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요 약

ATM망에서 트래픽의 버스트니스를 완화하기 위한 UPC(Usage Parameter Control) 알고리즘을 제안한다.

기존의 다이나믹 스페이서는 그린 토큰이 축적되어 있을 경우 도착하는 셀을 스페이서와 상관없이 네트워크로 셀을

유입시키는 동적인 스페이서 기능을 수행함으로써 CDV(Cell Delay Variation)에 의한 셀을 위반셀로 구별하지

못하고 그대로 통과시키는 단점이 있다. 즉 스페이서 기능을 사용하지 않음으로써 버스트니스해 질 수 있다. 따라서

본 논문에서는 버스트니스를 완화하기 위한 토큰 버킷을 다이나믹 스페이서 이전에 사용함으로써 다이나믹 스페이

서의 버스트니스를 완화시키는 토큰 버킷을 적용한 다이나믹 스페이서 UPC 알고리즘을 제안한다.
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Ⅰ. 서 론

ATM이란 B-ISDN을 구현하기 위한 통신방식으로써 사

용자 정보를 53바이트의 셀 형태로 전달된 후 원래의 정보로

환원하는 방식이다. ATM 채널의 용량은 ATM 셀의 수효로

써 계량화된다[3].

UPC/NPC는 협상된 트래픽 이상의 셀이 망으로 입력되는

것을 제한함으로써 망의 폭주를 예방하는 역할을 수행한다.

ATM의 특성상 셀 전송시 발생하는 지연이 일정하지 않기 때

문에 셀 지연 변이가 발생한다. 즉 CDV(Cell Delay

Variation)에 의해서 셀이 한쪽으로 쏠리는 현상이 나타남으

로써 일시적으로 규정된 Cell Rate를 초과할 수 있다.

Guillemin등은 이러한 이유로 UPC/NPC에서 셀간 간격을

제어하는 간격 제어기(Spacer-controller)를 제안하였다[2].

Dynamic Spacer의 경우에 오랜 침묵이후의 도착한 셀이

토큰이 비어 있지 않을 경우 네트워크로 곧바로 셀을 유입시

킴으로써 네트워크쪽에 일시적으로 피크 셀 레이트를 초과할

수 있다.

그러므로 본 논문에서는 토큰 버킷 방식을 적용하여 출력

쪽에 놀고 있는 호스트가 있을 경우 토큰을 축적함으로써 도

착하는 셀이 토큰을 받고서 리키버킷을 거쳐서 네트워크에 진

입하게 함으로써 버스트니스를 개선하고자 한다.

Ⅱ. ATM망에서의 트래픽 제어

사용자는 네트워크에 트래픽 사용 허가를 요청하고 CAC

(연결 허용 제어)는 네트워크의 자원 사용 현황을 파악하여서

요청된 대역폭을 허가할 수 있을 경우에 사용자에게 승인하게

된다.

UPC는 사용자가 허가된 대역폭 이상을 사용하게 될 경우

를 감시하는 기능을 한다. 또한 CDV(Cell Delay

Variation)에 의한 셀은 UPC에서 위반 셀을 발견하지 못할

수 있다. 따라서 스페이서에 의해서 일정 간격을 유지하여 셀

을 방출하게 된다.

Congestion Control은 CAC에 의해서 허가된 대역폭을

네트워크 자원의 급작스런 변동(장애)으로 유지시켜 줄 수 없

을 때 발생한다. 또는 UPC를 거친 셀이라도 CDV에 의한 셀

의 예측할 수 없는 통계적 셀률 변동에 의한 위반 셀을 감시

할 수 없을 때 발생할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 UPC에서의 감시 기능과 동적인 스

페이서 기능을 가진 동적인 다이나믹 스페이서의 버스트니스

문제점을 개선하고자 한다.

