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요 약

현재 ATM Forum과 ITU 등에서는 전체 링크 대역폭을 활용하기 위해서 ABR 트래픽을 정의하고, 이를 서비스하기 위한 

2 패스 서비스 정책을 제안하고 있다. 2 패스 서비스 정책은 사용 대역폭을 실시간적으로 측정할 수 있어야 효과적이며, 

잔여 대역폭 정보를 이용하여 동적으로 rate를 할당하므로 다중화 이득의 극대화와 동시에 효과적인 ABR 트래픽 제어를 

수행할 수 있다.

본 연구에서는 ATM 네트워크에서 가용 대역폭 정보를 이용하여 동적으로 rate를 할당하는 트래픽 제어 알고리즘으로 

ABR 트래픽 제어에 있어서 실시간적으로 대역폭을 예측할 수 있는 방법을 제안한다. 또한 계수기를 사용하여 단위 시간 

동안 전송되는 셀 수를 계수하여 가용 대역폭 정보를 예측하지 않고，전체 링크 대역폭과 현재 backlogged 상태에 있는 

접속의 전송 속도 총합을 계산하여 가용 대역폭을 예측하므로서 하드웨어적인 구조를 간단화 시킬 수 있다.

ABSTRACT

ABR service is defined by ATM Forum and ITU for the efficient use of link bandwidth, and 2-pass service policing is 

proposed for this service. 2-pass service policing is effective by the real-time measurement of the used bandwidth, and 

this scheme obtains multiplexing gain and control efficiently ABR traffic as dynamic지ly allocating rate by residu지 

bandwidth information.

In this study, we propose the real-time bandwidth prediction scheme for ABR traffic control, as using dynamic rate 

allocation by available bandwidth information. This study can obtain the simple hardware structure by means of as 

predicting availa비e bandwidth by the total link bandw너th and the sum of transmission rate on the backlogged state 

connections.

I.서  론

ATM Forum에서는 다양하고 통합된 트래픽 특성을 

갖는 광대역 종합정보통신망에서 트래픽의 특성 및 

QoS (Quality of Service) 의 요구 사항에 따라 트래픽을 

CBR(Constant Bit Rate), VBR(Variable Bit Rate), 

ABR(Available Bit Rate) 및 UBR (Unspecified Bit Rate) 
등으로 분류하여 특성에 따른 서비스를 제시하고 있다」'-이 

현재 ATM 네트워크에서 각 서비스 클래스의 QoS를 보장 

하기 위한 자원 관리 방법으로서 ABR 트래픽 제어 방법과 

1 패스 서비스 대역폭 정책 (1-pass service bandwidth 

policing)을 사용할 수 있다. 이 방식에서 CBR 트래픽에 

가장 큰 우선 순위(priority)를 부여하고, VBR 트래픽에 

대해서는 그 다음 우선 순위, 그리고 UBR/ABR 트래픽 

에는 가장 낮은 순위를 할당하는 우선 순위 방법을 이용 

한다.H 이러한 1 패스 서비스 정책은 CBR과 VBR 트래 

픽에 대해서는 다른 트래픽의 서비스를 간단화 시키므로 

서 CBR/VBR 트래픽의 QoS를 보장할 수 있다. 그러나, 

잔여 대역폭을 이용하는 ABR 트래픽은 1 패스 서비스 
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정책을 이용할 수 없다.圆 ABR 트래픽은 규모가 작은 네트 

워크에서도 ABR 응용 서비스의 MCR(Minimum Cell Rate) 

을 보장해야 하므로 2 패스 서비스 정책(2-pass service 

policing) 을 사용하여야 한다.

2 패스 서비스 정책의 첫 번째 과정에서는 각 서비스 

클래스에 대하여 적당한 대역폭을 할당한다. 즉, CBR 트 

래픽에 대해서는 응용 서비스가 요구하는 PCR(Peak Cell 

rate)에 해당하는 대역폭을 할당하고, VBR 트래픽에 대해 

서는 응용 서비스의 SCR(Sustainable Cell Rate)을 만족하 

는 대역폭을 할당한다. 또한 ABR 트래픽에 대해서는 

MCR에 해당하는 대역폭을 할당받는다. 그러므로 서비스 

클래스에 따라 일정한 서비스 품질을 지원할 수 있는 반면 

에 ABR 트래픽이 CBR과 VBR 트래픽 서비스에 영향이 

미치지 않는 범위내에서 전송이 허용되므로 CBR/VBR 

트래픽의 서비스 품질을 보장할 수 있다.

