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요 약

ATM망에는 QoS 요구에 따라 CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR, ABR과 같은 여러 트래픽이 존재하는데, 특히 ABR 트래픽 

관리에 대해서 많은 연구가 진행되고 있다. ABR은 CBR/VBR이 쓰고 남은 여분의 대역폭을 사용하는데, 그 대역폭을 효 

율적으로 사용하고자 많은 흐름 제어 방식이 제안되고 있다.. ATM Forum의 트래픽 관리 WG(Working Group)에서는 

ABR 서비스의 흐름 제어 관리를 위하여 rate-based와 credit-based, 그리고 이 두가지 방식을 혼합한 방식이 있는데, 이 중 

rate-based 방식이 유동적이며 저가격 • 고용량의 스위치를 구현할 수 있다는 장점을 가지고 있어 표준으로 채택되어 사용 

되고 있다. 본 논문에서는 rate-based 방식에서 EFCI, ER과 VS/VD(Virtu이 Source/Virtual Destination)등을 이용한 스위치 

에 대해서 알아보고, VS/VD 방식에서 쓰던 큐 임계값 방식 대신 스위치 입력단에 입력 대역폭 임계값을 이용한 흐름제어 

방식을 제안하고 기존의 EPRCA 알고리즘을 응용하여 효율적으로 ABR 트래픽을 관리할 수 있는 새로운 알고리즘을 제 

안한다.

ABSTRACT

In ATM network, there exist several traffics according to QoS, such as CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR, and ABR. Many 

studies have done at the traffic management of ABR which uses the unused network bandwidth. Many flow control 

mechanisms have proposed to use efficiently the unused bandwidth. In TMWG(Traffic Management Working Group) of 

ATM Forum, there exist rate-based, credit-based, and mixture of them to manage flow control of ABR traffic. Among 

these, rate-based mechanisms adopted as standard because it is flexible and also makes it possi미e to implement ATM 

switch with low price and high capacity.

In this paper, we study the switch that uses EFCI, ER and VS/VD(Virtual S이irce/Virtual Destination) with rate-based 

mechanism. Instead of using queue threshold, we propose a new algorithm which uses bandwidth threshold of input stage 

of switch, and manages efficiently ABR traffic with EPRCA algorithm.

I. 서 론

ATM망은 음성, 화상, 데이터 등을 포함하는 다양한 

범주의 트래픽 들을 수용하고 모든 정보를 셀이라는 제한된 

크기의 정보단위로 된 패킷을 만들어 통계적 다중화 

(statistical multiplexing)하여 각기 다른 서비스 품질 요구 

조건을 갖는 서비스들을 유연하게 수용할 수 있고 대역 

폭을 효율적으로 사용할 수 있는 장점을 가지고 있다. 

ATM망에서의 중요한 특징은 호 설정시에 QoS(Qu이ity 

of Service) 파라메터를 지원한다는 것이다. 서비스 품질을 

보장하기 위하여 호 설정시에 트래픽 협상이 송신자와 

수신자 사이에 이루어진다. ATM forum에서는 멀티미디어 

데이타를 포함한 다양한 데이타를 비트율과 QoS 파라메터에 

따라 CBR(Constant Bit Rate), rt-VBR(realtime Variable 

Bit Rate), nrt-VBR(non-realtime Variable Bit Rate), 

UBR(Unspecified Bit Rate), ABR(Available Bit Rate)과 

같이 5가지 서비스 클래스로 구분하여 정의하였다. 이러한 

서비스 클래스는 같은 물리 링크를 공유하는데 CBR과 

VBR은 보장된 전송률과 대역폭을 사용하고 UBR은 어 

떠한 대역폭이나 전송률을 보장받지 못하며 빈번한 셀 

손실로 인한 사용자 터미널간의 재전송 기능이 가능한 

애플리케이션에 유용하다. ABR은 CBR/VBR이 사용하고 

남은 대역폭을 사용하며 전송지연 시간에 대해서는 민감 

하지 않으나 비교적 작은 셀 손실률을 요하는 애플리케 

이션간에 피드백 흐름제어 방식을 사용하여 전송대역폭 

을 공평하게 배분하고자 하는 서비스 클래스이다[6].
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최근 WWW(World Wide Web)와 같은 인터넷 서비스를 