Ⅲ. 기존의 UPC 기법

3.1 Leaky Bucket

셀 발생시 1 증가하고 일정 기간 마다 1씩 감소시키는 계

수기를 가지고 있다. 셀이 발생할 때 계수기의 최대값 Q보다

크면 그 셀을 폐기시키고 Q보다 작으면 통과시킨다[5].

3.2 토큰 풀(Pool)을 이용한 Leaky Bucket

셀은 대기 행렬로 들어가고, 도착한 셀은 토큰을 받는 경

우에만 망으로 들어간다. 토큰이 없는 경우에는 입력 버퍼에

서 대기한다. 도착한 셀은 토큰 풀에 토큰이 있을 경우만 토

큰을 가지고 네트워크로 진입할 수 있고 토큰풀이 비어 있으

면 버퍼에서 대기해야 되며 만약 버퍼가 다 차면 위반으로 판

명된다[5].

3.3 스페이서와 표기를 이용한 Leaky Bucket

토크풀을 이용한 리키버킷 기법에다가 스페이서와 위반 셀

들에 대한 표기 기능을 추가한 모델이다[5].

3.4 Dynamic Spacer

스페이서와 표기를 이용한 리키버킷과 다르게 스페이서를

동적으로 이용한다. 즉 토큰을 받은 셀을 일정 간격으로 지연

시키는 것을 개선하여 토큰풀에 그린 토큰이 비어 있을 경우

에만 스페이서 기능을 사용하고 그렇지 않고서 토큰풀에 그린

토큰이 차 있을 경우는 스페이서 기능을 사용하지 않고서 그

냥 통과시킨다. 이렇게 함으로써 셀 위반율과 셀 지연을 개선

할 수 있지만 스페이서를 적용하지 않는 구간에서 셀이 버스

트하게 전송될 수 있다. 즉 셀 지연 변이(CDV)에 의한 위반

셀을 구별할 수가 없다. 그러므로 위반셀을 그냥 통과시킬 수

있다[1].



토큰 버킷을 적용한 다이나믹 스페이서 UPC 알고리즘 41

Departing

cell

Rate x

Server

Token

generator

Capacity y

Capacity K

Arriving

cell

그림 1. 제안하는토큰버킷을적용한 Dynamic Spacer의 UPC 알고리즘

Ⅳ. 토큰버킷을 적용한 다이나믹

스페이서의 UPC 알고리즘

다이나믹 스페이서를 거치지 않고서 곧바로 그린 토큰을

받아서 네트워크로 진입함으로써 버스트니스를 유발하는 단

점을 개선하고자 토큰 버킷을 다이나믹 스페이서이전에 적

용하여서 셀간 간격을 토큰 발생율과 토큰 축적량을 조절함

으로써 버스트니스를 개선하고자 한다.

먼저 토큰 버킷의 기본적인 원리는 다음과 같다. 토큰 발

생기는 초당 x의 비율로 토큰을 생성하여 최대 용량이 y인

토큰 버킷에 놓는다. 소스로부터 도착한 셀들은 최대 용량이

K인 버퍼에 놓이게 된다. 이때 서버를 통해서 하나의 셀을

전송하기 위해서는 하나의 토큰이 버킷에서 제거되어야 한

다. 만약 토큰 버킷이 비어 있다면, 그 셀은 다음 토큰을 기

다리며 큐에 쌓이게 된다. 이 방법의 결과로 큐에 쌓여 있는

셀이 있으면서 버킷이 비어 있다면 이 셀들이 다 전송될 때

까지 셀 지연 변동 없이 초당 x셀의 유연한 흐름으로 전송된

다. 따라서 토큰 버킷은 어느 순간 집중 생성되는(burst) 셀

이 순탄하게 전송될 수 있도록 한다[8].

그러나 토큰 버킷의 문제점은 축적되는 토큰량 y의 양이

너무 컸을 경우에는 최대 버스트 간격을 통제하는데도 불구

하고 그것으로 인한 또 다른 버스트가 생성되거나 망에 폭주

를 일으킨다는 것이다.