2 패스 서비스 정책의 두 번째 과정에서는 ABR 접속이 

MCR을 보장한다면 필요에 따라 CBR/VBR 트래픽이 네 

트워크 대역폭 전체를 사용할 수 있고, 또한 각 접속의 

응용 서비스에 대한 공정한 서비스를 지원할 수 있다.

이러한 2 패스 알고리즘에서 가장 중요한 요소는 네트 

워크 대역폭의 사용 현황을 실시간적으로 정확하게 파악 

하여 ER(Explicit Cell Rate)값을 계산하고, 이에 대한 정보 

를 RM(Resource Management)셀을 통하여 송신원측으로 

전송하므로서 전송률의 협정이 이루어져야 한다. 이러한 

과정을 통하여 잔여 네트워크 대역폭을 효과적으로 사용 

할 수 있을 뿐만 아니라 공정한 대역폭 할당을 보장하여 

ATM 네트워크에서의 혼잡 상태에 의한 셀 손실과 공정 

성을 보장할 수 있다.

본 연구에서는 전송 링크상의 사용 대역폭을 실시간적 

으로 측정하여 예측된 가용 대역폭을 상위 노드의 서비 

스 스케쥴러측으로 전송하고, 가용 대역폭 정보를 수신한 

상위 노드의 서비스 스케쥴러는 링크 전송률을 계산하여 

동적으로 할당하는 rate allocation 방법을 제안한다.

이러한 가용 대역폭 정보를 이용한 동적 대역폭 할당 

방법에 의해서 통계적 다중화 이득을 개선할 수 있다.

II. 대역폭 할당 방식

대역폭 할당 방식은 대역폭을 할당하는 프로세서의 기 

능과 위치에 따라서 집중 대역폭 할당(concentration BW 

allocation) 방식과 분산 대역폭 할당(distributed BW 

allocation) 방식으로 분류할 수 있다.

2.1. 집중 대역폭 할당 방식

초기의 ATM 환경에 대해서 각각의 호가 요구하는 대역 

폭이 일정한 것으로 가정하고, 또한 노드 수도 제한하여 

대역폭을 할당하였다.

규모가 작은 망에서는 각 채널이 요구하는 대역폭에 

대한 호 수락/거절의 처리 과정을 망 전체를 관리하는 하 

나의 프로세서에 의해서 이루어진다.

local switch 
or station

그림 2.1. 집중 대역폭 할당 방식

Fig. 2.1. Concentration bandwidth allocation method.

각 채널은 현재 이용 가능한 대역폭에 대한 정보를 신호 

화하여 전체 대역폭을 관리하는 프로세서에 보낸다. 대역 

폭을 관리하는 프로세서는 입력된 신호 정보를 해석하여 

각 호가 요구하는 대역폭과 비교한 후 호를 수락하거나 

거절한다. 이 방식은 규모가 작은 망에 대한 성능 분석시 

채널의 종합적인 관리가 가능하고, 각 노드가 직접적인 

대역폭 할당을 하지 않으므로 노드의 기능이 단순화 될 

수 있다. 그러나 규모가 큰 B-ISDN 등에서는 각 호에 대 

한 대역폭 관리가 매우 복잡해진다.

2.2. 분산 대역폭 할당 방식

망의 규모가 급격히 증가하는 최근에는 집중 대역폭 

할당 방식으로 대역폭을 할당하기에는 한계 상황에 도달 

했다. 즉, 노드의 요구 대역폭을 하나의 프로세서가 일괄 

적으로 처리한다면 한꺼번에 많은 부하가 걸리게 되어 

순간적이고 능동적인 대역폭 할당이 불가능해진다.

Traffic

그림 2.2. 분산 대역폭 할당 방식

Fig. 2.2. Distributed bandwidth allocation method.

이러한 문제점을 극복하기 위하여 그림 2.2와 같은 분산 

대역폭 할당 방식이 사용된다. 분산 대역폭 할당 방식은 

각각의 채널에 대역폭을 관리하는 프로세서를 하나씩 두어 

그 채널의 대역폭 관리를 독립적으로 수행하므로 트래픽의 

유형과 특성에 따라 보다 능동적이고 유동적으로 대역폭 

을 제어할 수 있다.

