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공개번호 특1999-0078446

심사관 : 김대성

전체 청구항 수 : 총 48 항

(54) 최장의 정합 어드레스 탐색장치 및 방법

(57) 요약

본 발명은 검색 요청에 제공된 키에 대한 최장의 접두부 정합을 제공하기 위한 검색표에 관한 것이다. 검색 키는 검색표에

발행된 단일의 검색 요청에 제공된다. 상기 검색표는 키의 연속부분에 기초한 결과값에 대한 다단 검색을 실시한다.

대표도

도 2a

특허청구의 범위

청구항 1.

단일 검색 요청에서 제공된 키의 제1 부분에 의해 인덱스된 다수의 제1 메모리 로케이션을 포함하는 제1 레벨 매퍼; 및

상기 키의 제2 부분 및 상기 제1 메모리 로케이션의 인덱스된 하나에 저장된 제1 서브트리 선택에 따라 인덱스된 다수의

제2 메모리 로케이션을 포함하는 제2 레벨 매퍼를 포함하며, 검색표에 발행된 상기 단일 검색 요청은 상기 매퍼들중의 하

나에 있는 로케이션에 저장된 상기 키에 대응하는 값을 나오게 하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저

장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제2 레벨 매퍼는

제1 서브트리 선택에 의해 인덱스된 서브트리 디스크립터를 저장하는 서브트리 메모리;

상기 제2 메모리 로케이션을 포함하는 서브트리 매퍼; 및

상기 선택된 서브트리 디스크립터 및 상기 키의 제2 부분에 따른 서브트리 매퍼에 대한 매퍼 인덱스를 제공하는 매퍼 어드

레스 로직을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 서브트리 디스크립터는

서브트리에 있는 각각의 가능한 노드에 대한 비트를 포함하는 비트맵; 및

상기 값을 저장하기 위해 각각 제2 메모리 로케이션의 블록의 베이스 어드레스를 저장하는 다수의 블록 포인터를 더 포함

하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.
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청구항 4.

제3항에 있어서, '0'으로 설정된 노드에 대응하는 비트맵에 있는 비트는 상기 노드가 선 노드와 값을 공유하는 것을 표시하

는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 5.

제3항에 있어서, 상기 제2 메모리 로케이션에 대한 인덱스는 상기 노드에 대응하는 비트에 앞선 비트맵에 저장된 '1'의 수

에 따르는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 서브트리에 대한 매퍼에 저장된 값의 수는 비트맵에 저장된 '1'의 수에 따르는 것을 특징으로 하는

최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 7.

제3항에 있어서, 상기 블록은 16개의 제2 메모리 로케이션을 포함하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를

저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 가능한 노드의 수는 256인 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을

수 있는 기록매체.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 키의 제3 부분 및 상기 제2 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제2 서브트리 선택에 따라 인덱스된

다수의 제3 메모리 로케이션을 포함하는 제3레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를

저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 키의 제4 부분 및 상기 제3 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제3 서브트리 선택에 따라 인덱스된

다수의 제4 메모리 로케이션을 포함하는 제4레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로

읽을 수 있는 기록매체.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 키는 32 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키의

제3 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.
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청구항 12.

제10항에 있어서, 상기 키는 40 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키

의 제3 부분은 8 비트이며, 상기 키의 제4 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨

터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 13.

단일 검색 요청에서 제공된 키의 제1 부분으로 제1 레벨 매퍼에서 제1 로케이션을 선택하는 단계; 및

상기 인덱스된 제1 로케이션에 저장된 제1 서브트리 선택을 검지하여, 상기 키의 제2 부분 및 상기 제1 서브트리 선택에

따라 제2 레벨 매퍼에서 제2 로케이션을 선택하는 단계; 및

상기 키에 대한 단일 검색 요청에 응답으로 상기 매퍼들의 하나에 있는 로케이션에 저장된 상기 키에 대응하는 값을 보내

는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 제2 로케이션을 선택하는 단계는

서브트리 메모리에 있는 제1 서브트리 선택에 의해 인덱스된 서브트리 디스크립터를 선택하는 단계;

상기 선택된 서브트리 디스크립터 및 상기 키의 제2 부분에 따른 서브트리 매퍼에 대한 매퍼 인덱스를 결정하는 단계; 및

상기 매퍼 인덱스로 서브트리 매퍼에서 제2 메모리를 선택하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의

접두부 정합 제공방법.

청구항 15.

제14항에 있어서, 상기 결정하는 단계는

상기 서브트리 디스크립터에 저장되어 있으며 서브트리의 각각의 가능한 노드에 대한 비트를 포함하는 비트 맵에 근거하

여 오프셋을 계산하는 단계; 및

상기 서브트리 디스크립터에 저장되어 있으며 각각 제2 메모리 로케이션의 블록의 베이스 어드레스를 저장하는 다수의 블

록 포인터로부터 베이스 포인터를 선택하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 16.

제15항에 있어서, '0'으로 설정된 노드에 대응하는 비트맵에 있는 비트는 상기 노드가 선 노드와 값을 공유하는 것을 표시

하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 17.

제15항에 있어서, 상기 제2 메모리 로케이션에 대한 인덱스는 상기 노드에 대응하는 비트에 앞선 비트맵에 저장된 '1'의 수

에 따르는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.
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청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 서브트리에 대한 매퍼에 저장된 값의 수는 비트맵에 저장된 '1'의 수에 따르는 것을 특징으로 하는

키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 19.

제15항에 있어서, 상기 블록은 16개의 제2 메모리 로케이션을 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정

합 제공방법.

청구항 20.

제15항에 있어서, 상기 가능한 노드의 수는 256인 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 21.

제13항에 있어서,

상기 제2 로케이션에 저장된 제2 서브트리 선택을 검지하여, 상기 키의 제3 부분 및 제2 서브트리 선택에 따른 제3 레벨

매퍼에서 제3 로케이션을 선택하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 22.

제21항에 있어서,

상기 제3 로케이션에 저장된 제3 서브트리 선택을 검지하여, 상기 키의 제4 부분 및 제3 서브트리 선택에 따른 제4 레벨

매퍼에서 제4 로케이션을 선택하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 23.

제21항에 있어서, 상기 키는 32 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키

의 제3 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 24.

제22항에 있어서, 상기 키는 40 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키

의 제3 부분은 8 비트이며, 상기 키의 제4 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 키에 대한 최장의 접두부 정합 제공방법.

청구항 25.

단일 검색 요청에서 제공된 키의 제1 부분에 의해 인덱스된 다수의 제1 메모리 로케이션을 포함하는 제1 레벨 매퍼; 및

상기 키의 제2 부분 및 상기 제1 메모리 로케이션의 인덱스된 하나에 저장된 제1 서브트리 선택에 따라 인덱스된 다수의

제2 메모리 로케이션을 포함하는 제2 레벨 매퍼; 및
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검색표에 발행된 상기 단일 검색 요청으로부터 상기 매퍼들의 하나에 있는 로케이션에 저장된 상기 키에 대응하는 값을 나

오게 하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 최장의 접두부 정합 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 26.

제25항에 있어서, 상기 제2 레벨 매퍼는

제1 서브트리 선택에 의해 인덱스된 서브트리 디스크립터를 저장하는 서브트리 메모리;

상기 제2 메모리 로케이션을 포함하는 서브트리 매퍼; 및

상기 선택된 서브트리 디스크립터 및 상기 키의 제2 부분에 따른 서브트리 매퍼에 대한 매퍼 인덱스를 제공하는 수단을 더

포함하는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 27.

제26항에 있어서, 상기 서브트리 디스크립터는

서브트리에 대한 디폴트 값;

상기 서브트리에 있는 각각의 가능한 노드에 대한 비트를 포함하는 비트맵; 및

각각 제2 메모리 로케이션의 블록의 베이스 어드레스를 저장하는 다수의 블록 포인터를 더 포함하는 것을 특징으로 하는

검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 28.

제27항에 있어서, '0'으로 설정된 노드에 대응하는 비트맵에 있는 비트는 상기 노드가 선 노드와 값을 공유하는 것을 표시

하는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 29.

제27항에 있어서, 상기 제2 메모리 로케이션에 대한 인덱스는 상기 노드에 대응하는 비트에 앞선 비트맵에 저장된 '1'의 수

에 따르는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 30.

제29항에 있어서, 상기 서브트리에 대한 매퍼에 저장된 값의 수는 비트맵에 저장된 '1'의 수에 따르는 것을 특징으로 하는

검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 31.

제27항에 있어서, 상기 블록은 16개의 제2 메모리 로케이션을 포함하는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽

을 수 있는 기록매체.
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청구항 32.

제27항에 있어서, 상기 가능한 노드의 수는 256인 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 33.

제25항에 있어서,

상기 키의 제3 부분 및 상기 제2 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제2 서브트리 선택에 따라 인덱스된 다수의 제3 메모리

로케이션을 포함하는 제3레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 34.

제33항에 있어서, 상기 키의 제4 부분 및 상기 제3 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제3 서브트리 선택에 따라 인덱스된

다수의 제4 메모리 로케이션을 포함하는 제4레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을

수 있는 기록매체.

청구항 35.

제33항에 있어서, 상기 키는 32 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키

의 제3 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 36.

제35항에 있어서, 상기 키는 40 비트이고, 상기 키의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 키의 제2 부분은 8 비트이고, 상기 키

의 제3 부분은 8 비트이며, 상기 키의 제4 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기

록매체.

청구항 37.

단일 검색 요청에서 제공된 IP 어드레스의 제1 부분에 의해 인덱스된 다수의 제1 메모리 로케이션을 포함하는 제1 레벨 매

퍼; 및

상기 IP 어드레스의 제2 부분 및 상기 제1 메모리 로케이션 중 인덱스된 하나에 저장된 제1 서브트리 선택에 따라 인덱스

된 다수의 제2 메모리 로케이션을 포함하는 제2 레벨 매퍼를 포함하며, 검색표에 발행된 상기 단일 검색 요청은 상기 매퍼

들의 하나에 있는 로케이션에 저장된 상기 IP 어드레스 대응하는 최장 프리픽스 매치를 나오게 하는 것을 특징으로 하는

IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 38.

제37항에 있어서, 상기 제2 레벨 매퍼는

제1 서브트리 선택에 의해 인덱스된 서브트리 디스크립터를 저장하는 서브트리 메모리;

상기 제2 메모리 로케이션을 포함하는 서브트리 매퍼; 및
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상기 선택된 서브트리 디스크립터 및 상기 키의 제2 부분에 따른 서브트리 매퍼에 대한 매퍼 인덱스를 제공하는 매퍼 어드

레스 로직을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽

을 수 있는 기록매체.

청구항 39.

제38항에 있어서, 상기 서브트리 디스크립터는

서브트리에 있는 각각의 가능한 노드에 대한 비트를 포함하는 비트맵; 및

상기 최장 접두부 정합을 저장하기 위해 각각 제2 메모리 로케이션의 블록의 베이스 어드레스를 저장하는 다수의 블록 포

인터를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수

있는 기록매체.

청구항 40.

제39항에 있어서, '0'으로 설정된 노드에 대응하는 비트맵에 있는 비트는 상기 노드가 선 노드와 값을 공유하는 것을 표시

하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 41.

제39항에 있어서, 상기 제2 메모리 로케이션에 대한 인덱스는 상기 노드에 대응하는 비트에 앞선 비트맵에 저장된 '1'의 수

에 따르는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록

매체.

청구항 42.

제41항에 있어서, 상기 서브트리에 대한 매퍼에 저장된 값의 수는 비트맵에 저장된 '1'의 수에 따르는 것을 특징으로 하는

IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 43.

제39항에 있어서, 상기 블록은 16개의 제2 메모리 로케이션을 포함하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의

접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 44.

제39항에 있어서, 상기 가능한 노드의 수는 256인 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색

표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 45.

제37항에 있어서,
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상기 IP 어드레스의 제3 부분 및 상기 제2 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제2 서브트리 선택에 따라 인덱스된 다수의

제3 메모리 로케이션을 포함하는 제3레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정

합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 46.

제45항에 있어서,

상기 IP 어드레스의 제4 부분 및 상기 제3 메모리 로케이션의 하나에 저장된 제3 서브트리 선택에 따라 인덱스된 다수의

제4 메모리 로케이션을 포함하는 제4레벨 매퍼를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정

합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 47.

제45항에 있어서, 상기 IP 어드레스는 32 비트이고, 상기 IP 어드레스의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 IP 어드레스의 제2

부분은 8 비트이고, 상기 IP 어드레스의 제3 부분은 8 비트인 것을 특징으로 하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합

제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 48.

제46항에 있어서, 상기 IP 어드레스는 40 비트이고, 상기 IP 어드레스의 제1 부분은 16 비트이며, 상기 IP 어드레스의 제2

부분은 8 비트이고, 상기 IP 어드레스의 제3 부분은 8 비트이며, 상기 IP 어드레스의 제4 부분은 8 비트인 것을 특징으로

하는 IP 어드레스에 대한 최장의 접두부 정합 제공 검색표를 저장한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

명세서

기술분야

인터넷은 라우터(routers)로 연결된 일련의 네트워크이다. 라우터는 각각의 예상 수신지 네트워크에 대해 수신된 데이타

패킷이 전송되어지는 차기 홉을 표시하는 경로표를 보유한다. 차기 홉은 다른 라우터 또는 최종 수신지일 수 있다.

라우터의 포트에서 수신된 인터넷 프로토콜("IP") 데이타 패킷은 IP 수신지 주소를 포함한다. 상기 IP 수신지 주소는 IP 데

이타 패킷의 최종 수신지이다. 현재, 2개의 IP 버전, 즉 IP버전 4(IPv4)와 IP버전 6(IPv6)이 존재한다. IPv4는 IP 수신지

주소를 저장하기 위해 패킷된 데이타에 포함된 IP헤더에 32비트 필드를 제공한다. 라우터는 IP헤더에 저장된 IP 수신지 주

소에 따라 수신지가 로칼 네트워크인 경우 최종 수신지 또는 차기 루프 라우터에 연결된 수신 데이타 패킷을 보낸다.

32비트 IPv4 수신지 주소는 40억개의 예상 루트를 제공한다. 인터넷 라우터는 통상적으로 40억개의 예상 루트중 50,000

개를 저장한다. 그러나, 저장된 루트의 수는 IPv6의 확산과 인터넷의 성장에 따라 증가될 것이다.

본래, IP 어드레스 스페이스는 3가지 IP 어드레스 클라스, 즉 A클라스,B클라스,C클라스로 분류된다. 각각의 IP 어드레스

스페이스는 네트워크 어드레스와 호스트 어드레스로 분할된다. A클라스는 네트워크당 16백만개의 호스트와 126개의 네

트워크를 고려한 것이다. B클라스는 네트워크당 64,000개의 호스트와 16382개의 네트워크를 고려한 것이며, C클라스는

네트워크당 256개의 호스트와 2백만개의 네트워크를 고려한 것이다. 그러나, IP 어드레스 스페이스를 서로다른 클라스로

분류하는 것은 가용 IP 어드레스의 수를 줄인다. C클래스만이 네트워크당 최대 256개의 호스트를 고려한 것으로 이는 대

부분의 기관에서 너무 작다. 따라서, 대부분의 기관에는 B클라스 어드레스가 부여되며, 심지어 어드레스가 부여되지 않은

기관이 사용하지 않는 경우에도 다른 기관이 사용할 수 없는 64,000개의 호스트 어드레스를 차지한다. B클래스 IP 어드레

스를 가진 기관의 호스트는 모두 16 최상위비트(MSB)로 이루어진 동일한 네트워크 어드레스를 저장한다, 예를 들어,

27.32.xx.xx.
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배경기술

미사용 IP 호스트 어드레스를 자유롭게 사용하도록 하기 위한 클래스리스 인터도메인 라우팅(CIDR)이 소개되었다. 나머

지 미사용 네트워크는 가변형 블록으로 기관에 배분되었다. 500개의 어드레스가 필요한 기관은 500개의 연속 어드레스를

얻었다. 에를 들어, 기관은 128.32.xx로 시작되는 500개의 가용 어드레스를 부여받을 수 있었다. 클래스리스 인터도메인

라우팅의 도입으로 라우터에 의해 저장되는 루트의 수는 증가되었다. 클래스리스 인터도메인 라우팅은 IP 수신지 주소에

대한 해당 차기 홉을 찾기 위해 정합 네트워크 어드레스를 탐색하는 대신 해당 루트를 찾기 위해 최장 접두부 대조가 필요

하다. 상이한 차기 홉을 필요로 하는 또 다른 기관에 128.32.4.xx가 부여될 수 있기 때문에, 예를 들어, 128.xx.xx와 같은

B클래스 IP 어드레스의 16MSB 다음에서 검색이 더 이상 중단되지 않는다.

키에 대한 최장 접두부 정합을 검색하는 한가지 방법은 2진트리 검색을 사용하는 것이다. 2진트리 검색은 32단계까지 32

비트 입력을 대조하며, 32비트 키와 일치하는 엔트리를 찾기 위해서는 32회의 검색이 필요하다. 정합을 검색하기 위한 다

른 방법은 파트리시아 트리를 사용하는 것이다. 파트리시아 트리는 2진트리의 리프 아래에 엔트리가 존재하지 않는 경우

필요한 검색의 수를 줄인다.

IP 수신지 주소와 관련된 차기 홉을 효율적으로 검색하기 위한 또 다른 방법이 1998년 5월 11일자로 브로드닉 등에 의해 "

신속한 라우팅 검색방법 및 시스템"이란 명칭으로 출원된 PCT 출원번호 제PCT/SE98/00854호에 개시되어 있다. 브로드

닉의 방법은 이중 루트를 저장하지 않음으로써 저장된 차기 홉의 수를 줄인다. 차기 홉의 수를 줄임으로써, 메모리 조건이

저감되며, 이에 따라 루트 검색표가 고속 캐시 메모리에 저장될 수 있다.

브로드닉 등은 2진트리를 3단계로 분류한다. 2진트리를 3단계를 분류함으로써 검색수를 3개로 줄인다. 제 1 단계로 인덱

스된 엔트리는 검색이 그 엔트리로부터 얻은 루트로써 제 1 단계에서 종료될 수 있는지의 여부 또는 검색이 IP 수신지 주

소의 또 다른 부분을 사용하여 다음 단계로 계속되어야 하는지의 여부를 나타낸다.

도 1a는 2진트리의 제 1 단계를 나타내는 종래의 64K(65536)비트 맵을 도시한 도면이다. 64K 비트 맵(30)은 노드(44)당

1비트로서, 깊이(16)에서의 2진트리의 리브 또는 노드(44)를 나타낸다. 상기 비트 맵은 비트 마스크 길이(16)로 분리된다.