그러므로 본 논문에서는 축적되는 토큰량 y의 값을 최소

로 유지시켜 준다.

다이나믹 스페이서에서 버퍼는 선입선출의 큐로 이루어

져 있으며 셀이 토큰 버킷을 거쳐서 도착할 때에는 이전 셀

이 스페이서를 통과할 때까지 버퍼에 대기한다. 버킷은 그린

토큰풀, 레드토큰풀로 이루어지고, 그린토큰풀은 유효 셀을

생성하고, 레드토큰풀은 위반 셀을 생성한다. 버퍼로 입력되

는셀의수가 T보다큰경우에도착한셀은두가지의형태로

나누어진다. 도착한 셀의 CLP가 1인 경우로 이것은 바로

폐기되고, 도착한 셀의 CLP가 0인 경우는 버퍼 내부에 우

선 순위가 낮은 (CLP=1) 셀이 존재하는가를 검색하여, 존

재하면 버퍼 내부에서 해당 셀을 제거하고 도착한 셀을 버

퍼에 저장하며, 존재하지 않으면 도착한 셀을 폐기한다. 그

림1을 보면, 그린 토큰이 차 있을 경우 스페이서 기능없이

곧바로 네트워크로 보내고 그린토큰이 비어 있고 스페이서

가 차 있을 경우 스페이서를 거쳐서 네트워트로 셀을 유입시

킨다. 그렇지 않고 레드토큰이 차 있을 경우 레드토큰을 통

해서 네트워크로 유입시킨다[1].
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그림 1 우측 부분에서 보듯이 3.3 스페이서와 표기를

이용한 리키 버킷과의 차이점은 스페이서를 그린 토큰이 차

있을 경우에는 스페이서 기능을 일률적으로 사용하는 것과

는 달리 다이나믹 스페이서는 스페이서 기능없이 곧바로 셀

을 네트워크로 진입시킨다는 점이다.

이렇게 할 경우 큰 버스트가 도착할 때 데이터 손실없이

더 빠르게 출력할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 이 경우의

단점으로는 버스트한 트래픽을 곧바로 네트워크로 진입시킴

으로써 폭주를 유발할 수 있다는 점이다.

그러므로 본 논문에서는 다이나믹 스페이서의 기능을 유

지시키면서 버스트 트래픽의 문제를 해결하고자 다이나믹

스페이서 이전에 토큰 버킷을 적용하는 것이다.

Ⅴ. 시뮬레이션

5.1 트래픽 소스 모델

트래픽 소스 모델로 ON/OFF 소스 모델을 사용한다. 그

림2를 보면 ON/OFF 모델의 트래픽 소스 모델의 ON구간

의 버스트니스를 토큰 버킷을 적용해서 셀 간격을 넓혀줘서

OFF구간에 이르도록 함을 시뮬레이션을 통하여 보여주려

고 한다. C언어를 사용하여, ON기간의 셀 발생 사이 간격

을 랜덤하게 발생시켜 주었다. ON구간의 셀 발생 사이 간격

을 수식을 통하여 보면,

r[0]=2번째 셀 도착시간-1번째 셀 도착시간

r[1]=3번째 셀 도착시간-2번째 셀 도착시간

r[n]=(n+2)번째 셀 도착시간

-(n+1)번째 셀 도착시간 ······ (5.1)

이다.

그리고 피크 셀 레이트, 미니멈 셀 레이트, ON 구간의

평균 셀 레이트를 보면,

Peak Cell Rate =최소셀도착사이간격


·············· (5.2)

ON구간의

Minimum Cell Rate =최대셀도착사이간격


········· (5.3)

ON구간의

Mean Cell Rate =평균셀도착사이간격


··············· (5.4)

이다.