그러나 이 방식 역시 채널의 수가 증가하는 B-ISDN에 

서는 프로세서의 수가 채널 수 만큼 존재해야 하므로 일 
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괄적인 망의 유지 및 관리가 어려워지고, 프로세서에 대한 

경비가 기하급수적으로 증가하여 결국 망의 유지 • 관리 

비용이 증가한다는 단점이 있다.

일반적인 동적 대역폭 할당 방식의 알고리즘은 다음과 

같다.

［대역폭 할당 순세

0 호의 발생 : Dpi

CAC processor에서 Dpi와 Api 비교

if, Dpi < Api

then Bpi(updated value) *— Bpi(current value) + Dpi 

Api(updated value) *— Cpi - Bpi(updated value) 

otherwise, call blocking occurred

【> After some fixed times,

Makes each Dpi allocated to link released

that is,

Bpi(updated value) — Bpi(current value) - Dpi

Api Cpi - Bpi(current value)

단, Api : path 1의 순간 이용 가능한 대역폭(초기값을 

가짐)

Dpi : 호의 요구 대역폭(Api와 비교 가능할 수 있도록 

정규화 함)

III. 제안한 동적 대역폭 할당 알고리즘

3.1. ATM스위치의 구성 모델

ATM 망을 통하여 셀의 전송시에 호 수락 제어 (Call 

Admission Control) 과정을 통하여 자기가 요구하는 속도 

의 대역폭을 예약한 후에 셀을 전송할지라도 전송되는 

정보의 버스트성으로 인하여 예약 대역폭을 초과하거나, 

미달하여 전송될 수 있다.

그림 3.1 은 ATM스위치를 연결하는 전송 링크를 사용 

형식에 따라서 예약 대역폭과 사용 대역폭 및 미사용 대 

역폭으로 대별할 수 있다.

그림 3.1. 링크 대역폭 분류

Fig. 3.1. Link bandw너th 이assification.

예약 대역폭은 트래픽 특성에 따라 guaranteed traffic 

의 예약 대역폭과 ABR 트래픽의 예약 대역폭으로 구분 

할 수 있다. 사용 대역폭은 guaranteed traffic0!］ 의해서 

실제로 점유되는 대역폭을 말하고, 口［사용 대역폭은 전체 

링크 대역폭에서 예약 대역폭을 제외한 나머지 부분의 

대역폭을 말한다. 이러한 미사용 대역폭을 실시간적으로 

측정하여 가용 대역폭을 설정하고, 가용 대역폭 정보에 

따라서 링크 전송률을 할당하게 된다.

그림 3.2는 제안한 ATM스위치의 구성도를 나타내고 

있다.

Input 
Cell Counter

Capacity Tracking 
Part

」
°

흐

』。s
ffla 

흐
)

그림 3.2. Rate 추적을 위한 ATM스위치의 구성도

Fig. 3.2. Composition diagram of ATM switch for rate 
tracking.

입력되는 셀의 VPI/VCI 값에 따라 셀을 분류하는 셀 

분류기(cell descriptor), 입력되는 셀의 수를 계수하기 위한 

입력 셀 계수기, 각 VC에 해당하는 셀을 저장하기 위한 

VC 큐(VC Queue), 주기적으로 잔여 대역폭 정보를 계산 

하는 rate tracking 부 및 하위 노드(downstream node) 로 

부터 전송되어 온 잔여 대역폭 정보에 따라서 rate를 조절하 

는 서비스 controller 등으로 구성된다. 그리고, rate tracking 

부는 일정시간 동안 서비스되는 셀의 수를 계수하기 위한 

셀 계수기 및 계수기로부터 가용 대역폭 정보를 계산하기 

위한 연산부로 이루어지고 이때 연산된 가용 대역폭 정보를 

이용하여 ER값을 계산하고, ACR(Allowed Cell Rate), 

MCR 및 소스의 평균 셀 비트정보를 BRM(Backward 

Resource Management) 메시지에 실어 싱，위 노드(upstreai旳 

node)의 서비스 제어기 측으로 전달한다.