64K 비트 맵에는 212=4096개의 비트 마스크가 존재한다. 1비트 마스크가 도 1a에 도시되어 있다. 노드(44)에 해당하는

포인터 어레이에 저장된 서브트리 또는 루트 인덱스가 존재할 경우, 비트 맵(30)에서 비트는 "1"로 설정된다. 노드가 선행

노드(44)와 루트 엔트리를 공유하는 경우, 비트 맵(30)에서 비트는 "0"으로 설정된다.

도 1b는 캐시 메모리에서 구비된 종래의 검색표를 도시한 도면이다. 상기 검색표는 코드 워드 어레이(36), 베이스 인덱스

어레이(34) 및 맵 루트 업데이트블(40)을 포함한다. 또한, 32비트 IP 어드레스(38)가 도 1b에 도시되어 있다. 코드워드

(46)는 비트 맵(30)의 각 비트 마스크에 대한 코드 워드 어레이(36)에 저장된다(도 1a 참조). 코드 워드(46)는 6비트 값

(46a)과 10비트 오프셋(46b)을 포함한다. 베이스 인덱스(42)는 코드 워드 어레이(46)의 모든 4코드 워드(46)에 대해 베이

스 인덱스 어레이(34)에 저장된다.

상기 코드 워드 어레이(36), 베이스 인덱스 어레이(34) 및 맵 루트 업데이트블(40)은 포인터 어레이(미도시)의 포인터를

선택하기 위해 사용된다. 상기 포인터는 다른 검색을 실시하기 위한 루트 인덱스 또는 인덱스를 저장한다.

코드 워드 어레이(36)에서 코드 워드(46)를 선택하고 베이스 인덱스 어레이(34)에서 베이스 인덱스(42)를 선택함으로써

포인터 어레이에서 포인터 군이 선택된다. 상기 코드 워드(46)는 IP 어드레스(38)의 첫번째 12비트(50)를 이용하여 선택

된다. 상기 베이스 인덱스(42)는 IP 어드레스(38)의 첫번째 10비트(48)를 이용하여 선택된다. 상기 포인터 군의 선택 포인

터는 맵 루트 업데이트블(33)을 이용하여 선택된다.

선택된 코드 워드(46)에서 10비트 값(46b)은 맵 루트 업데이트블(32)로의 인덱스이다. 상기 맵 루트 업데이트블(32)은 4

비트 오프셋에 대한 비트 마스크내의 비트수를 맵핑한다. 상기 오프셋은 포인터 어레이의 선택된 포인터군에서 포인터를

특정한다. 10비트 값(46b)은 맵 루트 업데이트블(32)에서 열을 선택하며, IP 어드레스(52)의 비트(19:16)는 4비트 오프셋

(54)을 선택한다.

따라서, 포인터 검색에는 하기된 캐시 메모리 억세스가 필요하다:

등록특허 10-0748771

- 10 -



(1) 16비트 코드 워드(46) 읽기; (2) 16비트 베이스 어드레스(42) 읽기; (3) 맵 루트 업데이트블(32)로부터 4비트 오프셋

(54) 읽기; (4) 포이터 인덱스에서 포인터 읽기, 여기서 상기 포인터 인덱스는 베이스 어드레스(42), 코드 워드 오프셋

(46a) 및 4비트 오프셋(54)의 합이다.

상기 2진트리의 각 단계에 대하여 동일한 메모리 억세스가 필요하다. 따라서, 3단계 검색은 12 메모리 억세스가 필요하다.

발명의 상세한 설명

대리인 관리번호 제2037.2004-001호의 데이비드 에이. 브라운의 "최장의 정합 어드레스 탐색장치 및 방법"은 키에 해당

하는 값을 다단계 검색하기 위한 검색표를 개시하고 있다. 검색표에 저장될 수 있는 루트 인덱스의 수는 검색표의 메모리

로케이션의 수에 의해 제한된다.

본 발명의 원리에 따르면, 제 1 검색 유닛과 제 2 검색 유닛을 포함하는 검색표가 제공된다. 상기 제 1 검색 유닛은 키를 수

신하고, 제 1 검색 유닛에서의 다단계 검색을 통하여 제 1 결과를 제공한다. 제 2 검색 유닛은 상기 키를 수신하고, 제 2 검

색 유닛에서의 다단계 검색을 통하여 제 2 결과를 제공한다. 상기 제 1 검색 유닛과 제 2 검색 유닛은 모두 키를 병렬로 수

신하고, 단지 하나의 유닛만이 상기 제 1 결과 및 제 2 결과에 따라 검색 유닛중 단지 하나에 저장된 키에 대한 최종 결과를

제공한다.

상기 최종 결과는 검색표에 저장될 최종 결과의 총수에 따라 루트 업데이트블들에 배분된다. 상기 키는 IP 어드레스일 수

있으며, 최종 결과는 그 IP 어드레스에 대한 루트 인덱스이다.

상기 키에 의해 인덱스된 제 1 검색 유닛에서의 제 1 메모리 로케이션은 최종 결과를 저장하고, 상기 키에 의해 인덱스된

제 2 검색 유닛에서의 제 2 메모리 로케이션은 최종 결과가 제 1 검색 유닛에 저장되었다는 표식을 저장한다. 상기 제 1 검

색 유닛과 제 2 검색 유닛은 각각 다수개의 매퍼 레벨을 포함하며, 각각의 매퍼 레벨은 결과를 저장하기 위한 메모리 로케

이션을 포함한다.

일실시예에서, 제 1 검색 유닛에서 다수개의 매퍼 레벨중 하나의 로케이션에 저장된 키에 해당하는 최종 결과는 제 2 검색

유닛에 전달되며, 그 검색 유닛에 의해 제공된다.

선택적 실시예에서, 키에 해당하는 최종 결과는 그 최종 결과가 저장된 검색 유닛에 의해 제공된다.

실시예

이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 설명한다.

밀집 모드

도 2a는 본 발명의 원리에 따른 최장의 정합 접두부 검색표(100)를 도시한 도면이다. 상기 검색표(100)는 키(104)에 대한

루트 인덱스(102)를 제공한다. 루트 인덱스(102)는 IP 수신지 주소의 차기 홉에 억세스하기 위해 사용된다. 도 2a에 도시

된 실시예에서, 키(104)는 32비트 폭을 갖지만, 키(104)는 32비트에 한정되지 않는다. 검색표(100)는 3개의 매퍼(106a

내지 106c)를 포함한다. 각각의 매퍼(106a 내지 106c)는 별도의 어드레스를 가진 메모리를 포함한다. 상기 매퍼(106a 내

지 106c)중 하나의 로케이션에는 루트 인덱스(102) 또는 키(104)에 해당하는 디폴트 루트 인덱스가 저장된다. 다수개의

매퍼에 대한 검색이 필요한 경우, 모든 매퍼(106a 내지 106c)가 키에 대해 억세스될 때까지, 각각의 매퍼에서 나온 매퍼

출력(110a 내지 110c)은 지연 메모리(150a 내지 150c)에 저장된다.

멀티플렉서(108)는 루트 인덱스(102)로서 당해 멀티플렉서(108)의 입력에 전달되는 매퍼 출력(110a 내지 110c)중 하나

를 선택한다. 상기 매퍼 출력(110a 내지 110c)은 당해 매퍼 출력(110a 내지 110c)의 최상위비트(MSB)에 따라 선택된다.

상기 매퍼 출력(110a 내지 110c)이 루트 인덱스(102)를 포함하는 경우, 매퍼 출력(110a 내지 110c)의 MSB는 "1"뿐이다.

도 2b는 도 2a에 도시된 검색표(100)에서 매퍼(106a 내지 106c)에 저장된 엔트리의 2진트리 표현을 나타낸 도면이다. 도

2b를 도 2a와 함께 설명한다. 32비트 키(104)는 32단계 2진트리로 표현될 수 있다. 2진트리 구조는 32단계까지 각각의

비트를 검색하기 위해 32개의 검색을 필요로 한다. 검색의 수를 줄이기 위해, 2진트리의 32 단계는 3개의 매퍼 레벨로 분

등록특허 10-0748771

- 11 -



할되며, 각각의 매퍼 레벨(112a 내지 112c)은 매퍼(106a 내지 106c)(도 2a 참조)에 해당한다. 매퍼 레벨 1(112a)은 2진

트리의 32 단계중 첫번째 16 단계를 포함한다. 그러나, 단순화를 위하여 16 단계중 5 단계만 도 2b에 도시되어 있다. 매퍼

레벨 2(112b)는 32 단계 2진트리중 다음의 8 단계를 포함하며, 도 2b에는 8 단계중 3 단계가 도시되어 있다. 매퍼 레벨 3

은 32 단계 2진트리중 마지막 8 단계를 포함하며, 도 1b에는 8 단계중 3 단계가 도시되어 있다. 각각의 매퍼 레벨(112a 내

지 112c)은 다수개의 노드를 포함한다. 매퍼 레벨 1(112a)에 16 단계(키(104)의 16MSB)가 존재하고, 매퍼 레벨 2(112b)

에 8 단계가 존재하며, 매퍼 레벨 3에 8 단계가 존재하도록 32 단계를 분할하는 것이 현재 메모리 기술에서 최적인 것으로

나타났으나, 본 발명은 이러한 구성에 한정되지 않는다.

상기 키(104)의 첫번째 16 비트에 대한 16개의 비트별 검색을 실시하는 대신, 키(104)의 첫번째 16 비트와 관련된 루트 인

덱스(102)가 매퍼(106a)(도 2a)에 저장된다. 상기 매퍼(106a)(도 2a)는 키(104)의 첫번째 16비트 MSB로 직접 인덱스된

다. 선행 매퍼(106a)가 키(104)와 관련된 차기 홉 정보를 억세스하기 위해 사용된 루트 인덱스(102)를 저장하는지의 여부

에 따라 차기 매퍼(106b)가 검색된다.

도 2b에 도시된 바와 같이, 매퍼 레벨 1(112a)에 도시된 노드 또는 리브는 각각 r0와 r1로 표시된 2개의 루트(114)(116)

와, 각각 s0와 s1로 표시된 매퍼 레벨 2(112b)에 대한 2개의 포인터(1304)(13023)를 포함한다. 각각의 루트(114)(116)에

대한 루트 인덱스(102)가 L1 매퍼(106a)에 저장된다. 또한, L2 매퍼(106b)에 대한 어드레스 포인터(120)가 서브트리 인

덱스(1304)를 위해 저장되며, L2 매퍼(106b)에 대한 어드레스 포인터(미도시)가 서브트리 인덱스(13023)를 위해 저장된

다. 매퍼(106a)의 매퍼 엔트리(1404)에서 서브트리 인덱스(1304)를 위해 저장된 어드레스 포인터(120)는 키(104)와 관련

된 루트 인덱스(102)를 찾기 위해 차기 레벨에 대한 검색이 필요하다는 것을 나타낸다.

상기 트리에서 임의의 노드 값은 루트(114)로부터 경로를 추적함으로써 결정될 수 있다. 2진트리에서 각각의 노드는 2개

의 자식, 즉 우측 자식과 좌측 자식으로 표시된다. 우측 자식은 부모 노드가 "1"인 경우 선택된다. 좌측 자식은 부모 노드가

"0"인 경우 선택된다. 루트(114)로부터 노드(116)까지의 경로를 추적하면, r1은 '010'로 설정된 MSB를 가진 모든 키에 대

한 L1 매퍼(160a)의 루트 인덱스(102)로서 저장된다. 루트(114)로부터 s0 노드(1304)까지의 경로를 추적하면, s0는

'00011'로 설정된 MSB를 가진 모든 키에 대한 L1 매퍼(160a)에 저장된다.

상기 L1 매퍼(160a)는 직접 맵된 매퍼가며, 각각의 하부 레벨 노드 또는 리프에 대한 루트 인덱스(102)를 매퍼 레벨 1

(112a)의 하부 레벨에 저장한다. 상기 매퍼 레벨 1(112a)의 하부 레벨은 32 레벨 2진트리의 16번째 레벨이다. 상기 16번

째 레벨은 64K 노드를 갖는다. 그러나, 설명을 위하여, 매퍼 레벨 1(112a)의 하부 레벨은 32 레벨 2진트리의 레벨 5로서

도시되어 있다. 상기 L1 매퍼(160a)에 도시된 루트 인덱스(102)는 매퍼 레벨 1(112a)의 레벨 5(1301 내지 13032)에 해당

한다. 루트 노드(114)로부터 레벨 5 노드(1301)(1302)(1303)까지의 경로를 추적하면, 루트 인덱스(102)는 r0이다. 따라

서, r0는 L1 매퍼(160a)의 로케이션(1401)(1402)(1403 ), 즉 인덱스(00000)(00001)(00010)에 저장된다. 노드(1304)는

서브트리 인덱스(s0)를 저장하며, 따라서, s0은 L1 매퍼(160a)의 로케이션(1404)의 어드레스(00011)에 저장된다. 이와

유사하게, 레벨 5 노드(1305 내지 1308)에 대한 루트 인덱스(102)는 r0이며, 따라서, r0은 L1 매퍼(160a)의 로케이션

(1405)(1406)(1407)(1408 )의 어드레스(00100)(00101)(00110)(00111)에 저장된다. 레벨 5 노드(1309 내지 13012)에 대

한 루트 인덱스(102)는 r1이며, 따라서, r1은 L1 매퍼(160a)의 로케이션(1409)(14010)의 어드레스(01000)(010001)에

저장된다.

상기 L1 매퍼(160a)의 각 로케이션은 레벨 5 노드(3001 내지 30032)에 부여된 루트 인덱스(102)를 차기 매퍼(106b 내지

106c)에 직접, 또는 레벨 5 노드(3001-32)의 부모, 또는 어드레스 포인터를 통해 저장한다. 매퍼 레벨 3(106c)은 32 단계

2진트리의 하부 레벨에서 2개의 호스트 노드, 즉 노드(138)의 ho와 노드(140)의 h1을 포함한다. 호스트 노드의 검색에는

키(104)의 모든 비트에 대한 검색이 요구된다. 도 2a에 도시된 바와 같이, h0의 루트 인덱스(102)가 L3 매퍼(106c)의 로

케이션(1464)에 저장된다. L1 매퍼(106a)와는 다르게, L2 매퍼(106b)와 L3 매퍼(106c)는 직접 맵되지 않는다.

매퍼(106b)(106c)에서, 루트 인덱스(102)는 각각의 예상 입력에 저장되지 않는다. 루트 인덱스(102)는 노드의 루트 인덱

스(102)가 매퍼(106b 및 106c)에 기저장된 루트 인덱스(102)와 다른 경우에만 저장된다. 매퍼 레벨 2(112b)에 도시된 제

1 서브트리(A)의 레벨 3 노드를 참조하면, 노드(1321)(1322)의 루트 인덱스(102)는 r0이며, 따라서, r0에 대한 루트 인덱

스가 L2 매퍼(106b)의 양 노드(1321)(1322)의 로케이션(1421)에 저장된다. 노드(1322)의 서브트리 인덱스(s0)는 로케이

션(1423 )에 저장된다. 레벨 3 노드(1324)(1325)(1326)관련된 루트 인덱스(102)는 r0이며, 이는 선행 노드(1322)에 대해
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저장된 s0와 다르기 때문에, r0는 L2 매퍼(106b)의 차기 로케이션(1423)에 저장된다. 노드(1327)는 선행 로드(1326)와

동일한 루트를 공유하지 않기 때문에, 루트(r2)는 노드(1327)에 대한 L2 매퍼(106b)의 로케이션(1424)에 저장된다. 서브

트리 인덱스(r3)가 차기 레벨 3 노드(1327)를 위해 저장되며, 따라서, s3는 L2 매퍼(106b)의 로케이션(1425)에 저장된다.

선행 노드로부터 루트 변화가 존재하는 경우에만 루트 인덱스를 저장함으로써, 루트 인덱스(102)를 저장하는데 필요한 메

모리는 줄어든다. 도시된 바와 같이, 매퍼 레벨 2(112b)의 제 1 서브트리(A)에 8개의 레벨 3 노드(1321-8)의 루트 인덱스

를 저장하기 위하여 L2 매퍼(106b)에는 단지 5개의 로케이션만 필요하다. 간접 매퍼(106b)(106c)는 도 5와 함께 후에 상

세하게 설명한다.

도 3은 본 발명의 원리에 따른 40비트 키(210)에 대한 최장의 정합 접두부 검색표(200)를 도시한 도면이다. 일실시예에서,

40비트 키는 8비트 접두부와 32비트 IP 어드레스를 포함한다. 상기 8비트 접두부은 32비트 IP 어드레스와 관련된 가상 개

인 네트워크(VPN) 식별자일 수 있다. 상기 검색표(200)는 4개의 매퍼(106a 내지 106d)를 포함한다. 매퍼(106a)는 도 2a

를 참조하여 설명한 바와 같은 직접 맵된 매퍼가다. 매퍼(106b 내지 106d)는 간접 매퍼가다. 매퍼(106a)는 40비트 키

(210)의 16MSB에 해당하는 L2 매퍼(106b)의 서브트리 인덱스 또는 루트 인덱스(102)를 저장한다. 따라서, 상기 L1 매퍼

는 64K 에상 로케이션을 갖고, 64K 노드 각각에 대한 매퍼가 제 1 매퍼 레벨(112a)(도 2b 참조)에 존재한다. L1 매퍼

(106a)의 해당 로케이션에 저장된 L1 매퍼 엔트리 데이타(220a)는 파이프라인(208)과 L2 간접 매퍼(106b)에 전달된다.

상기 L1 매퍼 엔트리 데이타(220a)가 키(210b)의 다음 8비트를 이용한 차기 레벨의 검색이 필요하다고 지적할 경우, 상기

키(210b)의 다음 8비트와 L1 매퍼 엔트리 데이타(220a)에 따라 L2 간접 매퍼(106b)에서 검색이 실시된다.

제 2 레벨 검색 결과는 L2 매퍼 엔트리 데이타(220b)에 제공되며, 이는 파이프라인(208)과 L3 간접 매퍼(106c)에 전달된

다. 제 3 레벨 검색은 키(210c)의 다음 8비트와 L2 매퍼 엔트리 데이타(220b)에 따라 L3 간접 매퍼(106c)에서 실시된다.

검색 결과는 L3 매퍼 엔트리 데이타(220c)에 제공되며, 이는 파이프라인(208)과 L4 간접 매퍼(106d)에 전달된다. L3 매

퍼 엔트리 데이타(220c)는 키(210d)의 다음 8비트와 L3 매퍼 엔트리 데이타(220c)에 따라 L4 간접 매퍼(106d)에서 제 4

검색을 실시할지 여부를 결정한다.

