
메시지와 Bandwidth Allocated 메시지를 추가하여 

코드로 각각 01101011과 01110100을 부여하였다.

표 1 메시지의 형태
table 1 Message Type

OOOO1 
□OO1 o 
OO1 1 1 
O1111 
OOO1 1 
815 
01 101

DI. Look Ahead Enquiry/Response
의한 ABR 트래픽 전송률 제어

1. 새로운 ABR 트래픽 전송률 협상 절차

신호채널에 의한 호 제어를 위해서는 ABR 서비 

스 제어를 위한 신호 메시지로 ABR Setup이 이루어 

지고 Connect Ack 신호를 전송한 후 발신측에서는 

망측에서 실제적인 호 연결 처리전에 다음 교환기의 

가용 전송률에 대한 정보와 서비스 호환성 여부를 

조사하는 기능을 수행하는 Look Ahead Enquiry를 

수행하게 하고 Bandwidth Request / Response 메시 

지를 통하여 망측에 가용 대역폭을 요구하고,망측에 

서는 Bandwidth Allocated 메시지를통하여 발신측에 

가용대역폭을 할당하여 줄수 있다.

SETUP

ATM NETWORK Called 
PartB

Call Proceeding

시 erdng_______

Connect
Connect Ack

Request

Band1너dlh Allocated
Raleaee

LA Enquiry

LA Response 

SETUP
Call Proceed侑9 

Ale 히 ng 
Connect

Connect Ack

〜Bandwidth Request 
Bandwidth Nkyated

Release
R히。88。Complete

그림 4 메시지 Flow diagram for traffic 
parameter negotiation

Fig.4 Message Flow diagram for 
traffic parameter negotiation

그림 4에는 본 논문에서 제안한 신호 채널을 통하 

여 ABR 서비스를 제어하기 위한 메시지 흐름도를 

나타낸 것이다.

미
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IV. 성능 분석

지금까지 연구되었던 RM셀을 이용하여 전송률을 

계산하던 방법과 본 논문에서 제안한 방법을 비교 

하기 위하여 VBR Packet Data 전송중 RM 셀이 유 

실된 경우에 교환기에서 어떻게 처리를 할것인지를 

분석하기 위하여 이전의 전송속도를 그대로 유지하 

는 방법, 즉 ACR(t+l)=ACR(t)의 전송속도를 다음 

RM 셀을 받을 때까지 그대로 유지한다고 가정하였 

다. 최대 링크의 전송률은 150Mbps 로 가정하고 

ABR을 위한 전송률을 40Mbps이며 Poisson분포를 

갖는다고 가정하고, VBR의 MBS(Maximum Burst 
Size) 는 0 ~ 3까지의 합산이며,VBR 의 SCR
(Sustainable Cell Rate)( Ti 가 10ms 인 경우)은 

0~0.3Mlmps이며,퓪은 위의 조건을 만족하는 범위내에 

서 합성된 형태의 ON/OFF 모델로써 정보가 송출되 

는 ON 구간과 송출되지않는 OFF 구간으로 구성되 

며 각 구간의 길이는 지수분포를 갖게된다.

그림 5에 본 시뮬레이션에서 사용된 VBR 의 특성 

을,그림 6은 본 논문에서 사용한 시뮬레이션 모델을 

나타낸 것이고 그림 7은 본 시뮬레이션에서 사용된 

VBR packet data 입력 트래픽을 나타낸 것이다.

1. 신호채널에 의한 전송률 할당

그림 8은 본 논문에서 제안한 신호채널에 의한 파
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그림 5 시뮬레이션에 사용된 VBR 의 특성 

Fig.5 VBR characteristic for simulation

2. 시나리오 1 에 의한 전송률 할당

시나리오1은 되돌아오는 역방향 RM 셀이 시스템 

에서 유지보수를 위하여 OAM셀을 생성하거나 기타 

원인에 의하여 RM 셀이 유실된 경우 다음 RM 셀을 

받을때까지 이전으 전송속도를 그대로 유지하는 경 

우 이다. 그림 9 에서 Traffic 3의 경우에는 가용 대 

역이 50Mbps 이므로 실제 입력 전송률중 수용하지 

못하는 50Mbps는 버퍼링을 해야함을 알수 

있다.

그림 6 시뮬레이션 모델

Fig.6 Simulation Model
라메터 협상 메시지에 의하여 전송률을 결정한 결 

과 이다.

본 논문에서 제안한 방법에서는 RM 셀을 사용하지 

않으므로 RM셀 유실과는 전혀 관계가 없으며,

그림 7 입력 트래픽
Fig.7 Input Traffic

가용 전송률에 대한 계산을 실시간으로 할 수 있어 

망의 변화된 상황을 즉시 알 수 있어 망에서 허용 

가능한 모든 대역을 사용할 수 있어 링크 이용 효율 

을 높일 수 있다.

二요

王
三낲 751

그림 8 신호채널에 의한 전송률 할당

Fig.8 Available cell rate allocated using 
signalling channel

시나3오 H기 이한 전송흏

50-
CBR

25-

0
2 3 4 5 6 7

Propagation delay Swl to Sw5(ms)

그림 9 시나리오1 에 의한 전송롤 할당

Fig. 9 Available cell rate allocated

using Scenario 1

VI. 결 론
본 논문에서는 ABR 트래픽 제어를 신호 채널을 

이용하기 때문에 ABR 트래픽 제어를 위해 망을 통 

하여 되돌아오는 RM 셀을 이용할 필요가 없으므로 

전송 지연 및 RM 셀 유실에 의하여 발생되는 문제 

점을 해결할 수 있어 망에 대한 변화된 상황을 실시 

간적으로 알 수 있고, 정확한 전송 가능 전송률을 계 

산할 수 있다.
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