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명 세 서

청구범위

청구항 1 

FPGA 기반 TCAM 구조로서,

복수 개의 룩업테이블을 포함하고, 상기 룩업테이블들의 출력은 캐리 체인을 통해 AND 연산되어 최종 매치 결과

가 출력되며,

상기 각 룩업테이블은 입력되는 서치 키가 표현할 수 있는 값의 개수만큼 비트를 가지고, 저장하고자 하는 서치

키의 값에 대응하는 주소의 비트에는 '1'이 쓰여지고 그렇지 않은 비트에는 '0'이 쓰여지며,

검색하고자 하는 서치 키가 상기 각 룩업테이블에 입력되면, 입력된 서치 키의 값에 해당하는 주소의 비트 값을

출력하여, 

모든 룩업테이블에서 '1'이 출력될 경우, 상기 최종 매치 결과는 '1'이 출력되는 것을 특징으로 하는 FPGA 기반

TCAM 구조.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

서치 키의 검색은 검색하고자 하는 서치 키의 값에 해당하는 주소의 비트로 직접 접근하여 이루어지며, 

서치 키의 검색과 동시에 검색하고자 하는 서치 키의 주소에 해당하지 않는 룩업테이블의 나머지 비트들은 저장

된 값을 업데이트할 수 있는 것을 특징으로 하는 FPGA 기반 TCAM 구조.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 룩업테이블들은 네 개의 64비트 룩업테이블램(LUTRAM)이 쿼드 포트 램 구조로 이루어지고 세 개의 룩업테

이블램은 읽기 포트로써 18개의 TCAM 비트를 구현하고, 한 개의 룩업테이블램은 쓰기 포트로 기능하는 것을 특

징으로 하는 FPGA 기반 TCAM 구조.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 룩업테이블램의 업데이트 주소를 출력하는 log2D-비트 디코더;

6비트의 시퀀스를 생성하여 출력하는 MOD-64 카운터; 및

업데이트하고자 하는 값인 업데이트 워드와 상기 MOD-64 카운터의 6비트 시쿼스를 서로 비교하는 비교기;를 더

포함하고,

해당 업데이트 주소에서 상기 업데이트 워드와 상기 6비트 시퀀스가 서로 일치할 경우 해당 업데이트 주소의 비

트를 '1'로 기록하는 것을 특징으로 하는 FPGA 기반 TCAM 구조.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 FPGA 기반 TCAM 구조에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 검색하고자 하는 서치 키의 내용을 룩업테이[0001]
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블을 구성하는 비트의 주소로 이용하고, 룩업테이블의 출력은 검색의 일치 또는 불일치 여부를 반영할 수 있도

록 하며, 서치 키의 내용에 기반하여 검색이 가능한 동시에 룩업테이블을 업데이트할 수 있는 FPGA 기반 TCAM

구조에 관한 것이다.

배 경 기 술

CAM(Content  Addressable  Memory)은  네트워킹,  마이크로  프로세서  변환  버퍼(microprocessor  translation[0003]

look-aside buffers), 캐시, 패턴 매칭 및 대용량 데이터 처리 가속화와 같은 속도가 중요한 응용 프로그램에서

룩업 테이블 검색 작업을 구현하는 데 광범위하게 사용된다.

CAM은 입력 검색 키가 저장된 모든 데이터와 병렬로 비교되고 일치하는 데이터의 주소가 출력되는 특수 유형의[0004]

메모리이다.

CAM은 두 가지 범주로 분류되는데, binary CAM(BCAM)은 각 비트가 "0"및 "1"의 이진 상태를 나타내고, ternary[0005]

CAM(TCAM)에는 추가 상태  "do not care state  x"가 있어 와일드 카드 항목을 나타낼 수 있다

도 1은 일반적인 4×4 TCAM을 보여주는 도면이다.[0006]

도 1을 참조하면, 일반적인 TCAM(10)은 서치 키(13)가 입력되면, TCAM 셀(11a)로 구성되는 ASIC (Application-[0007]

Specific Integrated Circuit)에서 룩업 테이블의 병렬 검색 작업을 수행하고, 폭 방향(width)의 셀들의 모든

데이터가 서치 키(13)와 동일할 경우 매치 라인(ML)에서 '1'의 값이 출력되고 우선순위 엔코더(12)는 매치 주소

(Match address)를 출력한다.