제 4 검색 결과는 L4 매퍼 엔트리 데이타(220d)에 제공된다. 키(210)에 대한 최장의 정합 접두부와 관련된 루트 인덱스

(102)는 매퍼(106a 내지 106d)중 하나의 매퍼에서 단지 하나의 로케이션에만 저장된다. 따라서, 파이프라인(208)에 전달

된 루트 인덱스(102)는 단지 하나의 매퍼 엔트리 데이타(220a 내지 220d)에만 포함된다. 상기 루트 인덱스(102)가 매퍼

(106a 내지 106d)중 하나, 예를 들어, 매퍼(106b)에서 발견되면, 나머지 매퍼(106c 및 106d)에 대한 검색은 불필요하며,

매퍼(106c 및 106d)는 악세스되지 않는다. 파이프라인(208)은 매퍼 엔트리 데이타(220a 내지 220d)중 하나에 포함된 루

트 인덱스(102)를 선택하기 위한 멀티플렉서(108)(도 2a 참조)를 포함한다. 예를 들어, 매퍼 엔트리 데이타(220a 내지

220d)의 MSB는 루트 인덱스가 포함되었는지의 여부에 대한 표식을 제공할 수 있다.

매퍼(106a 내지 106d)와 함께 파이프라인(208)을 이용함으로써, 상이한 키(210)를 가진 최장의 정합 접두부 루트 업데이

트블(200)에 대한 다중 검색이 병렬로 실시될 수 있다. 파이프라인(208)은 필요하다면 40비트 키(210)에 해당하는 루트

인덱스를 찾기 위하여 다른 각각의 매퍼(106a 내지 106d)의 검색이 완료될 때까지 40비트 키(210)와 관련된 각각의 매퍼

(106a 내지 106d)에 대한 매퍼 엔트리 데이타(220a 내지 220d)를 저장함으로써 40비트 검색표(200)의 다중 검색이 병렬

로 실시될 수 있도록 한다. 직접 맵된 매퍼(106a)에 대한 단일의 메모리 악세스를 실시함으로써, 수신된 IP 어드레스에 해

당하는 루트 인덱스에 대한 검색 요청이 검색표(200)에 제공된다. 다른 키에 해당하는 루트 인덱스에 대한 다음 검색이 직

접 맵된 매퍼(106a)를 위한 차기 메모리 악세스 싸이클의 검색표(200)에 제공될 수 있다.

도 4는 도 3에 도시된 직접 맵된 매퍼(106a)에 저장될 수 있는 매퍼 엔트리의 형식을 나타낸 도면이다. 도 2b에 도시된 2

진트리에서 임의의 노드에 대한 매퍼 엔트리는 노 엔트리(300), 루트 엔트리(302) 또는 서브트리 엔트리 디스크립터(304)

를 저장할 수 있다. 각각의 매퍼 엔트리(300)(302)(304)는 서브트리 플렉(306)을 포함한다. 서브트리 플렉(306)의 상태는

매퍼 엔트리가 서브트리 엔트리 디스크립터(304)인지의 여부를 나타낸다. 서브트리 플렉(306)이 '1'로 설정된 경우, 매퍼

엔트리는 서브트리 엔트리 디스크립터(304)이며, 서브트리 인덱스(312)를 포함한다. 서브트리 인덱스(312)는 다음의 간

접 맵된 매퍼(106b 내지 106d)에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)의 어드레스이다. 상기 서브트리 엔트리는 도

4를 참조하여 후에 상세하게 설명한다. 서브트리 플렉이 '0'이면, 메모리 엔트리가 노 엔트리(300) 또는 루트 엔트리(302)

인지의 여부를 결정하기 위해 노 엔트리 플렉(314)가 체크된다. 상기 노 엔트리 플렉(314)이 '1'이면, 상기 엔트리는 루트

엔트리(302)이며, 루트 인덱스 필드(310)의 키(104)와 관련된 루트 인덱스(102)(도 3 참조)를 저장한다. 상기 서브트리

플렉(306)은 루트 인덱스(102)(도 3 참조)를 포함하는 매퍼 엔트리 데이타(220a 내지 220d)를 선택하기 위해 멀티플렉서

(108)(도 2a 참조)에 의해 사용된다.
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도 5는 도 2b에 도시된 매퍼 레벨 2(112b)의 노드에 해당하는 매퍼(106b)를 도시한 도면이다. 상기 매퍼(106b)는 서브트

리 메모리(400), 매퍼 어드레스 로직(402) 및 서브트리 매퍼(418)를 포함한다. 매퍼(106a)에 저장된 키(210a)의 첫번째

부분에 의해 선택된 서브트리 인덱스(312)는 서브트리 메모리(400)에 전달된다. 상기 서브트리 메모리(400)는 서브트리

인덱스(312)에 의해 선택된 서브트리 엔트리(404)를 포함한다. 상기 서브트리 엔트리(404)는 데이타 필드(406)와 포인터

필드(408)를 포함한다.

도 2b를 다시 참조하면, 서브트리 엔트리(404)는 매퍼 레벨 2(112b)에 도시된 서브트리중 하나의 하부 레벨에 해당한다.

매퍼 레벨 2(112b)가 8개의 레벨을 갖는 경우, 각각의 서브트리(미도시)의 하부 레벨은 각각의 로드에 대해 하나씩 최대

256개의 루트를 갖는다.

도 5를 참조하면, 서브트리 엔트리(404)는 당해 서브트리의 하부 레벨의 각 노드에 해당하는 256개의 예상 루트 인덱스

(102)(도 3 참조)에 대한 악세스를 제공한다. 루트 인덱스(102)(도 3 참조)는 서브트리 매퍼(418)에 저장된다. 256개의 예

상 루트 인덱스에 대한 악세스를 제공하기 위하여, 밀집 서브트리 디스크립터가 데이타 필드(406)에 저장된다. 상기 데이

타 필드(406)의 폭은 256비트이며, 서브트리의 하부 레벨의 각 노드에 1비트를 제공한다. 상기 데이타 필드(406)는 도 6a

및 도 6b를 참조하여 후에 상세하게 설명한다. 포인터 필드(408)은 폭이 256비트이고 16개의 16비트 포이터의 저장을 허

용하며, 각각의 포인터는 256개의 루트 인덱스에 대한 악세스를 제공하기 위해 서브트리 매퍼(418)에 16개의 연속된 매퍼

엔트리의 베이스 어드레스를 저장한다. 따라서, 상기 포인터 필드(408)는 서브트리 하부 레벨의 각 노드에 대하여 서브트

리 매퍼(418)의 매퍼 엔트리에 포인터를 간접적으로 제공할 수 있다. 상기 포인터 필드(408)는 도 6을 참조하여 후에 상세

하게 설명한다.

데이타 필드(406)의 밀집 서브트리 디스크립터에 저장된 서브트리 데이타(412)와 포인터 필드(408)에 저장된 서브트리

포인터(414)는 매퍼 어드레스 로직(402)에 전달된다. 또한, 상기 매퍼 어드레스 로직(402)은 키(210b)의 다음 부분(다음

의 8비트)을 수신한다.

상기 매퍼 어드레스 로직(402)은 키(212b)의 다음 8비트, 서브트리 데이타(412) 및 그 서브트리와 관련된 서브트리 포인

터(414)에 따라 서브트리 하부레벨의 노드와 관련된 매퍼 엔트리의 매퍼 어드레스(416)를 결정한다. 상기 매퍼 어드레스

(416)는 서브트리 매퍼(418)에서 매퍼 엔트리를 선택한다. 서브트리 매퍼(418)는 직접 맵된 매퍼(106a)와 관련하여 도 4

에서 설명한 것과 동일한 형식의 매퍼 엔트리를 포함한다. 매퍼 데이타 엔트리(220b)의 컨텐츠는 차후 검색이 필요한지의

여부를 결정한다. 상기 매퍼 엔트리 데이타(220b)가 다음 매퍼 레벨(112c)(도 2b 참조)에 다른 서브트리 엔트리(404)가

존재함을 나타내는 서브트리 인덱스(312)를 포함하는 경우, 다음의 검색이 필요하다.

상기 키(210b)의 두번째 부분은 선택된 서브트리의 하부 레벨에서 노드를 선택한다. 상기 서브트리 포인터(414)는 서브트

리의 노드와 관련된 베이스 어드레스를 선택하고, 상기 서브트리 데이타(412)는 베이스 어드레스와 관련된 매퍼 엔트리의

블록 내에서 오프셋을 선택한다. 상기 매퍼 어드레스 로직(402)은 도 7을 참조하여 후에 상세하게 설명한다.

도 6a는 서브트리의 2진트리 표현이다. 도시된 서브트리는 5개의 레벨을 포함한다. 서브트리는 3개의 루트 인덱스(r1)

(r2)(r3)와 2개의 서브트리 인덱스(s0)(s1)를 포함한다. 서브트리의 하부 레벨에는 32개의 노드(5001 내지 50032)가 존재

한다. 하부 레벨의 각 노드(5001 내지 50032)와 관련된 루트 인덱스 또는 서브트리 인덱스가 하기된 표 1에 나타나 있다.

[표 1]

서브트리 비트 루트/서브트리

00000 r0

00001 r0

00010 r0

00011 r0

00100 r1

00101 r1

00110 r0

00111 r0

01000 r2
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01001 s0

01010 r2

01011 r2

01100 r2

01110 r2

01111 r2

1xxxx r3

도 6b는 도 6a에 도시된 서브트리의 하부 레벨의 노드에 해당하는 도 5에 도시된 데이타 필드(406)에 저장된 밀집 서브트

리 디스크립터를 도시한 도면이다. 뎅타 필드(406)는 32비트를 포함하며, 도 6a에 도시된 서브트리의 하부 레벨에서 각 노

드(500)에 대해 1비트이다. 데이타 필드(406)의 비트(5021 내지 50232)는 다음과 같이 부여된다: 즉, 선행 노드의 루트 인

덱스가 사용되면 데이타 필드(406)의 비트는 '0'으로 설정되며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 저장된 차기 루트 인덱

스가 사용되면 차기 매퍼 엔트리 어드레스에 '1'을 증분하도록 설정된다. 데이타 필드(402)에서 첫번째 비트는 루트가 특

정되지 않는다면 매퍼 엔트리(5041)에 저장된 디폴트 루트(r0)를 선택한다. 따라서, 상기 비트(5021)는 특정된 루트가 존

재하지 않기 때문에 디폴트 루트를 선택하기 위해 '0'으로 설정된다. 상기 매퍼 엔트리(5041)에 저장된 디폴트 루트(r0)는

다음의 3개 노드(5002 내지 5004)를 위해 선택되며, 따라서, 해당 비트(5022 내지 5024)는 5021에 의해 사용된 선행 루트

인덱스를 사용하기 위해 데이타 필드(406)에서 '0'으로 설정된다. 노드(5005)에서 루트의 변화가 존재한다.

매퍼 엔트리(5042)에 저장된 노드(5005)를 위해 사용된 루트(r1)는 노드(5006)에 의해 공유된다. 따라서, 비트(5025)는

'1'이며, 이는 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에서 매퍼 엔트리(5042)를 선택하기 위한 루트 변화를 나타낸다. 비트(5026)

는 '0'이며, 이는 5025에 저장된 루트 인덱스가 이 노드를 위해 사용됨을 나타낸다. 노드(5007)에는 어떠한 루트도 제공되

지 않기 때문에, 루트 변화가 존재하며, 디폴트 루트(r0)를 저장하는 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에서 매퍼 엔트리

(5043)이 필요한 비트(5027)에는 '1'이 저장된다.

노드(5008)는 선행 노드(5007)와 동일한 루트를 공유하며, 새로운 매퍼 엔트리가 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 필

요하지 않다. 노드(5008)에 해당하는 비트(5028)는 '0'으로 설정된다. 노드(5009)는 선행 노드(5008)와는 다른 루트를 가

지며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필요하다. 노드(5009)에 해당하는 비트(5029)는 '1'로 설

정되며, r2를 저장하는 매퍼 엔트리(5046)가 다음의 연속 메모리 로케이션의 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다.

노드(50010)는 선행 노드(5009)와는 다른 루트를 가지며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 루트 엔트리가 필요

하다. 노드(50010)에 해당하는 비트(50210)는 '1'로 설정되며, s0를 저장하는 매퍼 엔트리(5045)가 다음의 연속 메모리 로

케이션의 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다.

노드(50011)는 선행 노드(50010)와는 다른 루트를 가지며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필

요하다. 노드(50011)에 해당하는 비트(50211)는 '1'로 설정되며, r2를 저장하는 매퍼 엔트리(5046)가 다음의 연속 메모리

로케이션의 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다.

노드(50012)(50013)는 선행 노드(50011)와 동일한 루트를 공유하며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔

트리가 필요하지 않다. 노드(50012)에 해당하는 비트(50212)와 노드(50013)에 해당하는 비트(50213)는 데이타 필드(406)

에서 '0'으로 설정된다.

노드(50014)는 선행 노드(50013)와는 다른 루트를 가지며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필

요하다. 노드(50014)에 해당하는 데이타 필드(406)의 비트(50214)는 '1'로 설정되며, s1을 저장하는 매퍼 엔트리(5047)가

서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다. 노드(50015)는 선행 노드(50014)와는 다른 루트를 가지며, 서브트리 매퍼
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(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필요하다. 노드(50015)에 해당하는 데이타 필드의 비트(50215)는 '1'로 설정

되며, r2를 저장하는 매퍼 엔트리(5048)가 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다. 노드(50016)는 선행 노드(50015)

와 동일한 루트를 공유하며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필요하지 않다.

노드(50017)는 선행 노드(50016)와는 다른 루트를 가지며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼 엔트리가 필

요하다. 노드(50017)에 해당하는 데이타 필드(406)의 비트(50217)는 '1'로 설정되며, r3를 저장하는 매퍼 엔트리(5049)가

서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 추가된다.

노드(50018 내지 50032)는 모두 노드(50017)와 동일한 루트를 공유하며, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에는 새로운 매퍼

엔트리가 필요하지 않다. 해당 비트(50218 내지 50232)는 '0'으로 설정된다. 따라서, 32 노드(5001 내지 50032)에 대한 서

브트리 엔트리(304)(도 4 참조) 또는 루트 엔트리(302)(도 4 참조)를 저장하기 위해서는 9개의 매퍼 엔트리(5041-9)가 필

요하다.

데이타 필드(406)에 저장된 밀집 서브트리 디스크립터에 저장된 "1"의 수를 계산함으로써, 노드(5001 내지 50032)에 해당

하는 매퍼 엔트리(5041 내지 5049)는 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에 인덱스된다. 예를 들어, 노드(50028)에 해당하는

매퍼 엔트리(5041 내지 5049)를 찾기 위하여, 데이타 필드(406)의 비트(5021 내지 50228)에 저장된 '1'의 갯수가 카운트

된다. '1'의 갯수가 8이면, 해당 매퍼 엔트리는 디폴트 루트로부터 8번째 로케이션, 즉 매퍼 엔트리(5049)에 존재한다.

루트 변화가 존재하는 경우에만 매퍼 엔트리를 저장함으로써, 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에서 서브트리당 매퍼 엔트

리(5041 내지 5049)의 수를 줄인다.

도 7은 도 5에 도시된 포인터 필드(408)를 나타낸다. 포인터 필드(408)는 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)에서 16 연속 매

퍼 엔트리 로케이션(5041 내지 50416)(도 6b 참조)의 블록에 대한 베이스 어드레스를 저장하기 위한 블록 베이스 어드레

스 필드(6001)(6002)를 포함한다. 메모리는 16 연속 매퍼 엔트리의 블록(6021 )(6022)의 서브트리 매퍼(418)(도 5 참조)

에 할당된다. 8 레벨 서브트리는 256개의 모든 루트를 저장하기 위해 16 블록(6001)(6002)이 필요한 최대 256개의 서로

다른 루트를 가질 수 있다. 필요한 블록(602)의 수는 서브트리에 대한 루트의 수에 좌우된다. 블록 베이스 어드레스(미도

시)의 프리 리스트로부터 블록 베이스 어드레스(6021)(6022)를 제거함으로써, 블록(602)은 특정 서브트리에 할당된다. 메

모리에 대해 어드레스 프리 리스트를 제공하는 방법은 당업계에 잘 알려져 있다.

16 매퍼 엔트리(5041-16)의 메모리 블록을 할당함으로써, 할당된 16 로케이션이 연속적이기 때문에, 서브트리 매퍼(418)

(도 5)의 메모리는 관리가 더 용이하다.

도 8은 도 5에 도시된 매퍼 어드레스 로직(402)를 도시한 도면이다. 상기 매퍼 어드레스 로직(402)은 오프셋 로직(700),

포인터 로직(702) 및 추가 로직(704)을 포함한다. 상기 오프셋 로직(700)은 노드 선택 로직(706)과 1카운트 로직(708)을

포함한다. 상기 포인터 로직은 베이스 어드레스 선택 로직(710)을 포함한다.

상기 노드 선택 로직(706)은 키(210b)의 8비트에 해당하는 서브트리 데이타(412)에서 노드(500)(도 6b)를 선택한다. 해

당 노드 수는 노드 선택(718)에서 1카운트 로직(708)으로 전달된다. 상기 1카운트 로직(708)은 선택된 노드(500)에 해당

하는 비트까지 서브트리 데이타 필드(406)에 저장된 1의 수를 카운트한다. 1의 수는 블록 선택(712)에서 포인터 로직

(702) 및 블록 오프셋(714) 그리고 추가 로직(704)으로 전달된다.

8비트 폭 카운트 필드가 필요한 256비트 서브트리 데이타 필드(406)에 저장된 최대 256개의 '1'이 존재할 수 있다. 상기 8

비트 카운트 필드는 2개의 필드로 분할되며, 4MSB는 블록 선택(712)을 제공하며, 4최하위비트(LSB)는 블록 오프셋

(714)을 제공한다.
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예를 들어, 8비트 키(210b)가 '0100 0100'인 경우, 노드 수(68)를 선택하기 위해, 서브트리 데이타(412)의 첫번째 68비트

에 저장된 27개의 '1'이 존재하며, 상기 카운트는 1C Hex(0001 1100), MSB(0001); 즉, 블록 선택(714), 선택 블록(6021)

(도 6 참조) 및 LSB(1100)이며; 즉, 베이스 블록 오프셋은 매퍼 엔트리(50411)(도 6 참조), 즉 블록(5021)에서 12번째 엔

트리를 선택한다.