포함한 다양한 망 이용자 트래픽이 폭발적으로 증가하고 

있다. 또한 전화망, CATV, LAN(Local Area Network), 
셀룰라 및 위성통신에 이르는 많은 트래픽이 증가하고 

있다. 이러한 망 트래픽은 매우 동적이고 복집해지고 있으며, 

이를 수용하기 위한 전송대역, 버퍼와 같은 망 자원의 효 

율적인 분배 및 관리는 점점 어려운 기술이 되어가고 있 

다. 또한 이러한 트래픽들은 보통 ABR 트래픽으로 분류 

되어지며, 이에 알맞은 트래픽 관리와 망자원의 효율적인 

관리가 이루어져야 한다.

본 논문에서는 먼저 ABR의 특성에 대해서 알아보고 ABR 

트래픽 흐름 제어 방식들 중에서 EFCI(Explicit Forward 

Congestion Indication), ER(Explicit Rate), VS/VD(Virtu히 

Source/Virtual Destination) 흐름 제어 방식에 대해 알아 

보고 본 논문의 주 관심사인 VS/VD 스위치 구조에 대해서 

기술한다. 또한, 기존의 VS/VD 방식을 개선하여 VS/VD 

방식에서 쓰던 큐 임계값 방식 대신 스위치 입력단에 입력 

대역폭 임계값을 사용하는 방식을 제안한다. 마지막으로 

기존의 VS/VD 빙식과 제안된 알고리즘의 비교 및 성능 

평가를 실시하였다.

II. ABR 흐름 제어(ABR Flow Control)

트래픽 폭주제어는 호수락 제어(CAC), 사용자 파라메터 

제어 (WC), 스위치 내의 효율적인 자원할당을 위한 스케 

쥴링과 버퍼관리 등의 여러 활동을 포함하며, 트래픽 제어가 

행해지는 시점에 따라 크게 예방제어(preventive control) 

와 반응 제어 (reactive control)로 나눌 수 있다•

현재 ATM 망에서는 위의 두가지 방식을 혼합하여 사용 

하고 있다. 원래 ATM 망에서의 높은 전송 속도를 고려 

하여 예방 제어만이 계획되었으나, 근래에 TCP/IP 트래픽을 

수용하고 망 자원을 효율적으로 이용하기 위한 방편으로서 

ABR 서비스가 추가됨에 따라 반응제어도 쓰이게 되었다.

ABR 서비스는 최근 수년간 상당한 관심과 연구 대상이 

되고있다. ATM Forum TMWG에서 이 서비스 클래스를 

포함하게 된 배경은 전송 지연 시간에 대해서는 민감하 

지 않으나 비교적 작은 셀 손실률을 필요로 하는 애플리 

케이션간의 피드백 흐름 제어 메카니즘을 이용하여 대역 

폭을 공평하게 배분하여 사용하자는 목적이었다• ABR 트 

래픽 흐름제어에서 무엇보다 중요한 것은 ABR 트래픽은 

높은 수율과 빠른 응답특성, 사용가능한 대역폭 변화나 

VC 수의 변화등 동적인 망 환경에 신속히 대처하는 적응성, 

버퍼의 안정성, 낮은 셀 손실률 등이다. 이러한 요구사항 

에 대하여 ABR 트래픽 흐름 제어를 위해 현재 많은 그 

룹등이 연구하고 있는데 특히, ATM fonmm에서는 EFCI, 

ER, VS/VD등에 대해서 기술하고 있다[2V].

2.2 EFCI
EFCI 스위치는 RM(Resource Management)셀을 액세스 

할 필요가 없는 비교적 간단한 스위치이다.