본 연구에서 ATM스위치는 가용 대역폭을 측정하는 

rate tracking 과정과 rate tracking 과정에 의해서 얻어진 

정보를 이용하여 rate 를 동적으로 할당하는 rate allocation 

과정을 수행한다.

3.2. Rate tracking 알고리즘
ATM 망을 통하여 트래픽을 전송하기 위해서는 요구되는 

대역폭을 예약하여야 한다. 대역폭 예약은 트래픽 파라미 

터 등을 이용하여 대역폭을 할당받고, 이후에 협정된 파 

라미터를 준수하면서 셀을 전송하게 된다. 그러나, ATM 

망을 통하여 전송되는 트래픽이 버스트성을 가질 경우 

협정된 대역폭을 초과하거나 미달하여 셀을 전송하게 된다.
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따라서, ATM 망을 통하여 전송하는 트래픽에 대한 미 

사용 대역폭은 전체 링크 용량에서 사용중인 대역폭을 

제외한 값으로 아래의 식과 같이 나타낼 수 있다.

c (/»= c , - J Tw决初g시간간격 동안 전송된 셀 수 1 
<5顷丿一5”* I Tma彼"g 사이의 시간간격 (、£) J

(3.1)

C"心)는 현재 capacity tracking에서 결정되는 가용 

대역폭을 나타내고, 이것은 이전의 capacity tracking 과정 

에서 얻어진 가용 대역폭의 값과 가용 대역폭의 시간적 

인 변화량에 의해서 구할 수 있다.

가용 대역폭의 시간적인 변화량을 예측하기 위해 C의 

링크 용량을 가지는 하나의 링크와 7舟 전송 속도를 가 

지고 접속하는 큐잉 시스템으로 모델링한다.

k 접속을 통하여 시간 구간 [0, t] 에서 전송되는 셀의 

수를 4*3) 로 정의하고, 같은 시간 구간 동안 서비스 되 

어지는 셀의 수는 로 정의한다. 따라서, 시간 구간 

[0, t] 동안 큐잉 시스템 내에 존재하는 셀의 수 이、£)는 

다음과 같이 정의할 수 있다.

이BA&£) — De k 트 K (3.2)

그리고, 위의 식을 이용하여 각 접속에 대해서 정규화 

된(normalized) 서비스 양은 시간 구간 [0, t] 동안 서비스 

되어진 셀의 수를 각 접속의 서비스 양으로 나누므로서 

구해지며, 이를 也*(t) 로 정의한다.

— Dk{f) k 트 K (3.3)
T k

따라서, 시간 구간 [tl, t2] 동안 각 접속에 대해서 정 

규화된 서비스 양은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

Z까(勺* 2)스 心、0 - k V K (3.4)

큐잉 시스템의 상태에 따라서 시간 구간 [tl, t2] 동안 

제공되는 서비스가 달라질 수 있으므로 큐잉 시스템을 

두 가지로 구분하여 해석한다. 하나는 현재 큐잉 시스템 

내에 각 접속의 셀이 존재하는 backlogged(B) 상태와 셀이 

존재하지 않는 absent(A) 상태로 구분하였다.

B( , Z2) 스 {电 s. t. Q*(r)  > 0, for f| < r < t2 }

(3.5)

ti,(2)스 3, s.t. Q»(r) = 0, for ；! < r < Z2 )••

(3.6)

시간 구간 [4,切 동안 서버에 의해서 할당되는 대역 

폭의 변화량 •Bs(t)는 같은 시간 구간 동안 서버에 의해 

서 제공되는 서비스의 양으로 나타낼 수 있으며, 이것은 

departure 셀 수의 변화와 같다.

3烏* 2)= 쎄't\,t& =D我) -」야(勺),

(3.7)
S B(h ,

식 3.7에서 정규화된 서비스 양을 나타내는 식의 양변에 

각 접속의 전송 속도인 7* 를 곱하고, backlogged 상태에 

있는 접속에 대한 합을 구하면 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

(Z&)-则))居氟"

=*慕.,广臨用)  (38)

= 3爲 가 . 쌔 "2)+ 島" • 砍 "2)

마지막 결과를 이용하면 M氷 3]，楊)는 결국 시

간 구간 동안 서버에 의해서 서비스 되어진 양

을 의미하므로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

幻做Ml *2 )= Gi展•(切一上) (3.9)