상기 베이스 어드레스 선택 로직(710)은 오프셋 로직(700)으로부터 전달된 블록 선택(712)에 따라 서브트리 포인터(414)

로부터 베이스 어드레스(716)를 선택한다. 상기 추가 로직(704)는 오프셋 로직(700)으로부터 전달된 블록 오프셋(714)을

베이스 어드레스(716)에 추가하며, 매퍼 어드레스(416)를 제공한다. 상기 매퍼 어드레스(416)는 매퍼(106b 내지 106d)

에서 매퍼 엔트리(504)(도 6b 참조)의 인덱스이다.

도 9는 본 발명의 원리에 따른 검색표(200)에서 키(210)(도 3 참조)에 대한 최장의 정합 접두부를 검색하기 위한 단계를

도시한 흐름도이다.

단계 800에서, 키(210a)(도 3 참조)의 첫번째 부분이 인덱스로서 매퍼(106a)에 전달된다. 단계 802로서 프로세싱이 계속

된다.

단계 802에서, 상기 키(210a)(도 3 참조)의 첫번째 부분에 의해 인덱스된 제 1 레벨 매퍼에서 매퍼 엔트리(504)(도 6b 참

조)에 저장된 매퍼 엔트리 데이타(220a)(도 3 참조)는 다음 레벨에 대한 검색이 더 필요한지의 여부를 결정한다. 필요하다

면, 단계 804로서 프로세싱이 계속된다. 필요하지 않다면, 제 1 레벨 매퍼에서 인덱스된 매퍼 엔트리(504)(도 6b 참조)의

루트 엔트리(302)(도 4 참조)는 키에 대한 해당 최장의 접두부 루트를 저장하고, 단계 808로서 프로세싱은 계속된다.

단계 804에서, 다음 레벨 매퍼(106b 내지 106d)가 검색된다. 다음 레벨 매퍼의 인덱스는 키(210b 내지 210d)의 다음 부

분과 선행 레벨 매퍼에서 인덱스된 매퍼 엔트리(504)(도 6b)의 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4 참조)에 저장된 서

브트리 인덱스(312)에 좌우된다.

단계 806에서, 다음 레벨 매퍼에서 인덱스된 매퍼 엔트리(504)(도 6b 참조)는 검색이 더 필요한지의 여부를 나타내는 서

브트리 인덱스 또는 키에 대한 해당 최장의 접두부 루트 인덱스를 저장한다. 검색이 더 필요하다면, 단계 804로서 프로세

싱은 계속된다. 필요하지 않다면, 단계 808로서 프로세싱은 계속된다.

단계 808에서, 매퍼(106a 내지 106d)중 하나에서 매퍼 엔트리(504)(도 6b)에 저장된 루트 인덱스(102)(도 3 참조)는 검

색표(200)으로부터 루트 인덱스(102)(도 3 참조)로서 전달된다. 프로세싱은 완료된다.

깊이 확장

도 3에 도시된 검색표(200)에 저장될 수 있는 루트 인덱스(102)의 수는 서브트리 매퍼(418(도 5))에서의 유용한 매퍼 엔

트리(504(도 6B))의 수에 의해 제한된다. 예를 들면, 각각의 서브트리 매퍼(418(도 5))가 128K 매퍼 엔트리를 포함하고

검색표에 2개의 서브트리 매퍼(418(도 5))가 존재하면, 최대의 256K 루트 인덱스(102(도 3))는 검색표(200)에 저장될 수

있다. 128K 매퍼 엔트리를 지닌 서브트리 매퍼(418(도 5))는 17-비트 인덱스를 요구한다. 512K 매퍼 엔트리를 지닌 서브

트리 매퍼(418(도 5))는 19-비트 인덱스를 요구한다. 검색표(200)에서 2개의 512K 서브트리 매퍼(418(도 5))는 32-비트

IPv4 수신지 어드레스를 위해 가능한 4십억 루트 인덱스(102(도 3))에 대한 저장을 제공한다.

루트 인덱스(102(도 3))를 저장하기 위해 매퍼 엔트리(504(도 6B))의 수는 복수개의 검색표(200)를 제공함으로써 증가될

수 있다. 상기 복수개의 검색표은 검색표(200)의 하나에서 서브트리 매퍼(418(도 5))에서의 매퍼 엔트리(504(도 6B))에

저장된 검색키(210)에 상응하는 값에 대해 병렬로 검색된다.

도 10A는 깊이 확장에 대한 실시예를 도시한다. 2개의 검색표가 도시되며, 이는 마스터 검색표(200a)와 슬래브 검색표

(200b)이다. 그러나, 검색표의 수는 도시된 2개로 제한되지 않으며, 하나 이상의 슬래브 검색표(200b)가 추가될 수 있다.

검색표(200a-b) 각각은 동일한 검색키(210)와 병렬로 검색된다. 상기 검색키(210)에 대응하는 루트 인덱스(102(도 3))는

검색표(200a-b)의 하나에서 서브트리 매퍼(418(도 5))에 저장되거나, 검색표(200a, 200b)의 모두에서 직접 매퍼(106a)

에 저장된다. 최종 루트 인덱스(900)는 두개의 검색표(200a, 200b)와 병렬로 검색한 후 발견된다.
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도 10B는 도 10A에 도시된 실시예에서 검색표(200a) 중 하나를 도시한다. 검색표(200a-b) 각각은 매퍼(106a-d) 및 파이

프라인(208)을 포함하며, 상기 파이프라인은 도 3 및 드라이버 로직(902)과 관련하여 검색표(200)에서 이미 기술되었다.

검색표(200a)은 검색키에 대응하는 루트 인덱스를 위하여 매퍼(106a-d)에서 멀티레벨 검색을 수행한다. 각각의 레벨 검

색의 결과는 매퍼 엔트리 데이타(220a-d) 상에서 파이프라인(208)으로 보내진다. 상기 파이프라인(208)은 검색 결과

(904)를 드라이버 로직(902)으로 보낸다. 검색표(200a-b)의 각각에서의 매퍼(106a)에서 매퍼 엔트리(504(도 6B))는 서

브트리 엔트리(304(도 4))를 저장하지만, 루트 엔트리(302(도 4))는 오직 마스터 검색표(200a)에서의 매퍼(106a)에 저장

된다. 노-엔트리(300(도 4))는 루트 엔트리(302) 대신에 슬래브 검색표(200b)에서 매퍼(106a)에서의 매퍼 엔트리(504

(도 6B))에 저장된다. 매퍼(106a)에서 루트 인덱스를 지닌 오직 하나의 검색표를 실장하는 것은 최종 루트 인덱스(900)를

제공하도록 검색표를 선택하지 않도록 한다. 이는 도 3과 관련하여 기술된 바와 같이, 루트 인덱스를 저장하도록 사용될

수 없지만 마스터 검색표 또는 슬래브 검색표로써 구성되도록 동일한 검색표를 허용하는 슬래브 검색표(200b)에서 64K

메모리로 나타난다. 선택적인 실시예로써, 매퍼(106a)없는 슬래브 룩업 장치가 제공될 수 있다. 루트 검색(102(도 3))이

매퍼(106a)에서 루트 엔트리(302(도 4))에 저장되면, 검색은 마스터 검색표(200a)에서의 매퍼(106a)에서 종결된다.

도 10A에 도시된 바와 같이, 마스터 검색표(200a) 및 슬래브 검색표(200b)은 최종 루트 인덱스(900)를 공유한다. 최종 루

트 인덱스(900)에 저장된 검색표(200a, 200b)은 루트 인덱스(102(도 3))을 제공한다. 각각의 검색표(200a, 200b)이 분리

된 장치라면, 최종 루트 인덱스(900)를 공유하는 것은 각 장치의 외부 핀 합계를 줄여준다. 검색표(200a, 200b) 중 하나만

이 어떤 시간에라도 최종 루트 인덱스(900)를 구동하게 된다.

두개의 검색표가 동일한 시간에 최종 루트 인덱스(900)를 구동하는 두개의 검색표(200a, 200b)에 검색키(210)와 관련된

루트 인덱스가 저장되는 에러 상태를 피하기 위하여, 각 검색표(200a, 200b)는 장치 코드(906)를 저장한다. 3-비트 장치

코드는 8개의 장치를 포함하도록 확장된 검색표를 허용한다.

상기 드라이버 로직(902)은 검색 결과(904)가 루트 인덱스(102(도 3))을 포함하는지를 결정한다. 포함한다면, 검색표

(200a)에서 드라이버 로직(902)은 버스 요구 신호(미도시) 상에 최종 루트 인덱스(900)를 구동하겠다는 신호를 보낸다. 2

개 이상의 검색표(200a, 200b)가 동시에 루트 인덱스 신호를 구동하겠다는 신호를 보내면, 상기 루트 인덱스는 가장 낮은

장치 코드와 함께 검색표(200a, 200b)에 의해 제공된다. 버스 요구 신호의 사용을 통해 버스 콘플릭트(bus conflicts)를

결정하는 방법은 본 기술분야에 잘알려져 있다.

도 10C는 검색키(210)에 대응하는 값을 저장하기 위해 가능한 매퍼 엔트리의 수를 증가시키도록 깊이 확장을 제공하는 또

다른 실시예를 도시한다. 도 10C에 도시된 실시예에서, 2개의 검색표(200c-d)는 값, 마스터 검색표(200c) 및 슬래브 검색

표(200d)를 저장하도록 제공된다. 그러나, 검색표의 수는 도시된 2개로 제한되지 않으며, 매퍼 엔트리의 수는 더 많은 슬

래브 검색표(200d)를 추가함으로써 증가될 수 있다. 검색키[39:0](210)에 대응하는 검색표(200c-d)의 하나에서의 매퍼

엔트리에 저장된 값에 대한 검색은 검색표(200c-d)에 병렬로 수행된다.

도 10D는 도 10C에 도시된 실시예에서 슬래브 검색표(200d)를 도시한다. 각 검색표는 도 3과 관련된 검색표(200)에 기술

된 바와 같이 매퍼(106a-d)를 포함한다. 검색표(200c-d)의 각각의 매퍼(106a)에서의 매퍼 엔트리는 서브트리 엔트리

(304(도 4))를 저장한다. 각 검색표(200c-d)는 매퍼(106a)에서의 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장된 서브트리 엔트리 디

스크립터(304(도 4))에 저장된 서브트리 인덱스(312)를 다음 메퍼(106b-d)로 보낸다. 그러나, 루트 인덱스(102(도 3))는

오직 마스터 검색표(200c)에서의 매퍼(106a)에 저장된다. 노-엔트리는 슬래브 검색표(200d)에서의 매퍼(106a)에 저장되

며, 이는 하나 이상의 검색표(200b, 200d)에서 키에 대응하는 루트 인덱스의 저장을 피하기 위함이다.

슬래브 룩업(200d)에서의 멀티레벨 검색(904)의 결과는 최종 인덱스 로직(1004)로 보내진다. 상기 최종 인덱스 로직

(1004)은 출력 결과(1002a)로써 마스터 검색표(200c)로부터 보내진 입력 결과(1000a) 또는 멀티레벨 검색(904)의 결과

를 보낸다. 루트 인덱스(102(도 3))가 멀티레벨 검색의 결과(904)로써 포함된다면, 멀티레벨 검색 결과는 출력 결과

(1002a)로써 보내진다. 루트 인덱스(102(도 3))가 입력 결과(1000a)에 포함된다면, 입력 결과(1000a)는 출력결과

(1002a)로써 보내진다. 루트 인덱스(102(도 3))가 입력 결과(1000a)도 멀티레벨 검색 결과(904)에도 포함되지 않으면,

멀티레벨 검색 결과(904)는 출력 결과(1002a)로써 보내진다.

도 10C에 도시된 바와 같이, 마스터 검색표(200c) 및 슬래브 검색표(200d)는 입력 결과(1000a)로 레벨된 공통 버스를 통

해 연결된다. 상기 루트 인덱스(102(도 3))는 오직 출력 결과(1002a) 상에 슬래브 검색표(200d)로부터 보내진다. 하나 이

상의 슬래브 검색표(200d)가 존재한다면, 확장된 검색표에 대한 루트 인덱스(102(도 3))는 최종 슬래브 검색표에 의해 제

공된다. 이러한 실시예는 도 10A와 관련되어 기술된 멀티 드라이버 최종 루트 인덱스(900)의 실행을 피하게 되지만, 입력

결과(1000a)에 대한 더 많은 드라이버 외부 핀을 요구하게 된다.
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도 11A-B는 검색표(200a-b(도 10A) 또는 200c-d(도 10C)) 사이에서 도 2B에 도시된 루트의 분포의 이진 트리 표현을

도시한다.

도 11A는 마스터 검색표(200a(도 10A) 또는 200c(도 10C))에 저장된 루트의 이진 트리 표현을 도시한다. 도 2B에 도시

된 루트의 이진 트리 표현에 도시된 서브트리B는 마스터 검색표(200a)에 포함되지 않는다. 노드 1301-13022는 도 3과 관

련하여 기술된 바와 같이 검색표(200a)에서 매퍼(106a)에 코드된다. 마스터 검색표(200a)에 저장된다면, 서브트리B가 인

덱스될 수 있는 노드는 간결화된 서브트리를 나타내는 X로 그래트에 나타난다. 마스터 검색표(200a)에서 노드 13023에 대

응하는 매퍼 엔트리(504(도 6B))는 더이상 서브트리 인덱스(312(도 4))를 서브트리B에 저장하지 않는다. 대신에 노-엔트

리(300(도 4))는 마스터 검색표(200a)에서의 노드 13023에 대응하는 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장되며, 이는 노드

13023에 대응하는 매퍼 엔트리가 또다른 슬래브 검색표(200b)에서의 서브트리 매퍼(418(도 5))에 저장되는 것을 의미한

다.

도 11B는 슬래브 검색표(200b(도 10A) 또는 200d(도 10C))에서의 서브트리 매퍼(418(도 5))에서 매퍼 엔트리(504(도

6B))에 저장된 루트의 이진 트리 표현을 도시한다. 슬래브 검색표(200b)에 저장된 루트의 이진 트리 표현은 서브트리A가

포함되지 않은 도 2B에 도시된 이진 트리 표현과는 다르다. 따라서, 노드 1301-1303 및 1305-13032는 도 2B와 관련되어

기술된 바와 같이 코드된다. 슬래브 검색표(200b)에서 노드 1304에 대응하는 매퍼 엔트리(504(도 6B))는 더이상 서브트

리 인덱스(312(도 4))를 서브트리A에 저장하지 않는다. 대신에 슬래브 검색표(200b)에서의 노드 1304에 대응하는 매퍼

엔트리는 노-엔트리(300(도 4))저장되며, 이는 노드 1304에 대응하는 매퍼 엔트리가 또다른 검색표에 저장되는 것을 의미

한다. 따라서, 서브트리A에 대한 서브트리 인덱스 및 호스트에 대한 루트 인덱스(138(도 11A))는 마스터 검색표(200a)에

저장되며, 서브트리B에 대한 서브트리 인덱스 및 호스트에 대한 루트 인덱스(140)는 슬래브 검색표(200b)에 저장된다. 상

기 슬래브 검색표(200b, 200d)는 오직 서브트리에 대한 결과를 저장한다; 즉, 슬래브 검색표(200b, 200d)는 제1레벨 매

퍼(106a)에 결과를 저장하지 않는다.

도 11A 및 도 11B와 관련하여, 키(210a)의 제1부분을 지닌 슬래브 매퍼 레벨_1(1104a) 또는 마스터 매퍼 레벨_1(1102

(도 3)a)에서 임의의 노드 1309-13012에 대한 검색은 마스터 검색표(200a, 200c)에서의 매퍼(106a)에서 매퍼 엔트리

(504(도 6B))에서의 루트 엔트리(302(도 4))에 저장된 r1(116)이 되며, 슬래브 검색표(200b, 200d)에서의 매퍼(106a)에

서 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장된 노-엔트리(300(도 4))가 된다. 마스터 검색표(200a, 200c)에 저장된 루트 엔트리

(302(도 4))는 입력 결과(1000a)를 슬래브 검색표(200b, 200d)로 전하고, 출력 결과(1002a) 상의 슬래브 검색표(200b,

200d)에 의해 전달된다.

키(210a)의 제1부분을 지닌 노드 1304에 대한 검색은 마스터 검색표(200a)에서의 매퍼(106a)에서 매퍼 엔트리(504(도

6B))에서의 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))에 저장된 서브트리A에 대한 서브트리 인덱스(312(도 4))가 된다. 상

기 서브트리 인덱스(312)는 마스터 검색표(200a)에서의 매퍼(106b)로 전달되며, 이는 마스터 검색표(200a)에 저장된 루

트 엔트리(302(도 4))에 대한 검색을 계속하기 위함이다.

상기 키(210a)의 제1부분을 지닌 노드 13023에 대한 검색은 마스터 검색표(200a)에서의 매퍼(106a)에서 매퍼 엔트리

(504(도 6B))에 저장된 노-엔트리(300(도 4)) 및 슬래브 검색표(200b)에서의 매퍼(106a)에서 매퍼 엔트리(504(도 6B))

에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))가 된다. 따라서, 루트 엔트리(302(도 4))에 대한 검색은 슬래브 검색표

(200b)에서의 매퍼(106b)에서 상기 키(210b)의 다음 부분을 지니고 계속 진행된다.

도 12는 도 10A에 도시된 검색표(200a-b) 사이에서 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장되도록 루트 엔트리(302(도 4))를

분배하는 방법을 묘사하는 플로챠트이다. 동일한 방법은 도 10C에 도시된 검색표(200c-d)에 적용한다. 매퍼 엔트리에 저

장되기 위하여 루트 엔트리(302(도 4))는 검색표(200a-b)에 저장되기 이전에 프로세서(미도시)에 의해 메모리에 처음에

저장된다.

상기 루트 엔트리(302(도 4))가 메모리에 저장되는 동안, 검색표(200a-b(도 10A))의 각각에 저장되도록 하기 위한 루트

엔트리(302(도 4))의 수는 산출된다. 매퍼 레벨_1(1104a(도 11B))에 대한 루트 엔트리(302(도 4))는 검색표(200a)에서

매퍼(106a)에 저장된다. 매퍼 레벨_1(1104a(도 11B))에 대한 루트 엔트리(304(도 4))는 검색표(200a-200b)의 각각에서

매퍼(106a)에 저장된다.
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단계 1200에서, 검색표(200a-200b(도 10A))의 각각에서의 매퍼(106a)에서 서브트리 엔트리(304(도 4))의 각각에 대해

저장되기 위하여 루트 엔트리(302(도 4))의 수는 검색표(200a-b(도 10A)) 사이에서 루트 엔트리(302(도 4))를 분배하는

방법을 결정하기 위해 계산된다. 루트 엔트리(302(도 4))를 저장하도록 요구된 매퍼 엔트리(504(도 6B))의 수가 결정된

후, 프로세싱은 단계 1202로 진행된다.