Congestion

L___________ 打이

끄림 1. EFCI 스위치 흐름 제어 구조

Fig. 1. EFCI Switch flow control structure.

EFCI스위치는 그림 1에서 보는 바와 같이 스위치에서 

데이터 셀의 EFCI비트를 설정하여 폭주상황을 전달한다. 

스위치에 입력된 데이터 셀이 큐의 임계값(threshold)를 

초과하게 되면 스위치는 폭주가 일어났음을 알게되고 데 

이타셀의 EFCI 비트를 T로 설정하여 목적지에 보내게 

된다. 목적지에서는 데이타 셀의 EFCI 비트를 보고 현재 

폭주상황인지 아닌지 판단하는데 '0'이면 폭주가 없는 상태 

이고，「이면 폭주가 일어난 것으로 판단하여 이때 RM 

셀을 액세스하여 RM 셀의 CI(Congestion Indication) 필드 

를，「로 설정하여 소스에 보낸다. 소스에서는 RM셀의 CI 

비트를 보고 EPRCA(Enhanced Propotional Rate Calculation 

Algorithm) 알고리즘에 따라 ACR(Allowed Cell Rate)에서 

ACR*RDF(Rate  Decrease Factor) 만큼을 감소시켜 송신 

하게된다. CI 필드가 '0,이면 ACR*RIF(Rate  Increase Factor) 

만큼 증가시켜 송신한다. 이 흐름구조는 소스에서 목적지, 

목적지에서 소스까지의 피드백 loop으로 구성되어 RTT 

(Round Trip Time)가 긴 단점이 있다. 따라서 지역망에서 

간단하고 효율적으로 사용할 수 있는 ABR 흐름제어 방 

식이다

2.2 ER(Explicit Rate)

그림 2. ER 스위치 흐름 제어 구조

Fig. 2. ER Switch flow control structure.

ER 스위치를 이용한 ER 흐름 구조는 위의 그림 2와 같이 

스위치와 목적지에서 BRM(Backwa너 Resource Management) 

셀의 ER 필드를 설정하여 ACR을 조정하는 방법이다. 각 

각의 스위치와 목적지에서 각 VC(Virtual Channel)에 대 

해서 현재 부하량과 사용가능한 대역폭을 감시하여, 최적 

의 전송률을 계산해낸다. 이 값과 현재 RM셀의 ER 필드 

의 CCR(Current Cell Rate) 값과 비교하여 낮은 값이면 이 

값으로 대신하여 BRM셀을 통해 소스로 보낸다. 소스에 

서는 BRM셀의 ER 필드의 값과 ACR을 비교하여 낮은 

값을 CCR로 설정하여 이 전송률로 데이타를 보낸다. 

이 방식은 전송률을 직접적으로 조정함으로써 폭주상황에 
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빠르게 응답하는 장점을 가지고 있다. 그러나 각 VC당 최적 

의 전송률을 계산하고 RM 셀을 액세스하여 처리해야하는 

이유 등으로 스위치가 복잡해지는 단점을 가지고 있다UL

2.3 VS/VD
ATM forum에서 더욱 개선된 새로운 흐름 제어 구조 

로서 피드백 loop를 여러 부분으로 분할하여 흐름을 제어 

하는 방식으로 VS/VD 스위치 구조를 ATM forum Traffic 

Management Specification 4,0에서 제시하고 있다[2]. 이 

방식은 그림 3과 같이 스위치를 가상의 소스(Virtual 

Source)와 가상의 목적지(Virtual Destination)^? 가진 스위치 

로 확장하여 흐름 제어 구조를 여러 부분으로 나누어 쓰는 

구조이다. 또한 ATM Forum에서는 VS와 VD는 소스와 

목적지가 하는 기능과 완전히 같은 기능을 수행하도록 

하고 있다. 그리고 다른 모든 특성은 구현 방식과 알고리즘에 

따라 바뀔 수 있다. VS/VD 구조는 rate-based 흐름제어를 

사용한, credit-based 흐름제어와 유사한 hop-by-hop 트래 

픽 제어 방식을 사용한다. 따라서 폭주상황 시에 빠르게 

반응할 수 있다

VS/VD SW

1 峰財^---- Next !oop

:®

그림 3. VS/VD 스위치 흐름 제어 구조

Fig. 3. VS/VD Switch flow control structure.