위의 식을 이용하면, 전송된 셀의 수는 다음과 같이 

나타낼 수 있고,

瓦(切，楊)=ZX 加，松)=Clink , (切一勺),(担f ) 1

(3.10)

또한 위의 식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

"―叫)

(切—机)
砖语")1

dBJJ) _dD(JL _ r . / y
dt — dt _ 6꺼 ( 砖■备") 泪

위의 식을 이용하여 k 번째 주기의 가용 

CavQ)를 구하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

0-11)

대역폭

C끼RR) = Cav{k-Y) - —方一
(3.12)

3.3. Rate allocation 알고리즘
최근에 정의된 ABR 트래픽은 잔여 네트워크 대역폭 

을 이용하여 네트워크의 혼잡 상태를 측정하거나, 셀 손 

실률을 개선하기 위한 트래픽 제어 기술에 이용되고 있 
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을 뿐만 아니라 버스티한 특성 (bursty characteristic) 을 가 

지는 데이터 응용(application)의 신뢰성 있는 전송(reliable 

transport)을 보장하기 위하여 제공되는 ATM 서비스 클 

래스이 다」9T。〕

ABR 트래픽은 허용할 수 있는 네트워크 대역폭이 남아 

있을 때 이 잔여 대역폭을 이용하므로 CBR/ VBR 트래 

픽과 같이 일정 레벨 이상의 QoS를 보장 받을 수 없다. 

그러므로 ABR 서비스는 혼잡 제어, 흐름 제어 등의 트 

래픽 제어를 위한 지연에 비교적 민감하지 않은 데이터 

응용 서비스의 비 실시간 트래픽(non-realtime traffic)에 

이용된다.

현재 ATM 네트워크에서 사용하는 각 서비스 클래스 

의 QoS를 보장하기 위한 자원 관리 방법의 일환으로 

ABR 트래픽 제어와 1 패스 서비스 대역폭 정책(1-pass 

service bandwidth policing)을 사용하여 CBR 트래픽에 

가장 높은 우선 순위(priority)를 부여하고, VBR 트래픽에 

대해서는 그 다음 우선 순위를, 그리고 ABR 트래픽에는 

가장 낮은 순위를 할당하는 우선 순위 방법을 이용한다. 

이러한 1 패스 서비스 정책은 CBR과 VBR 트래픽을 이 

용하는 서비스에 대해서는 다른 트래픽을 이용하는 서비 

스를 간단화시키므로서 CBR/VBR 트래픽의 QoS를 보장 

할 수 있다. 그러나, 잔여 대역폭을 이용하는 ABR 트래 

픽은 1 패스 서비스 정책을 이용할 수 없다. ABR 트래 

픽은 규모가 적은 네트워크에서도 ABR 응용 서비스의 

MCR을 보장해야 하므로 2 패스 서비스 정책(2-pass 

service policing) 을 사용하여야 한다.

2 패스 알고리즘에서 가장 중요한 요소는 네트워크 대역 

폭의 사용 현황을 실시간적으로 정확하게 파악하여 ER을 

계산하고, 이에 대한 정보를 RM 셀을 통하여 송신원측 

으로 전송하므로서 전송률의 협정이 이루어져야 한다. 이 

러한 과정을 통하여 잔여 네트워크 대역폭을 효과적으로 

사용할 수 있을 뿐만 아니라 공정한 대역폭의 사용을 보 

장하여 ATM 네트워크에서의 혼잡 상태로 인한 셀 손실 

률을 개선할 수 있다.

rate 할당은 스위치의 rate tracking 과정에서 얻어진 

가용 대역폭 정보 에 의해서 결정되고, 이 값을 

이용하여 ABR 트래픽에 대한 ACR을 갱신하다.

한편 MCR 을 보장하기 위해서 사용되는 방법으로 

MCR-plus-equal-share 대역폭 공정성 알고리즘이 제안되 

고 있으며, 기본적으로 max-min 대역폭 공정성 알고리즘 

이라고 할 수 있다. 이들 알고리즘은 전체 시간에 대하여 

공정성을 계산하고, RM 셀의 송신원 소스 rate를 가변하여 

rate 를 할당한다.

