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요       약
버스 시스템은 단일 시스템 내부의 디바이스들을 물리 으로 연결하는데 사용되던 연결망으로 최근에는

PCI-Express(PCIe)방식의 버스가 주로 사용되고 있다. PCIe 스 칭 기술은 단순히 노드내의 디바이스들

만을 연결하는데 그치지 않고 더 나아가 노드간 통신을 가능하게 하는 기능을 제공한다. 본 연구에서는

PCIe 스 칭 기술의 특징과 노드간 통신에 사용될 수 있는 다양한 PCIe 스 치 활용 기법을 살펴보았다.

1. 서론

   PCIe 스 칭 기반 상호연결망은 그동안 컴퓨터 내부의 

버스로만 활용되던 PCIe 버스를 각 노드(서버)간 연결에 

직  활용하고자 하는 시도로서 PCIe 버스와 통신용 어 터 

카드간의 데이터 변경 비용이 낮아 인피니밴드와 같은 

고성능 통신이 가능하면서도 원가 감이 가능한 통신 

기술이다. 한 인피니밴드와는 다르게 특정 시스템에서 

다른 시스템에 속한 디바이스에 근이 가능하여 특정 

디바이스의 활용 효율을 개선할 수 있다는 장 이 있다.

  본 연구에서는 PCIe 스 칭 RDK(Rapid Development 

Kit)을 활용하여 테스트베드를 구성하고 노드간 통신이 

가능한 서로 다른 세가지 구성 방안을 살펴보았다.  

2. PCIe 스 치

2-1. PCIe 스 칭

   PCIe (PCI Express)버스는 최근의 컴퓨터 시스템에서 

가장 리 사용되는 표 인 I/O버스로서 단일 시스템 

내부의 각종 디바이스들은 물리 으로 연결하는데 사용되고 

있다. 기 신호의 거리 인 제약등을 해결하여 보다 많은 

디바이스들를 연결하기 해서는 PCIe 릿지 칩을 활용

하 고 단순히 기 인 신호의 확장에서 벗어나 디바이스의 

격리, 주소체계 변환등의 특수 기능을 제공하는 PCIe 

릿지 칩의 발 된 형태를 PCIe 스 칭 칩이라고 부른다. 

특히 이런한 특수 기능과 하게 연 되어 있는 것이 

NTB 포트인데 이를 활용하여 디바이스만의 연결이 아닌 

각 노드(서버)들의 연결이 가능하게 되었다.

2-2. NTB 포트

   NTB(Non-Transparent Bridging) 포트는 PCIe 스 칭 

칩이 제공하는 특수 기능 의 하나로서 해당 포트에 장착된 

디바이스의 격리(isolate)를 주요 목 으로 개발되었다. 장비의 

작동 시작이나 리셋시 수행되는  PCIe 디바이스 탐색에 

사용되는 CSR(Configuration(or Control) Status Register)에 

NTB는 end point를 나타내는 Type 0 형태의 헤더로 표시

되며 다음과 같은 주요 특징을 갖는다[1].

Isolation: 해당 포트에 한 더 이상의 장비 탐색이 

진행되지 않도록 함

다운스트림 측의 디바이스가 업스트림 측에서는 보이지 

않도록 하며 다운스트림 쪽에 치한 컨트롤러가 해당 

디바이스들을 제어하도록 함.

주소 변환 기능: BAR(Base Address Register)를 이용

하여 트랜잭션을 송가능토록 함.

두 Host(노드)간의 연결 제공: 두 Host(노드) 사이에 

NTB를 치시키는 경우, Host(노드)들을 서로 격리

(isolate)시키면서도 한 통신은 가능하도록 함. 이때 

doorbell register와 scratchpad register를 사용함.

3. PCIe 스 치 테스트 베드

   테스트 베드의 구성은 PCIe 스 치 문 개발 업체인 

PLX사의 RDK(Rapid Development Kit)를 사용하 다. 

PEX8749 칩을 사용하는 RDK로 PCIe Gen3 기반 스 치

이면서 48 lane, 18 port를 지원하고 2개의 NTB 포트를 

제공한다.  그림 1과 같이 2 의 RDK와 2 의 서버를 

사용하여 기본 인 테스트 베드를 구축하 다[2,3,4].
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RDK(PEX 8749)  1

PC server 1 PC server 2

RDK(PEX 8749)  2

(그림 1) 테스트 베드 구성: PEX8749  서버

4. 노드간 통신을 한 PCIe 스 치 구성 방안

   본 연구의 주요 목 인 노드간 통신에 PCIe 스 칭 기술의 

활용 가능성을 확인하기 하여 아래와 같이 3가지의 연결 

방안을 검토하고 테스트하 다.