VS/VD 스위치의 단점으로는 종단시스템간의 동작이 

유기적 • 협동적으로 이루어져야하고, per-VC queueing 이 

실현되어야 한다는 것이다. VS/VD의 자세한 스위치 구조와 

동작 메커니즘에 대한 내용은 다음 3절에 나온다

위에 기술한 EFCI, ER, VS/VD등의 흐름구조는 EPRCA, 

MMRCA, EMRCA, CAPC등의 근사적으로 전송률을 계 

산하는 알고리즘을 사용할 수 있고, CCERI, ERICA, 

ERAA, FMMRA등과 같은 전송률을 정확하게 계산하는 

알고리즘을 사용할 수 있다. 그리고 사용하는 알고리즘에 

따라 성능이 달라질 수 있으므로 최적의 알고리즘을 찾 

아서 쓰는 것도 중요하다[2][5].

III. VS/VD 스위치의 동작 메커니즘

VS/VD 스위치는 일반 스위치 기능과 더불어 소스와 

목적지 시스템의 기능을 구현해야 한다. 따라서 VS/VD 

스위치는 모든 소스와 목적지 시스템에 따른 per-VC의 

전송률을 제어하기 위한 per-VC 큐가 필요하다. 아래 그림 4 

에서와 같이 각 서비스 클래스에 따른 클래스 큐에 

per-VC 큐가 더해진다.

first loop second loop
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그림 4. VS/VD 스위치의 내부 구조

Fig. 4. The internal structure of VS/VD Switch.

VS/VD 스위치의 흐름은 앞서 설명한 EFCI 흐름 구조와 

유사하고 전송률 제어 문제도 EPRCA 알고리즘을 따른다.

데이터는 per-VC 큐를 통해 클래스 큐로 들어가게된다. 

트래픽 파라메터에 따라 스위치의 VD 와 협상이 끝난후 

데이터 셀은 VD를 경유하여 VS의 해당흐]는 VC로 전송 

된다. VD에 도착한 FRM 1셀은 두 번째 loop의 BRM 2를 

기다릴 필요없이 BRM 1셀로 갱신되어 소스로 되돌려진다.

두 번째 loop의 VS는 첫 번째 loop에서 받은 데이터 

셀을 목적지에 전송하고 FRM 2를 발생하여 목적지에 보 

낸다. 목적지에서는 데이타 셀의 EFCI를 검사하여 망의 

폭주상황을 판단한다. 만약 데이터셀의 EFCI 비트가 T로 

세트되어 있으면 폭주가 발생한 것으로 판단하고 BRM 2 

셀의 CI 필드를，「로 설정하여 VS에 되돌려 보낸다. VS 

에서 BRM 2셀의 CI정보를 보고 해당하는 VC의 전송률 

을 감소할 뿐만 아니라 CI 정보를 "의 BRM 1에 보 

내지고 다시 BRM 1은 소스에 보내져 해당 VC의 전송 

률을 감소시킴으로써 폭주를 해결한다E.

IV. 제안하는 알고리즘

제안하는 흐름 제어 구조는 QT(Queue Threshold)방식을 

이용하는 VS/VD 스위치를 개선하여 BT(Bandwidth 

Threshold) 방식을 사용하는 VS/VD 흐름 제어 구조이다. 