도 1의 예에서는 서치 키(13)가 '1100'이므로 동일한 데이터 'X100'이 존재하는 제1 매치 라인(ML1)에서 신호가[0008]

출력되며, 우선순위 엔코더(12)는 매치 주소 '10'을 출력한다.

이 TCAM은 결정적 시간(deterministic time)에서 고속 룩-업 성능(high-speed look-up performance)을 제공하[0009]

는 장점이 있으나 낮은 저장 밀도(low storage density), 높은 전력 소비(higher power consumption), 높은 비

트당 비용(higher cost per bit)의 결점이 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로 본 발명의 목적은 서치 키의 내용을 룩업테이블을 구[0011]

성하는 비트의 주소로 이용하고, 룩업테이블들의 출력은 검색의 일치 또는 불일치 여부를 반영할 수 있도록 하

며, 서치 키의 내용에 기반하여 검색이 가능한 동시에 룩업테이블을 업데이트할 수 있는 FPGA 기반 TCAM 구조를

제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기의 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 FPGA 기반 TCAM 구조로서, 복수 개의 룩업테이블을 포함하고, 상기[0013]

룩업테이블들의 출력은 캐리 체인을 통해 AND 연산되어 최종 매치 결과가 출력되며, 상기 각 룩업테이블은 입력

되는 서치 키가 표현할 수 있는 값의 개수만큼 비트를 가지고, 저장하고자 하는 서치 키의 값에 대응하는 주소

의 비트에는 '1'이 쓰여지고 그렇지 않은 비트에는 '0'이 쓰여지며, 검색하고자 하는 서치 키가 상기 각 룩업테

이블에 입력되면, 입력된 서치 키의 값에 해당하는 주소의 비트 값을 출력하여, 모든 룩업테이블에서 '1'이 출

력될 경우, 상기 최종 매치 결과는 '1'이 출력되는 것을 특징으로 하는 FPGA 기반 TCAM 구조를 제공한다.

바람직한 실시예에 있어서, 서치 키의 검색은 검색하고자 하는 서치 키의 값에 해당하는 주소의 비트로 직접 접[0014]

근하여 이루어지며, 서치 키의 검색과 동시에 검색하고자 하는 서치 키의 주소에 해당하지 않는 룩업테이블의

나머지 비트들은 저장된 값을 업데이트할 수 있다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 룩업테이블들은 네 개의 64비트 룩업테이블램(LUTRAM)이 쿼드 포트 램 구조로[0015]

이루어지고 세 개의 룩업테이블램은 읽기 포트로써 18개의 TCAM 비트를 구현하고, 한 개의 룩업테이블램은 쓰기
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포트로 기능한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 룩업테이블램의 업데이트 주소를 출력하는 log2D-비트 디코더; 6비트의 시퀀스[0016]

를 생성하여 출력하는 MOD-64 카운터; 및 업데이트하고자 하는 값인 업데이트 워드와 상기 MOD-64 카운터의 6비

트 시쿼스를 서로 비교하는 비교기;를 더 포함하고, 해당 업데이트 주소에서 상기 업데이트 워드와 상기 6비트

시퀀스가 서로 일치할 경우 해당 업데이트 주소의 비트를 '1'로 기록한다.

발명의 효과

본 발명은 다음과 같은 우수한 효과를 가진다.[0018]

본 발명의 FPGA 기반 TCAM 구조에 의하면, 검색하고자 하는 서치 키의 내용을 룩업테이블을 구성하는 비트의 주[0019]

소로 이용하고, 서치 키의 내용에 해당하는 비트로 직접 접근하여 검색하는 동시에 현재 검색되고 있지 않는 다

른 주소의 비트들은 업데이트할 수 있어 높은 검색 및 업데이트 성능을 제공하고 단일 사이클의 검색 대기시간

을 줄일 수 있는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 4×4 TCAM을 보여주는 도면,[0021]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 FPGA 기반의 TCAM 구조를 보여주는 도면,

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 FPGA 기반의 TCAM 구조에서 업데이트 로직을 설명하기 위한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에서 사용되는 용어는 가능한 현재 널리 사용되는 일반적인 용어를 선택하였으나, 특정한 경우는 출원인[0022]

이 임의로 선정한 용어도 있는데 이 경우에는 단순한 용어의 명칭이 아닌 발명의 상세한 설명 부분에 기재되거

나 사용된 의미를 고려하여 그 의미가 파악되어야 할 것이다.