본 연구에서는 제안한 가용 대역폭 정보에 따라서 각 

스위치의 ER 값을 측정하고, ACR 값을 가변시키는 방법 

을 이용한다.

3.2.1. 스위치 알고리즘

ABR 트래픽 제어는 두 개의 스위치 사이에서 BRM 

또는 FRM(Forward Resource Management) 메시지의 ER 

값을 이용하여 송신원의 출력 rate를 계산하고, 이 정보를 

이용하여 rate 를 할당한다.

그림 3.3은 BRM 메시지에 따른 ER 속도. 계산 절차를 

나타낸 것으로 각 접속의 상태 W 검사하는 단계와 가용 

대역폭을 이용하여 각 접속의 방정성을 유지할 수 있는 

MCR 값을 설정하기 위한 Fairshare 계산 단계 및 계산에 

의한 접속의 상태를 파악하여 ER 값을 결정하는 단계로 

구성된다.

그림 3.3. ER 값 설정 절차

Fig. 3.3. ER value setting order.

각 접속에 대한 ER 값은 현재의 MCR 값과 Fairshare 

값에 의해서 결정된다. Fairshare 값은 각 active 접속에 

할당되는 rate로 정의하며, 이들을 이용한 ER 값은 다음 

과 같다.

= MCR，+ 册 一 I肾一 1갱으 (3.13)

여기서, MCR，는 i 접속에 대한 현재 MCR 값이고, 

C靜는 병목 상태 접속들의 MCR 합을 나타내고, Cnb 

는 병목되지 않은 접속들의 실제 소스 rate의 합이고, N 

은 active 접속의 수를 나타낸다.

그러나, 실제적으로 ER 값이 MCR 값 이하의 값을 가 

질 수 있기 때문에 최소의 MCR을 보장하기 위하여 계산 

된 ER 값과 MCR 값의 최소값을 취하게 된다.

ER‘ = Max [ER^MCR1] (3.14)

갱신된 ER 값이 각 송신원의 소스 rate 값보다 크면 

그 접속은 병목 상태가 아니고 소스 rate 값 이하이면 

병목 상태이기 때문에 Cnb와 C肾*의  값을 MCR 및 소 

스 rate 값만큼 갱신하고 접속의 상태를 병목 상태로 전 

환한다.

3.2.2. 송신원 알고리즘

ABR 흐름 제어에서 송신원은 FRM 셀의 ER 필드를 

PCR로, CI(Congestion Indication) 비트와 NI(No Increase) 

비트를 X)，으로 하여 네트워크측으로 전송하고, 수산측으 

로부터 되돌아오는 BRM 셀의 정보에 따라 자신의 ACR 

을 조정하게 된다. 송신원은 BRM 셀의 CI 비트와 NI 비 
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트의 상태만을 이용하여 자신의 ACR을 조정하게 된다. 

먼저, CI = 1인 BRM 셀을 수신한 송신원은 NI 비트의 

상태와는 무관하게 전송률 감소분을 결정하는 파라미터 

RDF(Rate Decrease Factor)를 이용하여 자신의 ACR을 

다음과 같이 감소시켜야 한다.

ACR = Max [MCR,tmn{ERXACR-RDF ■ ACR)}] 

(3-15)

그러나 CI = 0이고 NI = 1 인 BRM 셀을 수신한 송신 

원은 전송률 조정 과정없이 계속해서 현재의 ACR로 전 

송할 수 있다. 반면어), CI = 0이고, NI = 0인 BRM 셀을 

수신한 송신원은 전송률 증가분을 결정하는 파라미터 

RIF(Rate Increase Factor) 를 이용하여 다음과 같은 수식 

에 따라 자신의 ACR을 증가시키게 된다.

ACT? = min[ PCR, ER, (ACR+ RIF • PCR) ] (3.16)

IV. 시뮬레이션 및 결과

제안한 가용 대역폭 측정 알고리즘을 이용한 대역폭 

할당 방법의 검증을 위해서 모의 실험을 수행하고 그 결과 

를 분석한다. 스위치의 입력 트래픽으로 CBR과 VBR 트래 

픽만을 고려하였을 경우, VBR 트래픽에 대한 rate 할당 

방법에 있어서의 셀 손실 확률과 스위치의 입력 트래픽 

으로서 CBR/VBR/ABR을 수용하여 가용 대역폭 정보를 

이용하여 ABR 트래픽의 rate를 할당하는 방법에 있어서 

셀 손실 확률을 분석하였다.