단계 1202에서, 서브트리를 위해 저장되도록 매퍼 엔트리(504(도 6B))의 총수는 검색표(200a-b(도 10A))의 수에 의해

루트 엔트리(302(도 4))의 수를 결정하도록 분배되며, 이는 각 검색표(200a-b(도 10A))에 저장되기 위함이다. 프로세싱

은 단계 1204로 진행된다.

단계 1204에서, 루트 엔트리(302(도 4))는 선택된 검색표(200a-b)에서의 서브트리 매퍼(418(도 5))에서 매퍼 엔트리

(504(도 6B))에 저장된다. 프로세싱은 단계 1206로 진행된다.

단계 1206에서, 선택된 검색표(200a-b(도 10A))에서의 서브트리 매퍼(418(도 5))에서 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장

된 루트 엔트리의 수가 가능한 검색표(200a-b(도 10A))의 수가 n일때의 1/n보다 작다면, 프로세싱은 단계 1208로 진행된

다. 만약 그렇지 않다면, 선택된 검색표(200a-b)는 이미 매퍼 엔트리의 총수의 1/n을 저장하고 단계 1208로 진행된다.

단계 1208에서, 상기 선택된 검색표(200a-b)가 매퍼 엔트리의 총수의 1/n을 저장하고, 노-엔트리(300(도 4))는 선택된

검색표(200a-b)에서 임의의 잔여 서브트리 노드를 위해 저장되며 이는 각 서브트리에 대한 루트 인덱스가 현재 선택된 검

색표에 저장되지 않았기 때문이다. 프로세싱은 단계 1210로 진행된다.

단계 1210에서, 상기 모든 루트 엔트리가 저장되었다면, 프로세싱은 완료되고, 그렇지 않다면, 프로세싱은 단계 1212로

진행된다.

단계 1212에서, 다음 검색표(200a-b(도 10A))가 선택된다. 프로세싱은 단계 1204로 진행된다.

루트 엔트리는 IP 어드레스에 대응하는 루트 인덱스에 대한 검색 이전에, 검색표(200a-b(도 10A)) 사이에서 분포된다. 상

기 검색은 각각의 검색표(200a-b(도 10A))에 병렬로 수행된다. 각 검색표에 병렬로 실행된 검색 방법은 검색표(200a-b

(도 10A))의 하나에 대해 기술되었다.

도 13은 도 10C에 도시된 임의의 하나의 검색표(200c-d)에 저장된 검색키에 대응하는 값에 대한 검색키를 갖는 검색 방

법을 도시하는 플로챠트이다.

단계 1300에서, 각 검색표(200c-d(도 10C))는 검색키(210)를 수용한다. 각 검색표(200c-d)에서 매퍼(106a)는 상기 키

(210a)의 제1부분에 대응하는 값에 대해 검색된다. 프로세싱은 단계 1302로 진행된다.

단계 1302에서, 매퍼(106a)에서의 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장된 엔트리는 판독된다. 마스터 검색표(200c)에서 매

퍼 엔트리(504(도 6B))는 노-엔트리(300(도 4)), 루트 엔트리(302(도 4)) 또는 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를

저장할 수 있다. 슬래브 검색표(200d)에서의 매퍼 엔트리(504(도 6b))는 노-엔트리(300(도 4)) 및 서브트리 엔트리 디스

크립터(304(도 4))를 저장할 수 있다. 상기 각 검색표(200)에서의 매퍼 엔트리가 루트 엔트리(302(도 4))를 저장한다면,

상기 엔트리는 유효값이 되고, 검색표(200c-d)에서 후속되는 매퍼의 다음 검색은 더이상 요구되지 않으며, 프로세싱은 단

계 1310로 진행된다. 만약 그렇지 않으면, 프로세싱은 단계 1304로 진행된다.

단계 1304에서, 상기 엔트리가 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를 저장하면, 검색표(200c-d)에서 추가적인 검색

이 요구되며 프로세싱은 단계 1306로 진행된다. 만약 그렇지 않다면, 상기 엔트리는 노-엔트리를 저장하고, 이는 추가적

인 검색이 요구되지 않음을 의미하며, 프로세싱은 단계 1310로 진행된다.

단계 1306에서, 상기 검색은 선택된 서브트리에서 계속 진행된다. 다음 레벨 매퍼(106b-d(도 3))는 이전 레벨의 검색으로

부터 야기된 서브트리 인덱스(312(도 4)) 및 상기 키(210b-d)의 다음 부분에 좌우되어 검색된다. 프로세싱은 단계 1308

로 진행된다.
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단계 1308에서, 현재 레벨 매퍼(106b-d)에서의 검색으로부터 야기된 매퍼 엔트리에 좌우되는 검색을 계속할지 아닐지를

결정한다. 상기 매퍼 엔트리(504(도 6B))가 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를 저장한다면, 상기 검색은 다음 레

벨 매퍼(106b-d)로 진행되고 프로세싱은 단계 1306로 진행된다. 상기 매퍼 엔트리(504(도 6B))가 서브트리 엔트리 디스

크립터(304(도 4))를 저장하지 않으면, 추가적인 검색은 요구되지 않으며, 프로세싱은 단계 1310로 진행된다.

단계 1310에서, 상기 검색 결과는 또다른 검색표로부터 수용된 입력 결과(1000a)와 비교된다. 예를 들면, 상기 검색표가

슬래브 검색표(200d)이라면, 마스터 검색표(200c)에서의 검색으로부터의 입력 결과는 입력 결과(1000a) 상에서 검색표

(200d)로 보내지며, 슬래브 검색표(200d)에서의 검색 결과와 비교된다. 프로세싱은 단계 1312로 진행된다.

단계 1312에서, 상기 입력 결과(1000a) 및 현재 검색표(200d)에서의 검색 결과가 다르면, 프로세싱은 단계 1314로 진행

된다. 두개의 입력 결과(1000a) 및 현재 검색표(200d)에서의 검색 결과가 동일하면, 두개의 유효 결과는 분리된 검색표

(200c-d)에서 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 저장된다. 두개의 유효 결과는 동일한 키(210)에 대해 저장되지 않아야 하며,

프로세싱은 단계 1316로 진행된다.

단계 1314에서, 상기 입력 결과(1000a)는 그것이 유효한지를 결정하기 위해 조사된다. 입력 결과(1000a)는 그것이 루트

엔트리(302(도 4))라면 유효하다. 상기 입력 결과(100a)는 그것이 노-엔트리(300(도 4))이거나 서브트리 엔트리 디스크

립터(304(도 4))이면 무효하며, 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4)), 루트 엔트리(302(도 4)) 및 노-엔트리(300(도

4))은 이미 도 4와 관련되어 기술되었다. 상기 입력 결과(1000a)가 무효하면, 프로세싱은 단계 1318로 진행된다. 만약 그

렇지 않다면, 프로세싱은 단계 1320로 진행된다.

단계 1318에서, 상기 입력 결과(1000a)는 유효하며 현재 검색표(200d)에서의 검색으로부터 야기된 결과는 무효하다. 상

기 입력 결과(1000a)는 출력 결과(1002a) 상에서 현재 검색표(200d)로부터 보내진다. 현재 검색표(200d)가 최종 검색표

와 동일하거나 입력 결과(1000a)로써 다음 검색표로 보내진다면, 상기 입력 결과(1000a)는 루트 인덱스(102(도 3))으로

써 보내진다. 프로세싱은 완료된다.

단계 1316에서, 두개의 유효 결과 값은 다른 검색표에서 키에 대해 저장된다. 에러는 상기 검색표(200c-d)에서의 루트 엔

트리의 저장 과정동안 발생되었다. 에러 코드는 에러가 보정될 수 있도록 생성된다. 프로세싱은 완료된다.

단계 1320에서, 현재 검색표(200d)의 검색으로부터의 결과 및 입력 결과(1000a) 모두 유효하지 않다. 비록 무효하다 하

더라도, 현재 검색표(200d)에서 검색 결과는 입력 결과(1000a)로써 다음 검색표로 보내진다. 프로세싱은 완료된다.

도 14는 도 10A에 도시된 검색표(200a-b)의 하나에 저장된 검색키에 대응하는 값에 대한 검색 방법을 도시한 플로챠트이

다.

단계 1340에서, 두개의 검색표(200a-b)에서의 제1레벨 매퍼(106a)는 키(210a)의 제1부분에 대응하는 값에 대해 검색된

다. 프로세싱은 단계 1342로 진행된다.

단계 1342에서, 유효 결과 값이 상기 키의 제1부분(210a)을 지닌 제1레벨 매퍼(106a)를 검색한 후에 발견된다면, 프로세

싱은 단계 1352로 진행된다. 만약 그렇지 않다면, 프로세싱은 단계 1344로 진행된다.

단계 1344에서, 상기 키(210a)의 제1부분을 지닌 제1레벨 매퍼(106a)의 검색으로부터 야기된 값이 서브트리 엔트리 디스

크립터(304(도 4))라면, 프로세싱은 단계 1346로 진행된다. 만약 그렇지 않다면, 상기 키에 대한 유효 값은 현재 검색표에

저장되지 않으며, 프로세싱은 완료된다.

단계 1346에서, 유효 값에 대한 검색은 이전 레벨 매퍼의 검색 동안 발견된 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))에서

입증된 서브트리에서 계속 진행한다. 다음 레벨 매퍼는 다음 레벨의 검색으로부터 야기된 서브트리 셀렉트 (subtree

select) 및 상기 키(210b-c)의 다음 부분에 좌우되는 값에 대해 검색된다. 프로세싱은 단계 1348로 진행된다.

단계 1348에서, 상기 검색 결과는 다음 레벨 매퍼의 검색이 요구되는지를 결정한다. 현재 검색으로부터 야기된 엔트리는

루트 엔트리(302), 노-엔트리(300(도 4)) 또는 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를 저장할 수 있다. 상기 엔트리가

서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를 저장한다면, 추가적인 검색이 필요하며 프로세싱은 단계 1346로 진행된다. 상

기 엔트리가 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4))를 저장하지 않으면, 프로세싱은 단계 1350로 진행된다.
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단계 1350에서, 상기 엔트리가 루트 인덱스(102(도 3))를 저장한다면, 프로세싱은 단계 1352로 진행된다. 만약 그렇지 않

다면, 상기 엔트리는 또다른 검색표에 저장된다. 프로세싱은 완료된다.

단계 1352에서, 상기 키에 대응하는 유효 값이 현재 검색표에 저장된다. 상기 유효 값은 상기 키에 대응하는 루트 인덱스

(102(도 3))로써 보내진다. 프로세싱은 완료된다.

희박 모드(Sparse Mode)

도 5로 되돌아 가서, 서브트리 엔트리(404)는 256 노트 서브트리에서 노드당 하나, 256 가능한 루트 인덱스까지 액세스하

기 위해 제공된다. 상기 루트 인덱스는 서브트리 매퍼(418(도 5))에서의 매퍼 엔트리 5041-504n에 저장된다. 서브트리 매

퍼(418(도 5))에서의 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 대한 매퍼 어드레스(416)는 데이타 필드(406)에 저장된 조밀 서브트리

디스크립터 및 서브트리 엔트리(404)에서의 포인터 필드(408)에 저장된 서브트리 포인터에 좌우되어 결정된다. 조밀 서브

트리 디스크립터의 포맷은 이미 도 6A-6B와 관련되어 기술되었다. 상기 조밀 서브트리 디스크립터는 상기 256 노드 서브

트리에서의 각 노드에 대해 노드 비트(502(도 6B))를 저장한다. 그러나, 모든 서브트리는 각 256 노드에 대한 다른 루트

인덱스를 갖으며, 예를 들면, 서브트리는 오직 하나의 루트 인덱스를 가질 것이다.

도 15는 제1매퍼 레벨(112a)에서의 서브트리 엔트리(304(도 4))에 의해 인덱스된 제2매퍼 레벨(112b)에서 희박 서브트

리A 및 조밀 서브트리B의 이진 트리 표현을 도시한다. 매퍼(106a)에서 s1에 대한 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4)

)는 서브트리A의 서브트리 엔트리(404)에 대한 서브트리 인덱스(312)를 저장한다. 매퍼(106a)에서 s0에 대한 서브트리

엔트리 디스크립터(304(도 4))는 서브트리B의 서브트리 엔트리(404)에 대한 서브트리 인덱스(312)를 저장한다.

조밀하게 실장된 서브트리B는 11개의 루트 인덱스를 가진다; 즉, r6-r16 및 6개의 서브트리 엔트리; 즉, s2-s7이다. 서브

트리B에 대한 서브트리 엔트리(304(도 4)) 및 루트 엔트리(302(도 4))를 저장하는 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 대응하는

매퍼 어드레스(416)는 도 6B와 관련하여 이미 기술된 바와 같이 조밀 서브트리 디스크립터에 코드된다.

희박하게 실장된 서브트리A는 2개의 루트 인덱스를 저장한다; 즉, r1 및 r2이다. 그들이 조밀 서브트리 디스크립터에 저장

된다면, 전체 서브트리 엔트리(404)는 매퍼 엔트리(504(도 6B))에 대한 3개의 매퍼 어드레스(416)를 제공하도록 사용된

다; 즉, r0, r1, 및 r2이다.

검색표(200)에 저장된 루트의 수는 복수개의 희박 서브트리 디스크립터중 하나에서 희박 서브트리를 코딩하고 서브트리

엔트리(404)에서의 조밀 서브트리 디스크립터에서 조밀하게 실장된 서브트리를 코딩함으로써 증가될 수 있다.

조밀하게 실장된 서브트리는 16개 또는 그 이상의 매퍼 엔트리(504(도 6B))를 가지며, 서브트리 엔트리(404)에서의 데이

타 필드(406)는 도 6A-6B와 관련하여 기술된 바와 같이 조밀 서브트리 디스크립터를 저장한다. 희박하게 실장된 서브트

리는 15개 또는 그 이하의 매퍼 엔트리(504(도 6B))를 가진다; 서브트리 엔트리(404)에서의 데이타 필드는 복수개의 희박

서브트리 디스크립터를 저장한다. 희박 서브트리 디스크립터에서의 희박하게 실장된 서브트리를 저장하는 능력을 제공함

으로써, 더 많은 서브트리는 서브트리 메모리(400)에 저장될 수 있으며, 따라서, 더 많은 루트 엔트리는 검색표(200)에 저

장될 수 있다.

도 16A-C는 도 4에 도시된 서브트리 엔트리 디스크립터(304(도 4)) 및 도 5에 도시된 서브트리 엔트리(404)에서의 포인

터 필드(408) 및 데이타 필드(406)에 대한 변경을 도시하며, 이는 서브트리 엔트리(404)에서의 복수개의 희박 서브트리

디스크립터의 저장을 허용하기 위함이다.

도 16A로 다시 돌아가면, 희박 모드에서 형성된 서브트리 엔트리(404)에서의 데이타 필드(406)는 도 6B와 관련하여 기술

된 서브트리 노드당 1비트를 지닌 조밀 서브트리 디스크립터 대신에 복수개의 희박 서브트리 디스크립터 14001-1400n을

저장한다. 각 희박 서브트리 디스크립터 14001-1400n는 노드 디스크립터 14021-1402 n를 포함한다. 노드 디스크립터

14021-1402n는 서브트리에서 와전히 부호화된 루트를 나타내는 9-비트 값이다. 상기 노드 디스크립터 14021-1402n는

서브트리에서 단일 노드 또는 복수개의 노드를 나타낸다.

도 16B로 다시 돌아가면, 희박 서브트리 디스크립터의 저장을 지원하기 위하여, 모드 필드(1404)는 서브트리 엔트리

(404)에서의 포인터 필드(408)에 추가된다. 또한, 포인터 필드(408)는 서브트리 엔트리(404)당 총 32개의 매퍼 어드레스
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(416)를 제공하는 16개의 할당된 매퍼 어드레스(416)를 포함하는 각 블록을 지닌 블록 베이스 어드레스(6002) 및 블록 베

이스 어드레스(6001)을 저장한다. 상기 모드 필드(1404)는 모드 값을 저장한다. 상기 모드 필드(1404)에 저장된 모드 값

은 서브트리 엔트리(404)에 저장된 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)의 수 및 각 희박 서브트리 기술(14001-

1400n)어에 저장된 노드 디스크립터(14021-1402 n)의 수를 나타낸다. 표 2는 각 모드에 대한 서브트리 엔트리(404)의 구

성을 도시한다.

[표 2]

 
노드/

서브트리 비트

서브트리/

서브트리

엔트리

루트/

서브트리

엔트리
미사용

서브트리 엔트리를 위해 요

구된 매퍼 엔트리

모드 최대 최소   최대 최소  최대 최소

          

0 1 1 9 16 16 16 112 32 32

1 2 2 18 10 20 20 76 30 30

2 3 3 27 8 24 24 40 32 32

3 4 4 36 6 24 24 40 30 30

4 7 5 63 4 28 20 4 32 24

5 15 8 135 2 30 16 -14 32 18

표 2와 관련하여, 예를 들어, 서브트리 엔트리(404)에서의 포인터 필드(408)에서 모드 필드(1404)에 저장된 모드 값이 '4'

로 설정된다면, 서브트리 엔트리(404)에서의 각 희박 서브트리 디스크립터(1400)는 5와 7사이의 노드 디스크립터

(14021-1402n)를 저장한다. 각 노드 디스크립터(14021-1402n)는 9비트를 저장한다. 희박 서브트리 디스크립터(1400)

에 저장된 총 비트수는 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)당 노드 디스크립터(14021-1402n)수 곱하기 9에 의해

계산된다. 모드 4에 대한 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 비트수를 산출하는데 있어서, 7개의 노드 디스크립터(1402)

를 지닌 희박 서브트리 디스크립터(1400)는 63비트(7 노드 디스크립터 * 9비트 = 63)를 저장한다.

서브트리 엔트리(404)당 희박 서브트리 디스크립터(1400)의 수는 데이타 필드(406)에서의 비트수를 희박 서브트리 디스

크립터(14001-1400n)에서의 비트수로 나눔으로써 계산된다. 모드 4에 대해, 데이타 필드(406)에서의 비트수는 256이고,

희박 서브트리 디스크립터에서의 비트수는 63이다. 따라서, 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)의 수는 4(int(256/

63)=4)이다.

서브트리 엔트리(404)당 노드 디스크립터(14021-1402n)의 총수는 서브트리당 노드수 곱하기 서브트리 엔트리(404)당

서브트리수이다. 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)에 저장된 7개의 노드 디스크립터(14021-1402n )가 존재한다

면(7*4=28), 모드 4에 대한 계산은 서브트리 엔트리(404)당 노드 디스크립터(1402)의 총수는 28이고, 희박 서브트리 디

스크립터(14001-1400n)당 5개의 노드 디스크립터(1402)가 존재한다면(5*4=20), 그 수는 20이 된다.