4-1. RDK 1 를 활용하는 경우

   가장 기본 인 연결 구성으로 RDK를 1 만 활용하는 

경우이다. 한 의 서버는 RDK의 업스트림 포트에 연결

하고, 다른 한 는 NTB 포트에 연결하게 된다. 기본 인 

링크 테스트   DMA을 이용한 통신 테스트를 수행하 다.
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(그림 2) 단일 RDK 기반 Host-to-Host 통신 설정

4-2. RDK 2 와 1개의 NTB를 활용하는 경우

   그림 3과 같이 두개의 RDK를 활용하되 한 개의 NTB

만을 활용하는 구성으로 두 RDK를 연결하는 이블을 

통하여 Clock과 Reset 시그 을 제외한 데이터만의 송

하여 호스트간 통신이 가능함을 보여주는 구성이다. 
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(그림 3) NTB+TB 기반의 Host-to-Host 통신 설정
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(그림 4) NTB+NTB 기반의 Host-to-Host 통신 설정(Back-to-Back 통신 모드)
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  --- Performing DMA transfers (Press ESC to halt) ---
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12096   Bytes: 5767.82 MB   Time: 4000ms   Rate:1441.956 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4020ms   Rate:1442.373 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4017ms   Rate:1443.450 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12096   Bytes: 5767.82 MB   Time: 4000ms   Rate:1441.956 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4020ms   Rate:1442.373 MB/s
 Transfers: 12096   Bytes: 5767.82 MB   Time: 4000ms   Rate:1441.956 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12096   Bytes: 5767.82 MB   Time: 4002ms   Rate:1441.235 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12160   Bytes: 5798.34 MB   Time: 4018ms   Rate:1443.091 MB/s
 Transfers: 12096   Bytes: 5767.82 MB   Time: 4000ms   Rate:1441.956 MB/s
       ------------------
  Close DMA Channel.............. Ok
  -- Press any key to continue --

(그림 5) NT Link 테스트: DMA를 이용하는 테스트 실행 결과

본 구성을 테스트하는 과정에서 NTB 포트에 장착될 어 터

카드에 독립 이 Clock 시그 이 공 되어야 함을 확인

할 수 있었고 기본 인 링크 테스트  DMA을 이용한 

통신 테스트를 수행하 다.

4-3. RDK 2 와 2개의 NTB를 활용하는 경우

   그림 4와 같이 두 개의 RDK와 두 개의 NTB 포트를 

활용하는 구성으로 두 호스트 사이에 두 개의 NTB 포트가 

존재하는 가장 복잡한 형태의 RDK 설정이 요구되는 연결 

방법이다. 일반 으로 노드당 한 개의 NTB가 존재하는 

경우와는 달리 BAR(Base Address Register) 설정 방법등에 

차이가 존재하여 련 드라이버와 테스트 로그램의 

수정이 불가피한 연결 방법이고 기본 인 링크 테스트는 

성공하 으나 DMA 테스트의 경우, 테스트 로그램의 

수정이 불가피하여 이를 반 한 후 진행할 계획이다.

4-4. 통신 테스트

   RDK 2 와 2개의 NTB를 활용하는 경우를 제외하고 

나머지 2 종류의 구성에서 PLX에서 제공되는 DMA 테스트 

로그램을 이용하여 통신 성능을 확인하 다. 2가지 구성

에서 성능이 유사하 으며 그림 5와 같은 결과를 확인 할 

수 있었으며 약 11.5Gbps 의 통신 성능을 보여주었다.

5. 결론  향후 계획

   본 연구에서는 PCIe 스 칭 칩을 한 RDK보드를 활용

하여 테스트 베드를 구축하고 기 인 노드간 통신을 

테스트하 다. 한 그림 6과 같이 PCIe 스 칭 기반 

통신을 한 소 트웨어  일부만이 PCIe 스 칭 칩 

제조사에 의하여 공 되고 있음을 감안하여 향후 PCIe 

통신을 한 통신 라이 러리 개발을 수행할 계획이다.
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