CBR과 VBR 트래픽만을 입력하여 VBR 트래픽에 대 

해서 rate를 할당하지만 CBR 트래픽은 PCR 값에 의해 

대역을 할당받으므로 서비스 품질을 보장받을 수 있다. 

그러나 VBR 트래픽은 평균 셀 rate와 버스트 크기에 따라 

대역폭을 할당받기 때문에 항상 일정한 서비스 품질을 

보장할 수 없다. 그러므로 가용 대역폭을 이용하여 대역 

을 할당하므로서 셀 손실을 보장할 수 있다.

그림 4.1 은 가용 대역폭을 이용하여 VBR 셀에 대한 

서비스 율을 동적으로 할당할 경우 CBR 트래픽 증가에 

따른 셀 손실율을 나타낸 것이다. 버퍼의 크기는 10 [Cell]로 

고정하고, VBR 및 CBR 버퍼의 크기를 각각 3 [Cell]과 

7 [Cell]로 설정하였으며, VBR 트래픽 부하를 0.6으로, 

VBR 트래픽에 대한 rate 갱신율은 5, 10, 20% 서비스 

율로 하였다. 그 결과 CBR 트래픽이 증가하면 저 우선 

순위 트래픽인 VBR 트래픽의 셀 손실 확률이 CBR 트래 

픽의 셀 손실 확률에 비해서 크다. 그러나 CBR 트래픽 

이 증가하면 heavy 트래픽 상태가 발생하여 CBR 트래픽 

의 셀 손실 확률은 급격히 증가한 반면, VBR 트래픽의 

셀 손실 확률은 완만하게 증가됨을 알 수 있다•

그림 4.2는 VBR 트래픽의 세기에 따른 셀 손실 확률 

을 나타낸 것으로 버퍼의 크기를 10, VBR 및 CBR 버퍼 

의 크기를 각각 3 [Ce明과 7 [Cell]로 설정하고, CBR 트 

래픽 세기를 0.6, VBR 트래픽에 대한 rate 할당은 5, 10, 

20% 서비스 율로 하였다. 그 결과 CBR 트래픽에 대한 

셀 손실 확률은 거의 일정하지만, VBR 트래픽이 증가함 

에 따라 VBR 트래픽의 셀 손실 확률이 증가한다. 그러 

나 CBR 트래픽의 셀 손실 확률에 비해서 상대적으로 

VBR 트래픽의 셀 손실 확률이 큰 변화가 나타남을 알 

수 있다.
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그림 4.2. VBR 트래픽 세기에 따른 셀 손실 확률

Fig. 4.2. Cell loss probability according to the VBR traffic 
intensity.
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그림 4.1. CBR 트래픽 세기에 따른 셀 손실 확률

Fig. 4.1. Cell loss probability according to the CBR traffic 
intensity.
(buffer니。, VBR buffer=3, rate update 5, 10, 20%) 

그림 4.3. CBR 트래픽에 따른 셀 손실 확률

Fig. 4.3. Cell loss probability according to the CBR traffic, 
(buffer size = 15, VBR buffer = 5)
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그림 4.3은 버퍼의 크기를 15 [Cell]로 증가시켰을 때 

CBR 트래픽에 따른 셀 손실 확률을 나타낸 것이다. 

VBR 버퍼의 크기와 트래픽 세기는 각각 5 [Cell]과 0.6 

으로 고정시키고, 주기적으로 갱신되는 서비스 율에 따른 

셀 손실 확률을 나타낸 것이다.

그림 4.4는 본 연구에서 제안한 가용 대역폭 측정 방법을 

이용한 ABR rate 할당 알고리즘에서 ABR 트래픽의 셀 

손실 확률을 나타낸 것이다. 버퍼의 크기는 5 [Cell]로 하 

고, 서비스 율이 5, 10, 20%일 때의 셀 손실 확률과 rate 

할당 알고리즘을 사용하지 않을 경우의 셀 손실 확률을 

나타낸 것이다.

traffic일 때 더 많이 개선됨을 알 수 있었다.