표 2에서 매퍼 엔트리 열은 얼마나 많은 서브트리 매퍼(418(도 5))에서의 매퍼 엔트리(504(도 6B))가 서브트리 엔트리

(404)에 의해 사용되는지를 나타낸다. 상기 매퍼값은 하나에 의한 서브트리당 노드를 증가시키고 희박 서브트리 디스크립

터에서의 서브트리수를 곱함으로써 계산된다. 서브트리당 노드는 서브트리당 노드수보다 하나 이상의 매퍼 엔트리가 서브

트리에 대한 기본 엔트리를 저장하도록 요구되기 때문에 하나씩 증가된다.

표 2에서의 모드 4행과 관련하여, 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 7개의 노드 디스크립터(1402)가 존재한다면, 32(

(7+1)*4=32)개의 매퍼 엔트리는 서브트리 엔트리(404)당 요구되며, 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 5개의 노드 디

스크립터(1402)가 존재한다면, 24((5+1)*4=24)개의 노드 디스크립터(1402)가 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 요구

된다. 서브트리당 노드수 및 서브트리 엔트리(404)당 서브트리수는 서브트리 엔트리(404)당 노드 디스크립터의 최대수가
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30을 초과하지 않도록 선택되면, 이는 서브트리 매퍼(418(도 5))에서의 매퍼 어드레스(416)가 16개의 블록 증가에서 할당

되기 때문이다. 32개의 매퍼 어드레스(416)는 포인터 필드(408)에 저장된 2개의 블록 베이스 어드레스(6001, 6002)를 저

장함으로써 제공된다.

도 16C에서, 서브트리 메모리(400)에서의 각 서브트리 엔트리(404)는 도 6B와 관련하여 기술된 바와 같이 조밀 모드에서

또는 희박 모드에서 구성될 수 있다. 조밀 모드에 대해 도 4와 관련하여 기술된 서브트리 매퍼(418(도 5))에 저장된 서브트

리 엔트리 디스크립터(304(도 4))는 서브트리 엔트리(404)가 조밀 모드 또는 희박 모드에서 코드되는지의 지시를 제공함

으로써 희박 모드를 허용하도록 변형된다. 이러한 지시자는 타입 필드(1406)에 의해 제공된다.

타입 필드(1406)의 상태는 서브트리 엔트리(404)가 조밀 모드로 구성되었는지 희박 모드로 구성되었는지를 지시한다. 상

기 서브트리 엔트리(404)가 희박 모드로 구성되었다면, 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트 필드(1408) 및 서브트리 인덱스

(312)에 저장된 값은 희박 서브트리 디스크립터(1400)를 선택하도록 사용된다. 상기 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트

(1408)는 도 16과 관련하여 더 자세히 뒤에서 기술될 것이다.

도 17은 블록 오프셋(714)을 제공하기 위해 도 8에 도시된 오프셋 로직(700)에서의 희박 모드 로직(1502)을 도시하며, 이

는 희박하게 실장된 서브트리에서의 노드를 위해 매퍼 엔트리(504(도 6B))를 선택하기 위함이다. 상기 희박 모드 로직

(1502)은 서브트리 엔트리(404)에서의 희박 서브트리 디스크립터(1400)에 저장된 노드 디스크립터(1402)에 좌우되는 블

록 오프셋(714)을 제공한다. 또한 상기 오프셋 로직(700)은 조밀 모드 로직(1500)을 포함한다. 조밀 모드 로직(1500)은

조밀하게 실장된 서브트리에서의 루트를 위해 블록 오프셋(714)을 제공하기 위해 카운트 로직(708) 및 노드 셀렉트(706)

를 포함한다. 조밀 모드 로직(1500)은 이미 도 8과 관련하여 기술되었다.

상기 타입 필드(1406)의 상태가 서브트리 엔트리(404)가 희박 모드에서 구성된 것을 나타내면, 서브트리 엔트리(404)로

부터 서브트리 데이타(412)는 희박 모드 로직(1502)으로 전달된다. 상기 희박 모드 서브트리 로직(1502)은 도 18과 관련

하여 기술된다.

도 18은 도 17에서의 오프셋 로직(700)에 도시된 희박 모드 로직(1502)을 도시한다. 상기 희박 모드 로직(1502)은 서브트

리 셀렉트 로직(1600), 멀티플렉서(1602), 내용 주소화 기억장치("CAM") 및 변환 로직(1604)을 포함한다. 선택된 서브트

리 엔트리(404)에서의 데이타 필드(406)에 저장된 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)는 서브트리 데이타(412) 상

에서 오프셋 로직(700)으로 전해진다. 상기 오프셋 로직(700)은 희박 서브트리 디스크립터(14001-1400n)를 희박 모드

로직(1502)에서의 멀티플렉서(1602)로 보낸다. 상기 서브트리 데이타(412)에서의 희박 서브트리 디스크립터(14001) 중

하나는 서브트리 셀렉트 로직(1600)에 의해 생성된 셀렉트(1614)에 의해 선택된다.

상기 서브트리 셀렉트 로직(1600)은 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트(1408)의 상태에 좌우되는 희박 서브트리 디스크립

터(14001)를 선택하도록 셀렉트(1614)를 생성하며, 상기 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트는 선택된 서브트리 엔트리

(404)에서의 포인터 필드(408)에 저장된 이전의 매퍼 레벨 및 모드(1404)에서 선택된 매퍼 엔트리로부터 전해진다. 표 3

은 모드 4 서브트리 엔트리(404)에 대해 멀티플렉서(1602)로부터 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1610)상에 전해진

각 서브트리 데이타 비트(412) 및 선택된 희박 서브트리 디스크립터(14001)를 도시한다. 표 2에서 모드 4행과 관련하여,

4개의 희박 서브트리 디스크립터는 모드 4 서브트리 엔트리(404)에 저장될 수 있다. 4개의 희박 서브트리 디스크립터

(1400) 각각은 63비트이고 7개부터 5개의 노드 디스크립터(1402)를 저장할 수 있다. 따라서, 4개의 희박 서브트리 디스

크립터(1400)의 각각은 63비트 이진수에서 시작한다. 상기 제1희박 서브트리 디스크립터(14001)는 데이타 필드(406)에

서 비트 62:0에 저장된다. 상기 제2희박 서브트리 디스크립터(14002)는 데이타 필드(406)에서 비트 125:63에 저장된다.

상기 제3희박 서브트리 디스크립터(14003)는 데이타 필드(406)에서 비트 188:126에 저장되며, 상기 제4희박 서브트리

디스크립터(14004)는 데이타 필드에서 비트 251:189에 저장된다. 상기 데이타 필드(406)에서 각 비트는 희박 서브트리

디스크립터 셀렉트(1408)에 의해 선택된다. 예를 들어, 표 3을 보면, 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트(1408)가 '0001'이

라면, 제2희박 서브트리 디스크립터(14002)가 선택되며, 256비트 서브트리 데이타(412)의 비트 125:63은 선택된 희박 서

브트리 디스크립터(1610)상의 멀티플렉서(1602)를 통해서 변환 로직(1604)으로 보내진다.

[표 3]
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희박 서브트리 디스크립터 셀렉트 서브트리 데이타 희박 서브트리 디스크립터

0000 비트 62:0 1

0001 비트 125:63 2

0010 비트 188:126 3

0011 비트 251:189 4

상기 서브트리 메모리(400)에서 각 서브트리 엔트리(404)는 희박 모드 또는 조밀 모드로 구성될 수 있다. 희박 모드에서

구성된 각 서브트리 엔트리(404)는 모드(1404)를 통해 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 다른 노드 디스크립터(1402)

수를 저장하도록 구성된다. 희박 모드에서 구성된 서브트리 엔트리(404)에서의 모든 희박 서브트리 디스크립터(1400)는

희박 서브트리 디스크립터(1400)당 동일한 노드 디스크립터(1402)수를 저장한다.

노드 디스크립터(1402)는 서브트리에서 다중 노드를 나타내도록 코드될 수 있다. 노드 디스크립터(1402)에 의해 표시된

다중 8비트 노드는 8비트 중 일부를 마스킹함으로써 결정된다. 각 노드 디스크립터(1402)를 지닌 마스크 비트를 저장하는

대신에, 9개의 비트 노드 디스크립터(1402)는 노드 디스크립터(1402)에 의해 표시된 8비트의 광역 노드를 완전히 부호화

하는데 사용된다. 상기 8비트 광역 노드는 런 비트 길이 부호화(run bit length encoding)를 사용하는 9개 비트 광역 노드

에서 부호화된다. 런 비트 길이 부호와는 노드의 8비트가 마스트를 허용한다.

상기 변환 로직(1604)은 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)에 저장된 9비트 광역 노드 디스크립터(14021-1402n)

를 'X'(don't care)에 대한 비트 셋을 포함하는 9비트 CAM 값으로 변환하며, 8비트 CAM 값을 CAM(1606)으로 로드한다.

변환 로직(1604)에 의한 8-비트 CAM 값으로의 9-비트 노드 디스크립터(1402)의 변환의 예는 하기 표 4에 도시된다.

[표 4]

8-비트 값 9-비트 코트

101100XX 101100100

100XXXXX 100100000

001111XX 001111100

0011XXXX 001110000

9비트 코트 컬럼은 노드 디스크립터(1402)내에 저장된 값을 나타낸다. 표 4에서 제1열을 보면, 노드 디스크립터(1402)내

에 저장된 9비트 코드는 '101100100' 이며, 대응되는 8 비트 값 '101100XX'는 CAM 1606내에 저장된다. 변환 로직

(conversion logic)(1604)은 9 비트 코드를 오른쪽에서 왼쪽으로 조사함으로써 9비트 코드의 첫번째 비트가 1로 시작되

게 전환한다. 오른쪽에서 왼쪽으로 9비트 코드내의 비트를 보면, 첫번째 두 비트는 0으로 시작하고, 세번째 비트는 1로 시

작된다. 변환 로직(1604)은 첫번째 1의 오른쪽에 두개의 '0'이 있기 때문에 '100'을 두개의 미지수('XX')로 변환한다. 첫번

째 1은 무시되고, 남아 있는 비트는 8비트 값의 다음 비트로 직접 복사된다.

표 4에서 제2열을 보면, 노드 디스크립터(1402)에 저장된 9비트 코드는 100100000이다. 변환 로직(1604)은 9비트 코드

를 오른쪽에서 왼쪽으로 조사함으로써, 첫번째 비트가 1로 시작되게 전환한다. 다섯번째 숫자는 1을 저장한다. 9비트 코드

는 다섯개의 LSBs (Least Significant Bits)가 미지수 'X'로 시작되는 8비트 코드 값으로 전환된다. 비트 길이 암호를 운용

하는 9비트를 사용하는 노드 디스크립터(1402)를 저장함으로써, 단위 노드 디스크립터(1402) 당 요구되는 비트 수는 최

소화되며, 검색표(200)내에 저장될 수 있는 노드 디스크립터(1402)의 수는 증가한다.

9비트 노드 디스크립터(1402)를 8비트 값으로 전환한 후, 변환 로직(1604)은 8비트 값을 CAM(1606)내로 로드한다. 8비

트 값은 노드 디스크립터(1402)가 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)내에 저장된 순서와 동일하게 CAM내로 로딩

된다. 즉, 최단에서 최장 정합(match)이다. CAM(1606)은 단위 희박 서브트리 디스크립터(1400)당 노드 디스크립터

(1402)의 최대수를 저장하기 위한 기억장치를 제공한다. 그리하여, 챔(1606)은 디폴트 매퍼 어드레스와 모드(5) 희박 서

브트리 디스크립터(1400)에 대비하여 노드 디스크립터(1402)의 최대수를 저장하기 위한 15개의 엔트리를 제공하는 8비
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트의 폭과 16엔트리의 깊이를 구비한다. CAM(1606)은 제3의 성능과 다중 정합 리졸버(multi-match resolver)를 그 내

에 구비한다. 소규모 CAM (1606)은 진 연산 기억 장치(true contents addressable memory)를 제공하는 것과는 대조적

으로 게이트내에 실행될 수 있다. 즉 CAM(1606)은 CAM을 모방하는 하드웨어 회로내에서 실행될 수 있다.

희박 서브트리 디스크립터(1400)내에 저장되는 노드 디스크립터(1402)의 수는 희박 서브트리 디스크립터(1400)가 저장

되는 서브트리 엔트리(404)를 결정한다. 특별 모드를 위한 범위내의 희박 서브트리 디스크립터(1400) 저장 노드 디스크립

터(1402)는 동일한 서브트리 엔트리(404)내에 저장된다. 디폴트 매퍼 어드레스는 각 서브트리를 위해 디폴트 경로를 계산

한다. 디폴트 8비트 값은 디폴트 매퍼 어드레스를 계산하기 위해 CAM내의 제1로케이션내에 영구적으로 저장된다.

선택된 희박 서브트리(1400)를 위한 8비트 값이 CAM(1606)내에 로딩된 후, CAM(1606)은 키(210b)의 다음 부분을 조

사한다. 키(210b)의 다음부분에서 비트의 가장 큰 수를 매칭하는 CAM(1606)내의 엔트리가 선택된다. CAM의 검색으로

부터 발생되는 정합 어드레스는 블록 오프셋(714)으로 전송된다. 블록 오프셋(714)은 서브트리 매퍼(418)내에 저장된 경

로에 대응하는 매퍼 엔트리를 위해 매퍼 어드레스(416)를 결정하는 데 사용한다.

도 19 a-d는 희박 서브트리(sparse populated subtree)(1700)내의 노드를 위한 블록 오프셋(714)의 선택을 도시하고 있

다. 도 17a는 희박 서브트리내의 경로의 도표다. 세개의 경로 r0,r1 및 r2,r1의 하나에 대응되는 서브트리(1700)내의 노드

는 서브트리(1700)에 대해 디폴트 루트이다. 두개의 경로 r1,r2는 희박 서브트리 디스크립터(1400)내의 노드 디스크립터

(14021, 14022)내에 암호화된다. 디폴트 경로 r0 값은 CAM(1606)내의 제1엔트리(1702)내에 영구적으로 저장된다. 표2

에 의하면, 두개의 노드 디스크립터(1402)를 구비하는 희박 서브트리 디스크립터(1400)는 '1'로 시작되게 하는 모드 필드

(1404)를 구비하는 서브트리 엔트리(404)내에 저장된다.

서브트리(1700)를 보면, r2는 10XXXXXX를 매칭하는 모든 노드에 대응하고, r1은 01XXXXXX을 매칭하는 모든 노드에

대응한다. 희박 서브트리 디스크립터 (1400)내의 각 경로를 규정하기 위한 각 노드 디스크립터 (14021,14022)에 의해 요

구된 비트 수를 최소화 하기 위해, 노드 디스크립터(14021,14022) 는 운용 비트 길이 암호를 사용하여 코드화된다. 코딩

방법은 노드를 완전히 암호화하기 위해 사용된 비트의 수보다 하나 더 많은 비트를 사용한다. '1'은 첫번째 미지수 X의 로

케이션내에 삽입되며, 남아있는 X는 0으로 코팅된다. 따라서, 경로 10XXXXXX 는 1010000으로 번역되고, 101XXXXX는

010100000으로 번역된다.

도 19b는 희박 서브트리 디스크립터(1400)내의 노드 디스크립터 (14021,14022 )의 기억장치를 도시하고 있다. 희박 서브

트리 디스크립터(1400)에 저장된 노드 디스크립터(14021, 14022)가 존재하기 때문에, 노드 디스크립터 (14021 ,14022)

는 1로 시작되는 모드 필드(1404)를 구비하는 서브 엔트리(404)에 저장된다. 서브트리를 위한 가장 긴 정합은, r1이 3분

의 1비트의 정합을 요구하고, r2는 2분의 1비트의 정합을 요구하기 때문에, r1이다. 노드 디스크립터 (14021,14022)는,

첫번째로 저장된 r2에 대한 노드 디스크립터(14021)와 그 다음으로 저장된 r1에 대한 노드 디스크립터(14022)와 더불어,

희박 서브트리 디스크립터(1400)내에 최장의 정합 순서(match order)에 대해 최단으로 저장된다.

도 19c는 노드 디스크립터(14022)가 8비트로 작업된 값으로의 변환되는 것을 도시하고 있다. 왼쪽에서 오른쪽으로 노드

디스크립터 비트(17081-17089)를 보면, 처음의‘1’은 비트(17086)내에 저장된다. 이것은 8비트로 작업된 값에 대한 마스

크 비트의 마지막을 표시한다. 노드 디스크립터(14022)를 8비트로 작업된 값으로 변환하기 위하여, 다음의 비트 변환이

수행되었다. 노드 디스크립터 비트(17081)에 저장된 ‘0’은 ‘X'로 변환되고, 8비트로 작업된 값 비트(17101)에 저장된다.

노드 디스크립터 비트(17082)에 저장된 '0’은 ‘X'로 변환되고, 8비트로 작업된 값 비트(17102)에 저장된다. 노드 디스크립

터 비트(17083)에 저장된 ‘0’은 ‘X'로 변환되고, 8비트로 작업된 값 비트(17103)에 저장된다. 노드 디스크립터 비트

(17084)에 저장된 ‘0’은 ‘X'로 변환되고, 8비트로 작업된 값 비트(17104)에 저장된다. 노드 디스크립터 비트(17085)에 저

장된 ‘0’은 ‘X'로 변환되고, 8비트로 작업된 값 비트(17105)에 저장된다. 노드 스크립터 비트(17086)에 저장된 ’1‘은 무시

된다. 노드 디스크립터 비트(17087)에 저장된 ’0‘은 8비트로 작업된 값 비트(17106)에 저장된다. 노드 디스크립터 비트

(17088)에 저장된 ’1‘은 8비트로 작업된 값 비트(17107)에 저장된다. 노드 디스크립터 비트(17089)에 저장된 ’0‘은 8비트

로 작업된 값 비트(17108)에 저장된다.
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도 19d는 CAM(1606)내의 노드 디스크립터(14021,14022)의 저장과 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)에 대한 서

브트리 매퍼(418)(도 5)에 저장된 그에 상응하는 매퍼 엔트리(5041-5043)를 도시하고 있다. 선택된 서브트리 디스크립터

(1400)에 저장된 9비트 노드 디스크립터(14021,14022)는 변환 로직(1604)(도 18)으로 변환되고, CAM(1606)에 의해 재

생된다. CAM(1606)내의 최초 엔트리(1702)는 도 19a의 서브트리(1700)안에 도시된 r0에 대한 디폴트 엔트리이다. 두

번째 엔트리(1704)는 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)에 저장된 첫번째 노드 디스크립터(14022)로부터 변환된

다. 두 번째 엔트리(1704)는 r2로 변환되는 최단의 정합이다. 선택된 서브트리 디스크립터(1400)에 저장된 두 번째 노드

디스크립터(14022)는 010100000에서 010XXXXX으로 변환되고 CAM(1606)내의 세 번째 엔트리(1706)에 저장된다.