이하, 첨부한 도면에 도시된 바람직한 실시예들을 참조하여 본 발명의 기술적 구성을 상세하게 설명한다.[0023]

그러나 본 발명은 여기서 설명되는 실시예에 한정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수도 있다. 명세서 전체에 걸[0024]

쳐 동일한 참조번호는 동일한 구성요소를 나타낸다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 FPGA 기반의 TCAM 구조를 보여주는 도면이다. 도 2를 참조하면, 본 발명의[0026]

일 실시예에 따른 FPGA 기반의 TCAM 구조(이하, 'TCAM 구조'라 함)는 FPGA(Field-Programmable Gate Array) 기

반으로 설계된 TCAM 구조이다.

일반적으로 SRAM(static randomaccess memory) 기반의 TCAM은 업데이트 대기 시간이 길며, 업데이트 작업 중,[0027]

검색 작업이 일시 중지되어야 하므로 고속 업데이트가 필요한 어플리케이션에서 실행할 수 없는 문제점이 있다.

그러나 본 발명은 FPGA에서 동적으로 재구성 가능한 TCAM 디자인이며, 슬라이스 M 타입 로직 슬라이스에서 사용[0028]

할 수 있는 룩업 테이블 램(LUTRAM)을 쿼드 포트 RAM으로 구성하여 FPGA의 분산 RAM 리소스를 활용한다.

최신 FPGA 디바이스는 구성 가능한 로직 블록(CLBs:configurable logic blocks), 프로그래밍 가능한 상호 연결[0029]

요소(programmable  interconnect  elements),  클럭  분배  네트워크(clock  distribution  networks),  블록  램

(block  RAMs),  디지털 신호처리 슬라이스(digital  signal  processing  slices),  외부  입출력 블록(external

input/output blocks)으로 구성되며, FPGA에서 사용 가능한 CLBs는 "L"유형 슬라이스와 "M"유형 슬라이스의 두

가지 유형의 슬라이스로 구성된다.

또한, FPGA의 슬라이스는 네 개의 6 입력 룩업테이블(6 input LUTs)로 구성된다.[0030]

또한, 슬라이스 M이라 불리는 "M"  유형 슬라이스는 로직 구현을 위한 함수 발생기뿐만 아니라 룩업테이블램[0031]

(LUTRAM)으로 구성될 수 있으며, 슬라이스L이라 불리는 "L" 유형 슬라이스의 룩업테이블은 룩업테이블램이 아닌
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논리를 구현하는 함수 발생기로 구성될 수 있다.

또한, 슬라이스 M의 룩업테이블램을 사용하여 구성된 램은 분산형 램으로 알려져 있다.[0032]

본 발명의 일 실시예에 따른 TCAM 구조는 슬라이스 M의 네 개의 64비트 룩업테이블램(110,120,130,140)으로 구[0033]

성되며, 세 개의 룩업테이블램(110,120,130)(룩업테이블램A, 룩업테이블램B, 룩업테이블램C)은 읽기 포트로써

18개의 TCAM 비트를 구현하고 나머지 한 개의 룩업테이블램(140)(룩업테이블램D)은 쓰기 포트로 이용된다.

또한, 상기 네 개의 룩업테이블램(110,120,130,140)은 공통 쓰기 주소 포트를 공유하며, 포트 DIA, DIB, DIC,[0034]

DID의 데이터를 이용하여 네 개의 개별 비트가 룩업테이블램에 쓰여지고 ADDRD 포트를 이용하여 쓰기 주소가 상

기 룩업테이블램D에 적용된다.

또한, 동시에 상기 룩업테이블램A(110), 상기 룩업테이블램B(120) 및 상기 룩업테이블램C(130)의 주소 포트를[0035]

읽을 수 있으며 이 구조는 세 개의 읽기 포트와 하나의 쓰기 포트가 있는 쿼드 포트 램을 구성한다.

또한, 상기 룩업테이블램A(110), 상기 룩업테이블램B(120) 및 상기 룩업테이블램C(130)는 각각 입력되는 서치[0036]

키(TCAM word)가 표현할 수 있는 값의 개수만큼 비트를 가진다.

또한, 상기 룩업테이블램A(110), 상기 룩업테이블램B(120) 및 상기 룩업테이블램C(130)는 18비트의 TCAM 워드[0037]

(20)를  구현하며,  상기  룩업테이블램A(110)로  입력되는  TCAM워드(21),  상기  룩업테이블램B(120)로  입력되는

TCAM워드(22), 상기 룩업테이블램C(130)로 입력되는 TCAM워드(23)는 각각 6비트의 TCAM 워드로 구현된다.