그림 4.6과 4.7은 버퍼의 크기를 10 [Cell]로 하고, 서 

비스 율을 각각 5, 10, 20%일 때의 3 [ms]와 5 [ms] 

tracking 주기에 따른 셀 손실 확률을 나타낸 것이다. 결 

과적으로 셀 손실 확률은 서비스 율의 변화가 클수록, 

tracking 주기는 짧을수록 개선된다는 것을 알 수 있었다. 

링크를 통하여 전송되는 트래픽은 버스트한 특성을 가지 

기 때문에 tracking 주기가 짧을수록 가용 대역폭에 의한 

rate allocation0] 신속하게 이루어지므로 셀 손실 확률이 

개선된다. 그러나 tracking 주기가 짧아질수록 지연이 증 

가될 것으로 예측된다. 그러므로 이러한 trade-off 관계를 

고려하여 tracking 주기를 설정하여야 할 것이다.
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그림 4.4. 트래픽 세기에 따른 ABR 트래픽의 셀 손실 확률 

Fig. 4.4. Cell loss probability of ABR traffic ccording to the 
traffic intensity.

그림 4.5는 제안한 가용 대역폭 측정 방법을 이용한 

ABR rate 할당 알고리즘을 사용할 경우에 있어서 ABR 

트래픽의 셀 손실 확률을 나타낸 것이다. 버퍼의 크기는 

10 [Cell]로 하고, 서비스 율을 5, 10, 20%일 때의 셀 손 

실 확률과 rate 할당 알고리즘을 사용하지 않을 경우의 

셀 손실 확률을 나타낸 것이다.

그림 4.6. Tracking 주기가 3ms일때의 셀 손실 확률
Fig. 4.6. Cell loss probability at the Tracking period, 3ms.
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그림 4.5. 트래픽 부하에 따른 ABR 트래픽의 셀 손실 확률
Fig. 4.5. Cell loss probability of ABR traffic according to 

the traffic load.

위의 두 결과로부터 동적 rate allocation 방법을 이용 

할 경우가 이용하지 않은 경우보다 셀 손실률이 개선된 

다는 것을 알 수 있었고, light traffic일 때 보다 heavy 

그림 4.7. Tracking 주기가 5ms일때의 셀 손실 확률
Fig. 4.7. Cell loss probability at the Tracking period, 5ms.

V. 결 론

본 연구에서는 ATM스위치의 ABR 트래픽 제어를 위한 

가용 대역폭 측정 및 rate 할당 알고리즘을 제안하였으며, 

이에 대한 성능 분석을 통하여 ABR 트래픽의 흐름 제어 

를 위한 ATM 스위칭 노드의 구조를 제안하였다.

가용 대역폭 측정 방법은 링크 전체의 대역폭을 기준 

으로 측정되고, tracking 주기 동안 backlogged 상태에 있는 

각 접속들의 전송 속도의 합으로 나타낼 수 있다. 이러한 

feedback 정보를 이용한 ATM 스위칭 시스템의 동작 알 

고리즘과 송신원 시스템의 rate 할당 알고리즘을 제안하 

므로서 대역폭의 사용 효율 및 효과적인 2 패스 서비스 
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정책을 제공할 수 있다.

CBR과 VBR 및 ABR 트래픽에서 가용 대역폭에 의한 

대역폭 할당 방법에 대해서 성능 분석을 수행하고, VBR 

트래픽에 대해서 가용 대역폭 정보를 이용한 셀 손실 확률 

을 분석하였다.

그 결과 트래픽이 증가하면 셀 손실 확률이 증가하고, 

rate allocation에 의해 서비스 율을 변화시키는 VBR 트 

래픽은 셀 손실의 변화가 버퍼의 크기에 무관함을 알 수 

있었디•. CBR 트래픽은 서비스 품질을 보장할 수 있도록 

PCR 값에 의해 대역폭을 할당하므로 rate의 동적 할당은 

고려하지 않았다.

가용 대역폭 정보를 이용한 ABR 트래픽의 셀 손실 

확률은 rates] 동적 할당에 의해서 개선될 수 있고, 

tracking 주기를 짧게 할수록 셀 손실을 개선할 수 있었다.

그러나, tracking 주기를 짧게 할수록 셀 손실률의 감소와 

다중화 이득은 개선되지만 셀 지연이 증가될 것으로 예 

측된다.
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