CAM(1606)의 검색은 블록 오프셋(714)(도 18)에 귀결된다. 블록 오프셋(714)은 서브트리 매퍼(418)(도 5)에 저장된 매

퍼 엔트리(5041-5043)에 대한 매퍼 어드레스(416)를 결정하기 위해 사용된다. CAM(1606)은 가장 긴 정합을 저장하는

엔트리(1702,1704,1706)에 대한 키(210b)의 두 번째 부분으로 검색된다. CAM(1606)에 의해 제공되는 블록 오프셋

(714)은 선택된 서브트리 엔트리(404)내의 포인터 필드내에 저장된 블록 베이스 어드레스(6001,6001)의 하나에 의존하는

서브트리 베이스 어드레스와 결합된다.

도 20은 도 8에 도시된 포인터 로직(702)내의 희박 모드 베이스 셀렉트 로직(1800)을 나타내는 블록도이다. 포인터 로직

(702)은 서브트리 매퍼(418)(도 5)내의 매퍼 엔트리(504)(도 6B)에 대한 매퍼 어드레스(416)를 계산하기 위해 사용된 베

이스 어드레스(716)를 선택한다. 포인터 로직(702)은 밀집 모드 베이스 셀렉트 로직(710)과 희박 모드 베이스 셀렉트 로

직(1800)을 포함한다. 둘 중의 하나는 이전의 매퍼 레벨로 형성된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4)에 저장된 타입

(1406)의 상태에 따라 선택된다. 전술했듯이, 타입(1406)의 상태는 서브트리 엔트리(404)가 밀집 모드로 설정될 것인지

의 여부를 나타낸다.

만약 서브트리 엔트리(404)가 대부분의 희박 서브트리 디스크립터(1400)를 저장한다면, 희박 모드 베이스 선택 로직

(1800)은 희박 서브트리 디스크립터 (1400)에 대한 베이스 어드레스(716)를 계산한다. 희박 모드 베이스 셀렉트 로직

(1800)은 모드 필드(1404)에 저장된 모드값(1608)을 사용하는 베이스 어드레스(716)와 서브트리 엔트리(404)안의 블록

베이스 어드레스 필드(6001, 6002)에 저장된 서브트리 포인터(414), 그리고 이전의 매퍼 레벨로부터 발생된 서브트리 엔

트리 디스크립터(304)(도 4)에 저장된 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트(1408)를 계산한다. 베이스 어드레스(716)는 다

음과 같이 계산된다.

수학식 1

베이스 어드레스 (희박 서브트리 디스크립터의 경우)

= 블록 베이스 어드레스 + 베이스 오프셋

여기서, 베이스 오프셋 = ((1+노드/부분트리)*희박 서브트리 디스크립터 셀렉트)

예를 들면, 희소 모드(4)내에 형성된 서브트리 엔트리(404)에서 서브트리 번호 2의 시작인 베이스 어드레스(716)를 찾기

위해 베이스 오프셋이 먼저 계산된다. 서브트리 번호 2에 대한 희박 서브트리 디스크립터(1408) 셀렉트는‘1‘이고 노드/서

브트리의 수는 7이다(표 2 참조). 베이스 오프셋은 8이다((1+7)*1). 각각의 블록 베이스 어드레스(6001, 6002)는 서브트

리 엔트리(404)에 할당된 16개의 매퍼 어드레스의 블록에 대한 베이스 어드레스이다. 서브트리 번호 2에 대한 베이스 오

프셋은 16보다 작은 8이며, 따라서 서브트리 2에 대한 블록 베이스 어드레스(6001)는 블록 베이스 어드레스(6001)이고 희

박 서브트리 디스크립터에 대한 베이스 어드레스(716)는 블록 베이스 어드레스(6001) + 8이다. 아래의 표 5는 모드(4)에

형성된 서브트리 엔트리(404)내의 4개 서브트리 각각에 대한 서브트리 베이스 어드레스를 보여준다.

[표 5]

서브트리 베이스 어드레스 서브트리

블록 베이스 어드레스 1+0 1

블록 베이스 어드레스 2+8 2
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블록 베이스 어드레스 2+0 3

블록 베이스 어드레스 2+8 4

도 21은 서브트리 메모리(400)에 저장된 밀집 서브트리 디스크립터와 희박 서브트리 디스크립터를 도시하고 있다. 도 21

은 도 15와 결합하여 설명된다. 서브트리 B(도 21)에 대한 밀집 서브트리 디스크립터 서브트리 엔트리(4041)는 서브트리

(4041)내의 데이타 필드(4061)에 저장된다. 서브트리 A(도 21)에 대한 희박 서브트리 디스크립터(14001)는 서브트리 엔

트리(4042)내의 데이타 필드(4062)에 저장된다. 밀집 서브트리 디스크립터는 이미 도 6b와 결합하여 도시된 것처럼, 서브

트리 B의 최저 레벨에서 각각의 노드에 대한 노드 비트를 저장한다. 희박 모드 디스크립터(14001)는 도 19b와 결합하여

도시된 것처럼 경로 r4와 r5에 대응하는 노드 디스크립터(14021,14022)를 포함한다. 서브트리 인덱스(312)는 서브트리

엔트리 (4041, 4042)를 선택한다.

s0에 대한 매퍼(106a)의 매퍼 엔트리(504)(도 6b)의 서브트리 엔트리(304)(도 4)에 저장된 서브트리 인덱스(312)는 서브

트리 엔트리(4041)를 선택한다. s1에 대한 매퍼(106)에서 매퍼 엔트리(504)(도 6b)의 서브트리 엔트리(304)(도 4)에 저

장된 서브트리 인덱스(312)는 서브트리 엔트리(4042)를 선택한다. 그리하여, 서브트리 메모리(400)는 희박 서브트리와 밀

집 서브트리에 대한 서브트리 엔트리(4041, 4042)를 저장할 수 있다.

도 22는 희박 서브트리와 밀집 서브트리내의 노드에 대한 경로를 저장하는 서브트리 매퍼(418)(도 5)의 매퍼 엔트리(504)

(도 6b)에 대한 매퍼 어드레스 (416)(도 5)를 제공하는 방법을 설명하는 흐름도이다. 어느 서브트리 엔트리(404)는 다수개

의 희박 서브트리 디스크립터 또는 하나의 밀집 서브트리 디스크립터를 저장할 수 있다. 희박 서브트리 디스크립터와 밀집

서브트리 디스크립터의 임의의 조합은 경로가 두개의 트리내에 분포되는 방법에 의존한다. 서브트리 메모리(400)내의 서

브트리 엔트리(404)에서 희박 모드와 밀집 서브트리 디스크립터를 혼합하고 정합하는 가능성은 서브트리 메모리(400)를

보다 다양하게 이용가능하게 한다.

단계(1900)에서, 선택된 서브트리 엔트리(404)의 형상은 이전의 매퍼 레벨에서 선택된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)

(도 4)에 저장된 타입(1406)(도 16c)의 상태에서 결정된다. 만약 서브트리 엔트리(404)타입이 희박 모드로 설정되면 프로

세싱은 단계(1902)로 계속된다. 그렇지 않다면 단계(1914)로 계속 처리된다.

단계(1902)에서, 서브트리 엔트리(404)는 희박 모드로 설정된다. 서브 엔트리(404)내에 저장된 희박 서브트리 디스크립

터(1400)의 수는 모드 필드(1404)의 상태에 의존한다. 오프셋 로직(700)내에 희박 모드 로직(1502)은 도 14와 결합하여

전술한 이전의 매퍼 레벨과 모드 필드(1404)로부터 형성된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4)에 저장된 희박 서브트

리 디스크립터 셀렉트(1408)에 의존하는 서브트리 엔트리(404)로부터 희박 서브트리 디스크립터(1400)를 선택한다. 프

로세싱은 단계(1904)로 계속된다.

단계(1904)에서, 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)내의 노드 디스크립터(1402)에 저장된 9비트 코트값은 8비트

값으로 변환되고, CAM(1606)내에서 최단에서 최장의 정합순으로 저장된다.

단계(1906)에서, CAM(1606)은 최장정합을 저장하는 CAM 엔트리를 위한 키 (210b)의 다음 부분과 함께 검색된다. 프로

세싱은 단계(1908)로 계속된다.

단계(1908)에서, 키(210b)의 다음 부분을 위한 최장정합을 저장하는 CAM (1606)에서 어드레스의 로케이션은 블록 오프

셋(714)으로 형성된다. 블록 오프셋(714)은 서브트리 매퍼(418)(도 5)내의 매퍼 엔트리(504)의 매퍼 어드레스(416)(도

5)를 계산하는 데 사용된다. 프로세싱은 단계(1910)로 계속된다.

단계(1910)에서, 선택된 희박 서브트리 디스크립터(1400)를 위한 베이스 어드레스(716)는 이전의 매퍼 레벨로부터 형성

된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4)내에 저장된 희박 서브트리 디스크립터 셀렉트(1408)와 선택된 서브트리 엔트

리(404)내에 저장된 모드 필드(1404)의 내용에 의존하여 계산된다. 프로세싱은 단계(1912)로 계속된다.

단계(1912)에서, 매퍼 어드레스(416)는 블록 오프셋(714)과 어드레스 로직 (704)(도 8)내의 베이스 어드레스(716)를 더

함으로써 계산된다. 매퍼 엔트리(504)(도 6b)는 서브트리 매퍼(418)(도 5)내의 경로 엔트리(302)나 서브트리 엔트리 디스
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크립터(304)를 저장하는 서브트리 매퍼(418)(도 5)내의 매퍼 어드레스(416)에 의해 인식된다. 만약 매퍼 엔트리(504)(도

6b)가 경로 엔트리(302)를 저장한다면, 검색은 종료된다. 만약 매퍼 엔트리(504)(도 6b)가 서브트리 엔트리 디스크립터

(304)(도 4)를 저장한다면, 키(210)에 상응하는 값을 위한 검색은 다음 매퍼 레벨로 계속된다.

단계(1914)에서, 서브트리 엔트리(404)는 밀집 모드에서 형성되고, 데이타 필드(406)내의 단순 밀집 서브트리 디스크립

터를 저장한다. 블록 오프셋(714)은 도 6b와 결합하여 전술한 바와 같이, 서브트리 엔트리(404)내의 데이타 필드(406)내

에 저장된 밀집 서브트리 디스크립터에 저장된 ‘1’의 수를 카운팅하여 계산된다. 프로세싱은 단계(1916)로 계속된다.

단계(1916)에서, 서브트리 엔트리(404)는 그 내의 포인터 필드(408)내에 16개의 블록 베이스 어드레스(600)를 저장한다.

블록 베이스 포인터(600)의 하나는 도 8과 결합하여 전술된 포인터 로직(702)내의 밀집 모드 베이스 셀렉트 로직 (710)에

의해서 선택된다. 프로세싱은 단계(1912)로 계속된다.

도 23은 검색표(200)에 추가된 새로운 경로의 두개의 트리를 도시하고 있다. 두개의 트리는 매퍼 레벨1(2000)과 매퍼 레

벨2(2002)와 매퍼 레벨3(2004)에 대한 검색표(200)에 저장된 경로를 나타낸다. 매퍼 레벨2(2002)는 서브트리 A와 B에

대한 경로를 저장한다. 매퍼 레벨3(2004)는 서브트리 A1,A2,B1 및 B2 에 대한 경로들을 저장한다. s5는 서브트리 매퍼

(418)(도 5)에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4)를 나타낸다. s5에 대한 서브트리 엔트리 디스크립터(304)

(도 4)는 키(210)에 대한 최장 정합 경로의 검색이 레벨3(2004)내에서 계속되게 하는 서브트리 B2 에 포인터를 저장한다.

서브트리 B2(2006)는 단지 r6과 h1의 두 개의 경로만 가지고 있기 때문에 희박 서브트리이다. 따라서, 도 14a와 결합하여

전술한 바와 같이, 노드 r6과 h1를 위한 노드 디스크립터(1402)(도 2)는 희박 서브트리 디스크립터 (1400)에 저장된다.

희박 서브트리 디스크립터(1400)에 저장된 두 개의 노드 디스크립터(1402)가 존재하기 때문에, 서브트리 B2(2006)에 대

한 희박 서브트리 디스크립터(1400)는 서브트리 메모리(400)내의 '1’로 시작된 노드 필드 (1404)와 함께 서브트리 엔트리

(404)에 저장된다. 서브트리 B2`(2008) 에서 도시된 새로운 경로 h2는 검색표(200)에 추가된다. 서브트리 B2(2006)에

경로를 추가하는 것은 2에서 3까지 희박 서브트리 디스크립터에 저장된 노드 디스크립터 (1402)의 개수를 증가시키기 때

문에, 새로운 경로 h1은 검색표에서 서브트리 B2(2006)에 즉시 추가될 수 없다. 희박 서브트리 디스크립터(1400)에 노드

디스크립터(1402)를 추가하는 것은‘2’로 시작된 노드 필드(1404)와 함께 서브트리 엔트리(404)내의 새로운 희박 서브트

리 디스크립터(1400)의 할당을 요구한다. 따라서, 새로운 경로 h1의 추가는 서브트리 B2(2006)를 서브트리 B2`(2008)로

교체하는 것이 필요하다.

도 24는 프로세서 메모리(2400)에 저장된 개정 경로들을 설명한다. 또한 검색표(200)에 저장된 두개 트리의 복사는 검색

표(200)에서 분리된 프로세서 메모리(2400)내에 저장된다. 서브트리 B2(2006)를 위해 저장된 경로는 프로세서 메모리

(2400)내에 서브트리 B2`에 복사되고 새로운 경로 h2는 서브트리 B2`(2008)에 추가된다.

루트 업데이트 경로(route update routine)(2402)는 검색표(200)에 서브트리 B2(2008)를 추가하기 위해 연속된 루트 업

데이트 지시(2404)를 하며, 표 업데이트 경로(2406)에 루트 업데이트(2404)를 진행시킨다. 표 업데이트 경로(2406)는 루

트 업데이트(2402)를 위해 표 업데이트(2410)를 발생시키고 루트 업데이트(2404)와 함께 검색표(200)를 업데이트하기

위해 업데이트 싸이클(2412)을 진행시킨다.

업데이트 사이클(2412)은 서브트리 메모리(400)(도 5)와 서브트리 매퍼(418)(도5)의 바람직한 메모리 로케이션에 업데이

트 경로를 기록한다.

도 23을 다시 참고하면, 업데이트 싸이클(2412)은 매퍼 엔트리(504)(도 6b)내의 새로운 서브트리B2`(2008)를 위한 경로

를 저장하기 위해 서브트리 매퍼(418)(도5)의 일부를 할당하는 지시를 포함하고 있다. 서브트리 B2`(2008)는 매퍼엔트리

(504)(도6b)에 저장된 h1,h6 및 새로운 경로 h2의 경로 엔트리들을 포함하고 있다. 서브트리 B2`(2008)를 위한 경로 엔

트리가 서브트리 매퍼(418)(도5)의 매퍼 엔트리(504)(도6B)내에 저장된 후, 경로를 위한 노드 디스크립터(1402)가 만들

어지며 희박 서브트리 디스크립터(1400)내에 저장된다. 희박 서브트리 디스크립터(1400)는 서브트리 엔트리(404)에 저

장된다. 서브트리 엔트리(404)의 모드(1404)는 희박 서브트리 디스크립터(1400)내에 저장된 노드 디스크립터(1402)의

수와 관계된다.
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서브트리 B2`(2008)를 위한 희박 디스크립터(1400)가 검색표(200)의 서브트리 메모리(400)에 있는 서브트리 엔트리

(404)내에 저장된 후, s5로 표시되는 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도4)는 서브트리 B2(2006) 대신 서브트리 B2`

(2008)를 지시하도록 변경된다. 서브트리 B2`(2008)가 검색표에 추가되는 동안, 서브트리 B2(2006)내에 저장 된 경로

r6와 h1은 s5를 통해 접근될 수 있다. 서브트리 B2`(2008)가 검색표에 저장된 후에, s5가 서브트리 B2`(2008)과 경로 r6

를 지시하도록 변경된 후에 경로h1과 새로운 경로h2에 접근될 수 있다. 따라서 새로운 경로 h2가 검색표(200)에 추가되

는 동안 서브트리 B2(2006)은 경로 r6과 h1에 상응하는 경로 인덱스들에 대해 계속적으로 검색이 가능해진다.

도 25는 검색표(200) 내의 서브트리 매퍼(418b)의 매퍼 엔트리(504c4)에 저장되며, 도 23에 도시된 새로운 경로 h2를 도

시하고 있다. 도 25는 도 24에 도시된 두개의 트리와 결합하여 도시된다.

매퍼 레벨2(2002)내의 서브트리 B는 r3, s4 및 s5의 세 경로를 가지고 있다. 서브트리B는 16개 이하의 경로를 갖고 있으

므로 희박 서브트리이다. 서브트리 B r3, s4 및 s5에 대한 노드 디스크립터(1402a1-1402a3)는 서브트리 메모리(400a)내

의 서브트리 엔트리(404a)에 속해있는 희박 서브트리 디스크립터(1400a1)내에 저장된다. 매퍼 엔트리(504a2)-(504a4)는

서브트리 B의 각 경로에 대한 서브트리 매퍼 418a에 저장된다. 각각의 매퍼 엔트리(504a2-504a4)는 노드에 대한 경로 엔

트리 302(도 4)와 엔트리 디스크립터(304)(도4)를 저장한다. 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도4)는 매퍼 엔트리

(504a3 , 504a4)내의 경로 s4, s5를 위해 저장된다. s5에 대한 매퍼 엔트리 504a4내에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립

터(304)(도4)는 다음 단계의 검색 즉, 매퍼 레벨3(2004)을 시작하기 위한 서브트리 메모리(400b)에 대한 서브트리 인덱

스(312b)를 제공한다.

서브트리 B2는 경로 h1와 r6의 두 경로를 갖고 있으므로 서브트리 B2 또한 희박 서브트리이다. 노드 디스크립터(1402b1-

1402b2)는 서브트리 메모리(400b)내의 서브트리 엔트리(404b)에 속해 있는 희박 서브트리 디스크립터(1400b1)에 저장

되어 있다. 서브트리 B2내의 각 경로는 매퍼 엔트리(504b2-504b3)에, 그리고 서브트리 B2의 디폴트 경로는 매퍼 엔트리

(504b1)에 저장된다.