또한,  6비트의  TCAM  워드는  64개의  값을 표현할 수  있으므로 상기 룩업테이블램A(110),  상기  룩업테이블램[0038]

B(120) 및 상기 룩업테이블램C(130)은 각각 64비트의 메모리 요소로 구성된다.

예를 들어, 도 2에 도시한 바와 같이 상기 룩업테이블램A(110)는 '111111'의 TCAM 워드의 구현을 위해 최상위[0039]

비트(b63)에만  '1'이  쓰여지고,  나머지  비트들에는  '0'이  쓰여진다.  또한,  상기  룩업테이블램B(120)에는

'000000x'의 TCAM 워드 구현을 위해 최하위 비트(b0)에는 TCAM 워드 '000000'을 구현하기 위해 '1'이 쓰여지고

두번째 비트(b)에는 TCAM 워드 '000001'의 구현을 위해 '1'이 쓰여지며 나머지 비트들에는 '0'이 쓰여진다.

또한,  상기  룩업테이블램C(130)에는  '000xxx'의  구현을  위해  최하위  비트(b0)부터  8개의  비트('000000'부터[0040]

'000111'까지를 구현)에 '1'이 쓰여지고, 나머지 비트들에는 '0'이 쓰여진다.

즉, 상기 룩업테이블램A(110), 상기 룩업테이블램B(120) 및 상기 룩업테이블램C(130)에는 서치 키의 값에 대응[0041]

하는 주소의 비트에는 '1'이 쓰여지고 그렇지 않은 비트들에는 '0'이 쓰여진다.

그러면 검색하고자 하는 서치 키가 상기 룩업테이블들(110,120,130)에 병렬로 입력될 때, 서치 키의 값에 해당[0042]

하는 주소의 비트로 바로 접근하여 매치 결과를 출력할 수 있다.

또한,  각  룩업테이블들(110,120,130)의  출력은  캐리  체인(150)을  통해  AND  연산되어  최종  매치  결과가[0043]

출력된다.

또한, 상기 룩업테이블램D(140)는 매치 결과를 다음 슬라이스(폭 방향으로 연결되는 슬라이스)로 전달하기 위해[0044]

영구적으로 모든 비트를 논리 '1'로 초기화한다.

또한, 본 발명의 TCAM 구조는 폭 방향(width) 및 깊이 방향(depth)로 연결되어 확장될 수 있다.[0045]

한편, 본 발명의 TCAM 구조는 서치 키의 값에 대응하는 룩업테이블램의 주소로 직접 접근하여 매치 여부를 출력[0046]

하므로 검색과 동시에 서치 키의 값에 해당하지 않는 나머지 비트들은 저장된 값을 업데이트할 수 있다.

이를 위해 도 3에 도시한 바와 같이 업데이트 로직(200)이 더 포함되며, 상기 업데이트 로직(200)은 log2D-비트[0047]

디코더(210), MOD-64 카운터(220) 및 비교기(230,231,232)를 포함한다.

상기 log2D-비트 디코더(210)는 업데이트 주소가 디코딩되어 출력되며, 쓰기를 위한 TCAM 워드를 구현하는 룩업[0048]

테이블 램의 행을 선택한다.

상기 MOD-64 카운터(220)는 모든 사이클에서 6비트의 새로운 시퀀스('000000' 부터 '111111'까지)를 생성하여[0049]

출력한다.

상기 비교기(230,231,232)는 업데이트를 위한 TCAM 워드와 상기 MOD-64 카운터(220)에서 생성되는 6비트 시퀀스[0050]
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를 비교하고, 일치할 경우 논리 '1'을 해당 업데이트 주소에 기록한다.

즉, 업데이트 프로세스 동안 나머지 블록들에서는 검색 작업을 할 수 있으므로 동적 업데이트가 가능하다.[0051]

이상에서 살펴본 바와 같이 본 발명은 바람직한 실시예를 들어 도시하고 설명하였으나, 상기한 실시예에 한정되[0053]

지 아니하며 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 범위 내에서 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가

진 자에 의해 다양한 변경과 수정이 가능할 것이다.

부호의 설명

100:FPGA 기반 TCAM 구조        110:룩업테이블램A[0055]

120:룩업테이블램B              130:룩업테이블램C

140:룩업테이블램D              200:업데이트 로직

210:log2D-비트 디코더          220:MOD-64 카운터

230:비교기

도면

도면1
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도면2

공개특허 10-2020-0071896

- 8 -



도면3
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