5.2 시뮬레이션및 결과 분석

그림4에서는r[19]까지는 제안하는 다이나믹 스페이서로

만 표시되어 있지만 다이나믹 스페이서와 같이 표시된 것으

로 보면 된다. 엑셀로 그래프를 그릴 당시 같이 표시되지 않

t

tON OFF ON
r[0] r[1] r[2] r[3] r[4] r[5] r[6] r[7] r[8] r[9]

r[10] r[11]

그림 2. 셀버스트니스의완화
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고서 제안하는 다이나믹 스페이서로만 표시되어서 그렇게

되었다.

그림4는 토큰 버킷의 토큰 축적량이 21이므로 그림2를

참조함으로써 셀 간격으로는 r[19]까지이므로 다이나믹 스

페이서와 제안하는(토큰 버킷을 적용한) 다이나믹 스페이서

의 r[19]까지는 셀 간격이 동일하다. 하지만 이유로는 셀 침

묵기간인 OFF 이후 셀 발생기간인 ON기간동안 토큰 축적

량까지는 축적된 토큰을 받아서 셀은 도착하는 셀 간격으로

곧바로 네트워크로 진입하기 때문이다.

그림5는 토큰 축적량을 0으로 제한함으로써 토큰 발생률

에 따라서 제안하는 다이나믹 스페이서가 토큰 발생률에 따

라서 셀 간격 시간이 조절됨을 알 수 있다. 여기에서 최대

셀 발생 사이 간격 시간과 토큰 발생 사이 간격 시간이 같음

을 볼 수 있다.

결과적으로 그림4와 그림5를 통해서 토큰 버킷을 적용한

다이나믹 스페이서는 버스트니스한 셀 사이 간격을 넓혀 주

어서 스무딩 기능을 수행할 수 있음을 알 수 있다.

토큰 버킷에서 토큰이 축적되지 않고 적절하게 발생할

경우 그것을 받고서 다이나믹 스페이서에 도착할 경우 그린

토큰이 비어 있지 않을 경우 스페이서를 거치지 않고서도 네

트워크로 진입할 경우에도(이미 토큰 버킷을 통해 버스트를

완화했기 때문에) 버스트니스가 완화됐음을 그림 5를 통하

여 볼 수 있다.

토큰 버킷이 셀의 도착없이 계속해서 크레딧(토큰)을 축

적할 경우 그 이후 도착한 셀이 다이나믹 스페이서에 도착할

경우 N>T일 경우 셀을 폐기해야 한다. 그러므로 토큰 버킷

의 경우 Credit(토큰)을 축적할 경우 축적하는 양을 제한해

야 된다. 이렇게 할 경우 N>T가 아닐 경우, 미리 도착한 셀

이 없을 경우이므로 당연히 그린토큰이 비어 있지 않으므로

스페이서를 거치지 않고 네트워크로 진입시킨다. 토큰 버킷

의 축적된 토큰량 y의 범위내에서의 셀의 전송의 경우 일시

적인 버스트를 완화할 수는 없다. 그러므로 축적되는 y의범

위를 0으로 한 경우의 그림 5는 그림 4와 비교했을 경우 초

기 버스트니스 완화의 결과로볼 수 있다. 다른 관점에서 볼

경우 셀의 버스트니스는 다이나믹 스페이스의 경우 지연

(Delay)을 감소시킬 수 있다고도 볼 수 있다. 적절한 조화

가 필요한 부분이다.

N>T가 아닐 경우 토큰 버킷이 Credit(토큰)을 축적할

경우가 다이나믹 스페이서의 그린토큰의 축적된 양보다 클

경우 그린토큰을 모두 써버린 이후에 토큰버킷으로부터 다

이나믹 스페이스로 도착하는 셀은 그린토큰이 비어 있으므

로 스페이서가 있을 경우에 스페이서에 의해 네트워크로 진

입한다.