이러한 구조를 통하여 폭주 발생시 폭주를 좀 더 빨리 

검출 할 수 있고 폭주 정보를 VS/VD 스위치를 이용하여 

소스에 빠르게 통지함으로써 폭주 상황을 빠르게 해결할 

수 있을 것으로 기대된다. 따라서 전체적으로 ABR 트래 

픽의 수율(throughput)을 높일 수 있으며, 성능 향상을 꾀 

할 수 있다. 또한 대역폭 임계값 방식을 사용함으로써 버퍼 

용량의 낭비를 줄일 수 있다. 대역폭 임계값은 전체 대역 

폭의 90%, 95%를 사용하는 2 가지 경우로 나누어 정의 

하고 각각 BT1, BT2로 표시한다[그림 5], 즉, 전체 대역 

폭이 155Mbps일 때 BT1 에 해당하는 임계값은 139.5Mbps 

가 되며 폭주가 임박한 상황으로 판단하고, BT2에 해당 

하는 임계값은 147.25Mbps가 되며 폭주가 이미 발생한 

상황으로 판단한다.

BT1, BT2에 따른 전송률 제어 방식은 다음과 같다.

일정시간에 들어온 전송률이 BT1 보다 클 경우 스위치는 

VC table에 저장되어 있는 값을 이용하여 전송률이 높은 

몇 개의 VC는 전송률을 낮추도록 하고 그 외의 다른 
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VC들은 현재 전송률을 유지하도록 RM 셀의 NI(No 

Increase) 비트를로 설정한다. 임계값 BT2를 넘을 경우 

스위치는 모든 VC가 전송률을 감소하도록 각 VC의 

BRM 셀의 CI 비트를 로 설정하여 소스로 되돌려 보 

낸다. 각 VC에 대해 소스 및 VS는 EPRCA 알고리즘에 

따라 전송률을 제어한다• 위와 같이 BT1 과 BT2의 입력 

대역폭 임계값을 사용하여 선택적으로 VC의 전송률을 

제어하는 방법은 사용 가능한 대역폭을 각 VC들이 공평 

하게 사용하도록 할 수 있다는 장점을 가진다• 그림 6. 시뮬레이션을 위한 망 모델

Fig. 6. Network model for simulation.

BT1 : 90% usage of Total Bandwidth Indicating impendino Conoestion 
8T2 : 95% usage of Total Bandwidth Indicating Conoestion

그림 5. 제안된 흐름 제어 구조

Fig. 5. The proposed flow control structure.

V. Simulation 및 결과

제안한 알고리즘의 시뮬레이션은 그림 6의 소스와 목 

적지, 3개의 VS/VD 스위치로 이루어진 ATM 네트워크 

모델과 표 1과 같은 파라미터를 설정하여 사용하였다• 이 

와 같은 ATM 네트워크 모델은 좀 더 복잡한 네트워크로 

확장시킬 수 있다. 그리고 ABR 트래픽이 EFCI, ER, 기 

존의 VS/VD, 제안하는 VS/VD 방식에서 빠른 응답특성, 

적웅성, 버퍼의 안정도 등을 측정하기 위하여 CBR/VBR 

을 고려하지 않고 ABR 트래픽만을 가지고 시뮬레이션을 

실시하였다.

표 1. 시뮬레이션을 위한 트래픽 파라미터 설정 

Ta 비 e 1. Traffic parameter for simulation.