서브트리 B2(2006)내의 경로 h1을 검색하기 위해, 경로 s5에 대한 노드 디스크립터(1402)를 저장하는 희박 서브트리 디

스크립터(1400a)를 저장하고 있는 서브트리 엔트리(404a)의 어드레스는 서브트리 메모리(400a)보다 서브트리 인덱스

(312a)에 앞선다. 선택된 서브트리(404a)에 저장된 데이타 필드(406)와 포인터 필드(408)는 매퍼 어드레스 로직(402a)보

다 서브트리 데이타(412a)와 서브트리 포인터(414a)에 앞선다. 매퍼 어드레스 로직(402a)는 s5에 대한 서브트리 엔트리

를 저장하는 매퍼 엔트리(504a4)에 대한 매퍼 어드레스(416a)를 발생시킨다. 매퍼 어드레스(416a)는 서브트리 데이타

(412a), 서브트리 포인터(414a) 및 키(210b)의 다음 부분에 의존한다. s5에 대한 서브트리 엔트리는 서브트리 메모리

(400b)보다 서브트리 인덱스(312b)에 앞선다.

서브트리 메모리(400b)는 서브트리 B2(2006)에 대한 노드 디스크립터 (1402b1, 1402b2)를 저장한다. B2에 대한 희박 서

브트리 디스크립터(1400b 1)는 서브트리 엔트리 404b)에 저장된다. 서브트리 엔트리(404b)에 저장된 데이타 필드 (406)

와 포인터 필드(408)는 매퍼 어드레스 로직(402b)보다 서브트리 데이타(412b)와 서브트리 포인터(414b)에 앞선다. 매퍼

어드레스 로직(402b)는 h1에 대한 경로 엔트리를 저장하고 있는 매퍼 엔트리(504b3)에 대한 매퍼 어드레스(416b)를 발

생시킨다. 매퍼 어드레스(416b)는 서브트리 데이타(412b)와 서브트리 포인터(414b) 및 키(210c)의 다음 부분에 의존한

다.

서브트리 B2(2006)에 경로 h2를 더하기 위해, 서브트리 매퍼(418b)내의 이전에 사용되지 않은 매퍼 엔트리(602c)의 블록

은 서브트리 B2`(2008)에 대한 경로 r6, h1 및 h2를 저장한 매퍼 엔트리(504c2-504c4)를 저장하기 위해 할당된다. 매퍼

엔트리(504c1)는 서브트리 B2`(2008)에 대한 디폴트 엔트리를 저장한다. 즉 매퍼 엔트리(504b1)에 저장된 동일한 값이

다. 매퍼 엔트리(504c2)는 경로 r6에 대한 경로 엔트리를 저장한다. 그리고 그 값은 매퍼 엔트리 (504b2)에 저장된 값과 같

다. 매퍼 엔트리(504c3)는 h1경로에 대한 경로 엔트리를 저장하고 그 값은 매퍼 엔트리(504b3)에 저장된 값과 같다. 매퍼
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엔트리(504c4)는 새로운 경로 h2에 대한 경로 엔트리를 저장한다. 매퍼 엔트리(504c1-4)의 블록이 기록되는 동안, 매퍼

엔트리(504b1-504b3)내에 저장된 경로 엔트리는 서브트리 매퍼(418a)의 엔트리(504a4 내의 경로 s5에 저장된 서브트리

엔트리를 통해 접근될 수 있다.

서브트리 매퍼(418b)내에 서브트리B2`에 대한 매퍼 엔트리(504c1-4)를 저장하는 동안, 희박 서브트리 디스크립터

(1400c1)는 서브트리 메모리(400b)에 더해진다. 노드 디스크립터(1402c1-3)의 수는 16보다 작으므로, 노드 디스크립터

(1402c1-3)는 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)에 저장된다. 서브트리 메모리(400b)내의 서브트리 디스크립터(14001)

의 로케이션은 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)와 관련되는 노드 디스크립터(1402c1-3)의 수에 의존한다. 새로운 경로

를 서브트리B2(2006)에 더함으로써, 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)에 저장된 노드 디스크립터(1402c1-1402c3) 수

는 2에서 3으로 증가한다. 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)는 희박 서브트리 디스크립터당 3개의 노드 디스크립터와 2

로 시작된 모드 필드(1404)와 함께 서브트리 엔트리(404c)에 저장된다. 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)는 공간이 충

분하거나 새로운 모드(3) 서브트리 엔트리가 할당되어 있다면 서브트리 엔트리(404c) 현재의 모드(3)에 저장된다. B2'

(2008)내의 경로를 위한 노드 디스크립터는 모드(3)서브트리 엔트리(404c)내의 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)의 노

드 디스크립터(1402c1-3)에 저장된다.

희박 서브트리 디스크립터(1400c1)와 노드 디스크립터(1402c1-3)가 서브트리 메모리(400b)에 저장되면 서브트리B2'

(2008)는 접근 가능하다. 서브트리 B2'(2008)로 접근을 제공하기 위해, 서브트리 엔트리(504a4)는 서브트리 엔트리

(404b)내의 희박 서브트리 디스크립터(1400b1) 대신에 서브트리 엔트리(404c)내의 인덱스 희박 서브트리 디스크립터

(1400c1)로 변경된다. 매퍼 엔트리(504c4)에 저장된 경로 h2와 경로 r5 및 각각의 매퍼 엔트리(504c2, 504c3)에 저장된

h1에 대한 경로 엔트리에 접근할 수 있게 된다.

매퍼 엔트리(504b1-504b3)는 더 이상 접근 및 할당될 수 없고, 장래의 할당을 위해 프리 리스트(미도시됨)에 위치하게 된

다. 또한 희박 서브트리 디스크립터 (1400b1)도 더 이상 접근할 수 없게 된다. 따라서 희박 서브트리 디스크립터 (1400b1)

는 할당되지 않고 장래의 할당을 위해 프리 리스트(미도시됨)에 놓여진다.

희박 서브트리에 경로를 추가하는 것은 서술되었다. 경로는 또한 새롭게 할당된 서브트리 엔트리(404)와 대응되는 서브트

리 매퍼(418)내의 서브트리 디스크립터의 새로운 밀집 서브트리 디스크립터를 저장함으로써 밀집 서브트리에 추가할 수

있으며, 매퍼 엔트리(504a4)에 저장된 서브트리 엔트리를 새롭게 할당된 서브트리 엔트리(404) 인덱스로 변경하여 밀집

서브트리에 추가될 수 있다.

도 26은 도 25에 도시된 검색표(200)에 경로를 추가하기 위한 증가 개정을 수행하기 위한 단계를 도시하는 흐름도이다.

단계(2200)에서, 서브트리당 경로의 수는 루트 업데이트가 희박 서브트리가 되는지 또는 밀집 서브트리가 되는지를 결정

하기 위해 계산된다. 서브트리가 경로 계정후에 밀집해지면 과정은 단계(2218)로 이어진다. 서브트리가 경로 계정후에 희

박해지면 과정은 단계(2202)로 이어진다.

단계(2202)에서, 서브트리는 희박이다. 희박 서브트리 모드는 결정된다. 과정은 단계(2204)로 이어진다.

단계(2204)에서, 서브트리 매퍼(418)(도 5)내에 저장된 부분적으로 채워진 서브트리 엔트리(404)의 목록은 새로운 희박

서브트리 디스크립터(1400c1)가 미리 할당된 서브트리 엔트리(404)에 저장될 수 있는지를 결정하기 위해 검색된다. 예를

들어, 4개의 희박 서브트리 디스크립터(1400c1-1400c4)는 모드(4)서브트리 엔트리 (404)에 저장될 수 있다. 오직 3개의

디스크립터가 저장되었다면 서브트리 엔트리 (404)는 부분적으로 채워졌고 부분적으로 채워진 서브트리 엔트리(404)의

리스트에 저장된다. 부분적으로 채워진 서브트리 엔트리(404)가 이용될 수 있다면, 과정은 단계(2208)로 이어지며, 그렇

지 않으면 과정은 단계(2206)로 이어진다.
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단계(2206)에서, 새로운 서브트리 엔트리(404c)는 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)를 저장하기 위해 할당되며, 매퍼

엔트리(504c1-504c4)는 새롭게 할당된 서브트리 엔트리(404c)내 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)에 저장된 노드 디

스크립터(1402c1-1402c3)를 위한 매퍼 엔트리(504)(도 6b)를 저장하기 위해 서브트리 매퍼에 할당된다. 과정은 단계

(2208)로 계속한다.

단계(2208)에서, 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)를 위한 서브트리 매퍼에서의 첫번째 매퍼 엔트리(504c1)의 로케이

션은 서브트리 엔트리(404c)내의 포인터 필드(408)에 저장된 포인터와 서브트리 엔트리(404c)에서 모드 필드(1404)에

저장된 모드로부터 결정된다. 과정은 단계(2210)로 계속된다.

단계(2210)에서 희박 서브트리를 위한 경로 엔트리는 서브트리 매퍼(418b)내의 매퍼 엔트리(540c1-504c4)에 저장된다.

과정은 단계(2212)로 계속된다.

단계(2212)에서, 노드 디스크립터(1402c1-1402c2)를 저장하는 서브트리 디스크립터(1400c1)는 서브트리 엔트리

(404C)내에 저장된다. 과정은 단계(2214)로 이어진다.

단계(2214)에서, 매퍼 엔트리(504a4)내에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립터(304)(도 4)는 서브트리 엔트리(404c)내에

저장된 새로운 희박 서브트리 디스크립터(1400c1)를 인덱스 하기 위해 변경된다. 매퍼 엔트리(504c4)내에 저장된 h2에

대한 경로 엔트리는 이제 접근될 수 있다. 과정은 단계(2216)로 이어진다.

단계(2216)에서, 매퍼 엔트리(504b1- 504b3)와 희박 서브트리 디스크립터 (1400b)에 더 이상 접근될 수 없다. 매퍼 엔트

리(504b1-504b3)는 서브트리 매퍼(418b)를 위한 매퍼 엔트리(504)(그림 6B)의 프리 리스트상에 위치되고, 다른 경로를

저장하기 위해 할당될 수 있다. 서브트리 엔트리(404b)내의 가장 이용가능한 로케이션은 부분적으로 채워진 서브 엔트리

의 리스트에서 계정된다.

단계(2218)에서, 새로운 서브트리 엔트리(404)는 프로세서 메모리(2400)(도 24)내에 저장된 프리 서브 엔트리(404)의 리

스트에서 할당된다. 새로운 서브트리 엔트리(404)는 새로운 밀집 서브트리 디스크립터를 저장하기 위해 할당된다. 서브트

리 매퍼(418b)내의 매퍼 엔트리(504)의 블록은 경로를 저장하기 위해 할당된다. 할당된 매퍼 엔트리(504)(도 6b)의 블록

의 포인터는 서브트리 엔트리(404)(도 5)내의 포인터 필드(408)내에 저장된다. 과정은 단계(2220)로 이어진다.

단계(2220)에서, 새로운 서브트리 엔트리(404)는 도 6a 내지 도 6b와 결합하여 전술된 바와 같이 새로운 서브트리 엔트리

(404)내의 데이타 필드(406)내에 기록된다. 과정은 단계(2222)로 이어진다.

단계(2222)에서, 밀집 서브트리를 위한 경로 엔트리는 서브트리 엔트리 (404)내의 포인터 필드(408)에 저장된 포인터에

의해 인식된 서브트리 매퍼(418)(도 5)내의 매퍼 엔트리(504)(도 6)에 저장된다. 과정은 단계(2224)로 이어진다.

단계(2224)에서, 매퍼 엔트리(504a4)에 저장된 서브트리 엔트리 디스크립터 (304)(도 4)는 새로운 서브트리 엔트리

(404c)내에 저장된 새로운 밀집 서브트리 디스크립터를 인덱스하기 위해 변경된다. 매퍼 엔트리(504c4)에 저장된 h2에

대한 경로 엔트리는 이제 접근될 수 있다. 과정은 단계(2226)로 이어진다.

단계(2226)에서, 이전의 서브트리 엔트리(404)내 포인터 필드(408)에 저장된 포인터에 의해 인덱스된 매퍼 엔트리(504)

(도 6b)는 프로세스 메모리(2400)(도 24)에 저장된 매퍼 엔트리의 프리 리스트에 복귀된다. 이전의 서브트리 엔트리

(404b)는 프로세서 메모리(2400)(도 24)에 저장된 서브트리 엔트리의 프리 리스트에 추가된다.

프로세스는 경로 추가를 위해 검색표에 기록된다. 유사한 프로세서는 검색표로부터 경로를 제거하기 위해 실행된다. 예를

들면, 매퍼 엔트리(504c4)에 저장된 h2를 서브트리 B2`로부터 제거하기 위해, 경로 r6와 h1에 대한 2개의 노드 디스크립

터를 구비하는 새로운 희박 서브트리 디스크립터를 저장하는 것이 요구되며, 모드(2) 서브트리 엔트리 디스크립터내에 희
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박 서브트리 디스크립터를 저장하는 것이 요구되며, 대응하는 서브트리 매퍼를 계정하는 것이 요구되며, 새로운 서브트리

엔트리(404)내에 저장된 계정 서브트리 엔트리를 인덱스하기 위한 매퍼 엔트리(504a4)내에 저장된 서브트리 엔트리 디스

크립터(304)(도 4)를 변경하는 것이 요구된다.

본 발명분야의 기술자는 본 발명의 사상 및 범주를 벗어나지 않고 본 발명의 다양한 변형 및 변경을 할 수 있음은 명백할

것이다. 따라서, 본 발명은 첨부된 청구범위 및 그 균등물의 범위 내에서 제공되는 본 발명의 변형 및 변경을 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 2진트리의 제 1 단계를 나타내기 위한 종래의 비트 맵을 도시한 도면이고,

도 1b는 캐시 메모리에 구비된 종래의 검색표를 도시한 도면이며,

도 2a는 본 발명의 원리에 따른 최장의 정합 접두부 검색표를 도시한 도면이고,

도 2b는 도 2a에 도시된 검색표에 저장된 루트 인덱스의 2진트리 표현을 도시한 도면이며,

도 3은 본 발명의 원리에 따른 40비트 키에 대한 최장의 정합 접두부 검색표를 도시한 도면이고,

도 4는 도 2a에 도시된 직접 맵된 매퍼에 저장될 수 있는 매퍼 엔트리의 형식을 도시한 도면이며,

도 5는 도 2b에 도시된 매퍼 레벨 2(112b)의 노드에 대응하는 매퍼를 도시한 도면이고,

도 6a는 서브트리의 2진트리 표현이며,

도 6b는 도 6a에 도시된 서브트리의 하부 레벨의 노드에 대응하는 도 5에 도시된 데이타 필드에 저장된 밀집 서브트리 디

스크립터를 도시한 도면이고,

도 7은 도 5에 도시된 ptr 필드를 도시한 도면이며,

도 8은 도 5에 도시된 매퍼 어드레스 로직을 도시한 도면이고,

도 9는 최장의 정합을 검색하기 위한 단계를 도시한 흐름도이며,

도 10a는 깊이 확장을 제공하기 위한 실시예를 도시한 도면이고,

도 10b는 도 10a에 도시된 실시예에서 검색표중 하나를 도시한 도면이며,

도 10c는 값의 저장에 이용될 수 있는 매퍼 엔트리의 수를 증대시키기 위해 깊이 확장을 제공하는 다른 실시예를 도시한

도면이고,

도 10d는 도 10c에 도시된 실시예의 슬레이브 검색표를 도시한 도면이며,

도 11a 및 도 11b는 도 10a 및 도 10c에 도시된 검색표의 매퍼 엔트리중 도 2b에 도시된 루트 인덱스의 2진트리 표현에서

노드 분배의 2진트리 표현을 도시한 도면이고,

도 12는 도 10a 및 도 10c에 도시된 검색표의 매퍼 엔트리중 값을 분배하기 위한 방법을 도시한 흐름도이며,

도 13은 도 10c에 도시된 검색표에서 매퍼 엔트리중 하나에 저장된 검색 키에 대응하는 값을 검색하는 방법을 도시한 흐름

도이고,

도 14는 도 10a에 도시된 검색표에서 매퍼 엔트리중 하나에 저장된 검색 키에 대응하는 값을 검색하는 방법을 도시한 흐름

도이며,
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도 15는 제 1 매퍼 레벨에 의해 인덱스된 제 2 매퍼 레벨에서의 희박 서브트리와 밀집 서브트리의 2진트리 표현을 도시한

도면이고,

도 16a 내지 도 16c는 서브트리 엔트리에 다수개의 희박 서브트리 디스크립터를 저장할 수 있도록 하기 위한 도 4에 도시

된 서브트리 엔트리와 도 5에 도시된 서브트리 엔트리의 데이타 필드와 포인터 필드의 변형을 도시한 도면이며,

도 17은 희박하게 배치된 서브트리에서 노드의 블록 오프셋을 선택하기 위해 도 8에 도시된 오프셋 로직의 희박 모드 서브

트리 로직을 도시한 도면이고,

도 18은 도 17의 오프셋 로직에 도시된 희박 모드 로직을 도시한 도면이며,

도 19a 내지 도 19d는 희박하게 배치된 서브트리에서 노드에 대한 블록 오프셋의 선택을 도시한 도면이고,

도 20은 도 8에 도시된 포인터 로직에서 희박 모드 베이스 선택 로직을 도시한 블럭도이며,

도 21은 서브트리 메모리에 저장된 희박 서브트리 디스크립터와 밀집 서브트리 디스크립터를 도시한 도면이고,

도 22는 희박하게 배치된 서브트리와 밀집되게 배치된 서브트리에 노드의 루트를 저장하는 서브트리 매퍼에서 매퍼 엔트

리에 매퍼 어드레스를 제공하기 위한 방법을 도시한 흐름도이며,

도 23은 검색표에 추가될 새로운 루트의 2진트리 표현을 도시한 도면이고,

도 24는 프로세서 메로리에 저장된 업데이트 루트를 도시한 도면이며,

도 25는 검색표에 저장되는 도 23에 도시된 새로운 루트를 도시한 도면이고,

도 26은 도 25에 도시된 검색표에 새로운 루트를 추가하는 단계를 도시한 흐름도이다.

본 발명의 여타 목적, 특징 및 장점은 첨부도면에 도시된 본 발명의 바람직한 실시예에 대한 하기된 설명으로부터 이해할

수 있을 것이며, 도면에서 동일부분에는 유사한 참조번호를 부여하였다. 상기 도면은 척도에 따르지 않는 대신, 본 발명의

원리를 나타내기 위해 강조되었다.
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