토큰버킷의 토큰 발생기 그린토큰 발생기

Capacity y

Rate x
Rate g

Capacity w

Departing

cell

Arriving

cell

그림 3 토큰버킷의토큰발생률이그린토큰의발생률보다작거나같을경우
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그림 1을참조하면토큰 버킷의 경우, 전송률을낮출 경우

(토큰 발생률을 낮출 경우) 토큰 버킷이 21개 축적할 경우

r[0]에서 r[19]까지는 랜덤하게 도착한 셀들이 이미축적되어

있는 토큰을 받아서 곧바로 다이나믹 스페이서로 출발하고

그 이후 도착하는 r[20]에서 r[40]까지는 토큰 버킷의 토큰

발생률에 따라서 일정하게 다이나믹 스페이서로 출발한다.

그림 5는토큰버킷이하나도축적되지 않을경우이고 r[0]에

서 r[40]까지는 모두토큰버킷의토큰 발생률에따라다이나

믹 스페이스의 그린토큰을 받아서 네트워크로 진입하게 된

다.
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그림 4. 오랜셀발생침묵이후의다이나믹 스페이서와
토큰버킷을이용한다이나믹 스페이서의셀발생사이

간격비교
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그림 5. 오랜셀발생침묵이후의다이나믹스페이서와
축적되는토큰량을 0으로제한한토큰버킷을이용한
다이나믹스페이서의셀발생사이간격비교

토큰 버킷을 거친 이후 다이나믹 스페이서의 그린토큰의

경우도 토큰 버킷의 발생률보다 크거나 같다고 보았을 경우

그린토큰이 차 있으므로 그린토큰을 받아서 토큰 버킷을 거

친 셀을 토큰 버킷의 출력단과 같은 비율로 셀을 네트워크로

진입시킨다. 토큰 버킷을 거치지 않았을 경우의 다이나믹 스

페이서의 그린토큰의 경우 그린 토큰이 42개 이상 차 있을

경우 CDV(Cell Delay Variation)에 의해 랜덤하게 발생한 셀

들이 네트워크로 곧바로 진입하게 된다.

그림 4, 5에서 보듯이, 토큰 버킷의 축적량을 작게 할수

록 랜덤한 버스트니스 셀 발생 사이 시간 간격을 최대 셀 간

격으로 넓혀 줄 수 있음을 볼 수 있다. 즉 토큰 버킷의 토큰

발생률을 최대 셀 발생 사이 간격으로맞추어줌으로써 토큰

발생 간격으로 넓혀 줄 수 있음을 볼 수 있다.

토큰발생기를 그린토큰 발생기보다 토큰 발생률을늦추

었을 경우 또한 OFF구간 동안 축적되는 토큰량 y를 0으로

했을 경우 토큰 발생기의 토큰 발생률에 따라서 네트워크로

직접유입되더라도 일정한 간격을 유지시켜 줄 수 있음을 그

림5에서 볼 수 있다.

Ⅵ. 결론

다이나믹 스페이서 이전에 토큰버킷을 추가로 적용함으

로써 다이나믹 스페이서에서 셀 발생 침묵이후의 그린토큰

이 축적되어 있을 경우의 네트워크로의 셀의 버스트니스 전

송을 완화시켜 줄 수 있음을 시뮬레이션 그림 4, 5에서 볼

수 있었다.

그림 4, 5의 결과의 차이는 토큰 버킷을 21개 축적되었

을 경우와 토큰 버킷의 축적량이 0개이었을 경우의 차이점

이다.

본 논문에서는 시뮬레이션을 ON-OFF 소스 모델을 이용

하여 셀 발생 ON 구간에서 버스트니스를 완화하여 OFF구

간에 이르도록 했다. 결과적으로 버스트니스를 완화시켜 일

정하게 셀 간격을 넓혀 줬음을 알 수 있다. 또한 필요로 하

는 구간에서의 값을 얻기 위해서 몇 가지 조건을 두었다.

앞으로의 연구에 있어서 전 구간에 걸쳐서 시뮬레이션을

할 필요가 있을 것 같다.
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