Paraineier
Value

Source I Saurce2 Sourcc3 Sour心

PCR 60Mbps 60Mbps 60Mbps 60Mbps

MCR 7.5Mbps 8Mbps 8Mbps 12Mbps

ICR 7.5Mbps 8Mbps 8Mbps 12Mbps

Nrm 32 32 32 32

Mrm 2 2 2 2

RDF 0.03125 0.03125 0.03125 0.03125

RIF 0.03125 0.03125 0.03125 0.03125

ADTF 0 0 o L 0

CRM 524288 524288 524288 524288

Trm 100 100 100 100

TBE 16777215 16777215 16777215 16777215

CDF 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625

TCR 10 10 10 10

링크의 전송속도는 모두 155Mbps이고 스위치간의 물리적 

거리는 250km로 하였다. 본 논문에서 먼저 QT방식을 쓰 

는 기존의 VS/VD 스위치에 대해 시뮬레이션을 실시하고 

BT방식을 쓰는 VS/VD 스위치에 대해 시뮬레이션을 실시하 

여 기존의 QT 방식과 비교한다. link delay 는 5 x 10-6 

sec/km이다. 따라서 S3가 RM cell을 D3로 전송하여 되돌 

아오는 시간은 약 250 X 5 X 10-6 , 1.25msec정도가 소 

요된다. 또한 망모델에서 스위치의 출력 큐의 길이는 200 

셀이고 VS의 큐 길이는 300 셀로 하여 사용하였으며, 

BT1 에 해당하는 QT 값 즉, 90%에 해당하는 VS의 QI*  

270 셀이고, 출력 큐의 QT는 180셀이다

그림 7과 8은 소스 SI, S2, S3, S4의 CCR을 보여주고 

있다. 그림 7은 기존의 VS/VD에서 소스의 CCR 추이를 

보여준다. 소스 SI, S2, S3는 3.18msec, S4는 약 2.6msec 

에서 각각 PCR로 증가해서 폭주가 발생한다. VS/VD1 의 

출력 큐에 셀이 쌓여 큐의 임계값을 초과하면 BRM셀의 

CI필드를로 설정하여 보내고, 폭주상황을 소스측에 

알려서 CCR을 CCR - CCR*RDF  만큼 줄인다. VS/VD1 

의 VC1 이 RM 셀을 VS/VD2의 VD로 보내서 BRM 셀을 

받으려면 250km의 링크를 경유하기 때문에 PCR에서 

MCR로 ACR이 떨어지고 다시 PCR로 높아질 때까지 약 

3.57 msec가 소요되게 된다. S4는 VS/VD2에 입력되므로 

다른 소스보다 RTT 가 작아서 CCR 이 빨리 증가하며, 약 

2.62msec에서 4.82msec까지 PCR이 유지 되는데, 이것은 

VC1, VC2, VC3가 250km의 Link 길이 때문에 RTT가 

커서, VSVD2를 지나가는 VC의 CCR의 증가가 지연되기 

때문이다.

Sourc* CCA

그림 7. QT방식에서의 SI, S2, S3, S4의 CCR 
Fig. 7. CCR of sources in existing QT.
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그림 8은 제안된 알고리즘을 이용한 VS/VD에서 소스의 

CCR 추이를 보여주고 읏1다. 그림 7과 비교할 때 각 소스가 

PCR에 도달하는 시간은 길지만, 폭주상황의 발생을 BT1 

값으로 방지하기 때문에 CCR이 42Mbps 〜 53Mbps구간 

에서 진동하게 돤다. 따라서 폭주상황이 발생하여도 급 

격한 셀 손실은 발생하지 않으며, 안정된 throughput으로 

전체적으로 높은 血。ughput을 얻을 수 있다.

그림 8. 제안한 BT방식에서의 SI, S2, S3, S4의 CCR 
Fig. 8. CCR of sources in proposed BT.

그림 9와 10은 VS/VD스위치의 출력 큐의 사용량을 

보여 주고 있다.

기존 QT방식을 사용했을 때의 큐 사용량을 보여주는 

그림 9에서 심각한 셀손실은 VS/VD1 의 출력 큐에서 발생한 

다. 이는 처음에 BRM 셀을 받을 때까지는 전송률을 높이지 

못함으로써 SI, S2, S3에서 입력되는 셀들을 바로 바로 

처리해주지 못해서 큐에 계속적으로 쌓이게 되어 최고 190 

이상。루 쌓이다가, 결국 BRM셀을 받은 시간 4.38msec 

에서부터 떨어지게 된다. 이러한 과정이 9.19msec, 13.1msec 

에 다시 발생되는데, 이전 loop의 정보를 계속적으로 

BRM셀을 통하여 받음으로써 점점 작아지는 것을 볼 수 

있다. 이러한 큐의 동작은 지연되기는 했지만 그림 8에서 

의 전송률 증감 동작과 어느 정도 일치함을 알 수 있다•

그림 9. QT방식에서의 VS/VD의 출력 큐의 용량
Fig. 9. Output queue size in existing QT.

