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Ⅰ. 서  론

NG-EPON (Next-Generation Ethernet-Passive 

Opticla Network) 기술표준화는 현재 시작단계이
며 목표 전송속도는 25Gbps - 100Gbps가 될 것
으로 예상된다 [1]. NG-EPON은 한 개의 OLT 

(optical line termination)와 다수의 ONU (optical 

network unit)로 구성된다. 하향 즉 OLT에서 
ONU로의 전송에는 broadcasting 방식이 사용되
고 상향 즉 ONU에서 OLT로의 전송에는 한순간
에 하나의 ONU만 전송하는 시분할 방식이 사용
된다. 동시에 두 개이상의 ONU들이 OLT에게 상
향 전송을 하면 전송 충돌이 발생되므로 OLT는 
ONU들에게서 전송요청을 받고 전송충돌이 발생
되지 않도록 동적대역할당 (DBA: dynamic 

bandwidth allocation)을 실행한다. DBA 실행 결
과로 각 ONU별로 전송시작시간과 전송량이 결

정되며 그 결과를 MPCP (multi-point MAC 

control protocol)의 grant 메시지를 통해 각 
ONU에게 전송한다 [2][3].

NG-EPON에서는 패킷의 fragmentation이 허용
되지 않으므로 grant 크기가 패킷크기보다 작으
면 패킷을 전송할 수 없다. grant 중에서 
fragmentation 불가로 인해 미사용된 grant 양을 
unused remainder라고 한다. NG-EPON에 비해 
상대적으로 전송속도가 낮은 EPON 및 G-EPON 

(gigabit EPON)에서는 unused remainder로 인해 
상당한 성능저하가 발생하는 것이 알려져 있다 
[2]. 본 논문에서는 NG-EPON에서 unused 

remainder로 인한 성능저하를 평가한다.

 

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 DBA 알고리즘 중 가장 잘 열려
진 IPACT [2]와 전송요청 계산시에 unused 
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remainder가 발생하지 않도록 임계값이하의 완전
한 패킷들의 길이만 계산하는 minimum 방식 두 
개를 고려한다. minimum 방식의 경우 알고리즘
의 나머지 부분은 IPACT와 동일하다. 그림 1에 
전송요청 계산 예가 나타나 있다.

그림 1. 전송요청 계산 예

IPACT의 경우 임계값이 없으므로 큐2의 경우 
전송요청량은 4500 bytes 이다. minimum 방식의 
경우 임계값이 4000이면 큐 2의 전송요청량은 
3500 bytes 가 된다. 그림 1의 예에서 IPACT의 
경우 큐 2에 대한 grant 크기가 4000bytes 이면 
큐2의 마지막 패킷은 전송이 안 되고 500 bytes의 
unused remainder가 발생됨을 알 수 있다.

성능평가에 사용하는 NG-EPON은 16개의 
ONU와 1개의 OLT로 구성된다. 상향 파장의 대
역폭은 10Gbps이다. 각 ONU 사용자측 입력 대 
대역폭은 1Gbps이다. ONU의 입력 트래픽은 
Hurst parameter = 0.8인 self-similar 트래픽을 
사용하고 패킷의 크기 분포는 64, 500, 1500 byte

가 각각 0.6, 0.2, 0.2의 확률을 갖는 tri-modal 분
포를 따른다고 가정하였다. 또한 각 ONU들은 동
일한 부하율을 갖는 균일 트래픽을 사용하였다.

각 ONU의 버퍼크기는 10 Mbytes, 상향 전송
시 ONU간의 guard time = 1μs, ONU의 서비스 
주기 2 ms, OLT와 ONU간의 거리 20 km, time 

quantum = 20 bytes를 사용하였다. ONU 별 최
대 grant 크기, W는 다음과 같이 계산된다.

W = 상향대역폭 x (서비스주기/ONU개수 – 

guard_time) = 155,000 bytes.

각 ONU의 부하율을 0.1부터 0.99까지 증가시
키면서 각 방식별로 패킷의 평균 시지연과 평균 
unused remainder를 평가하였다. 그림 2는 각 방
식의 평균 시지연을 나타낸다. 그림 3은 각 방식
의 평균 unused remainder를 나타낸다. 

minimum 방식의 경우 time quantum으로 인한 
unused remainder가 평균 25byte 발생하였으며 
IPACT 방식의 경우 unused remainder가 트래픽 
부하가 0.6이상일 때 평균 280 bytes 이상 발생하
였다. 

그림 2. 평균시지연

그림 3. 평균 unused remainder

III. 결  론

NG-EPON 시스템에서 IPACT와 minimum 방
식에 대해서 unused remainder로 인한 성능 감
소를 평가하였다. IPACT의 경우 약 0.18%, 

minimum 방식의 경우 약 0.016%의 성능이 감소
하였다. 
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