그림 10은 제안한 VS/VD스위치에서의 출력큐의 사용량을 

보여 주고 있다. 시뮬레이션 결과 출력큐의 사용량이 현저 

하게 줄어 10셀 이하로 떨어짐을 볼 수 있다. 이는 링크 

입력단에 임계값을 줌으로서 버퍼에 쌓이기 전에 전송률 

을 조정하도록 제어하기 때문이다. 따라서 VSVD스위치 

를 사용으로써 버퍼 크기를 현저히 줄일 수 있다는 장점 

이 있다.

그림 10. BT방식에서의 VS/VD의 출력 큐의 용량
Fig. 9. Output queue size in proposed BT.

VI. 결 론

본 논문에서 제안하는 흐름 구조는 BT를 사용하는 

VS/VD 구조이다. 기존의 VS/VD 는。丁를 사용하여 폭주 

여부를 판단하였다. QT에 의한 방법에서 폭주 검출은 트래 

픽의 셀이 큐 임계값까지 쌓일 때까지의 시간과 폭주가 

검출되었을 때 큐 임계값을 넘은 셀들이 폭주 제어 알고 

리즘에 따라 큐 임계값 이하로 감소하는 데 걸리는 시간, 

즉 폭주를 해결하는 시간만큼 더한 시간이 지연이 된다• 

결과적으로 그림 7에서와 같이 각 피드백 루프에서 지연 

으로 인한 ABR 트래픽의 발진이 불필요하게 확장되어, 

많은 양의 버퍼의 낭비를 초래하게 된다.

본 논문에서 제안한 BT를 사용한 방식은 스위치 입력 

단의 대역폭 사용량에 두 개의 다른 임계값을 정의하고, 

낮은 임계값을 넘을 경우 다른 VC에 비해 높은 전송률 

을 사용하는 VC중 몇 개를 선택하여 전송률을 감소시키 

도록 하고 그 외의 다른 VC는 현재의 전송률을 유지하 

도록 통지한다. 그리고 BT2를 넘을 경우 모든 VCX] 전 

송률을 감소시키도록 통지하는 방법이다.

본 논문에서 제안된 흐름 구조는 시뮬레이션 결과 기존 

의 VS/VD보다 폭주가 늦게 발생하는 것을 알 수 있었으며 

이는 제안한 VS/VD 방식이 스위치의 링크 입력단에서 

BT 방식을 사용함으로서 폭주 예방 기능을 가지게 됨을 

보여주며, 또한 폭주 발생시 폭주 상황을 빠르게 해결할 

수 있어 셀의 손실을 최소로 할 수 있다. 또한 QT방식에 

비해 사용하는 버퍼 용량을 줄일 수 있다는 장점이 있다• 

결과적。루 전체 ABR 트래픽의 전송률 제어를 효율적으로 

할 수가 있어 ABR 트래픽의 수율을 높일 수 있고 전체 

적으로 성능을 향상시킬 수 있으며, 버퍼 용량을 줄임으 

로서 경제적인 면에서도 이점을 가지게 된다.

앞으로 ABR 이외의 트래픽들 즉, CBR, VBR, UBR 

등을 고려하고, 소스 VC의 갯수도 실제 망에서의 사용자 
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수만큼 확대하고 LAN 뿐만 아니라 WAN 환경까지 다양한 

네크워크 모델을 취하여 실제 망 상황에 가까운 환경을 

설정하여 성능을 측정하고 VS/VD 스위치의 복잡도 개선, 

정확한 Analysis 등의 연구를 수행할 것이다.
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