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요약

    
본 발명은, 패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치가 업 
스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가되는 패킷 데이터를 
저장하는 공유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지의 업스트림 장치의 
이더넷 스위치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서, 상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스
위치가 상기 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과, 상기 버퍼상태가 버퍼 풀이면 미리 설정된 포즈시간을 포함한 
포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들로 전송하고, 상기 업스트림장치에서의 예
상 포즈 시간을 카운트하는 과정과, 상기 예상 포즈 시간 기간이 경과하면 상기 공유 메모리의 버퍼 상태를 재차 검사하
는 과정과, 상기 재차 검사한 버퍼상태가 버퍼 풀이면 상기 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림장치에 해당하는 모든 
이더넷 스위치들로 재차 전송하고, 상기 업스트림장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트하는 과정으로 이루어 진다.
    

대표도
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도 3

색인어
이더넷 스위치, 흐름 제어, 재밍신호, 포즈 프레임

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 근거리 통신망에서의 흐름 제어를 설명하기 위한 개략적인 도면,

도 2는 본 발명의 제1실시 예에 따른 전이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도,

도 3은 본 발명의 제1실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도,

도 4는 본 발명의 제1실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 업 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도,

도 5는 본 발명의 제2 실시 예에 따른 전이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도,

도 6은 본 발명의 제2 실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도,

도 7은 본 발명의 제2 실시 예에 따른 반이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도,

도 8은 본 발명의 제2 실시 예에 따라 반이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 패킷 스위치 네트워크(packet switched network)에 관한 것으로, 특히 이더넷과 같은 근거리 통신망(LA
N: Local Area Network) 상에서 패킷 손실을 최소화하고, 대역폭(bandwidth)을 각 입력포트가 공정하게 공유하기 
위한 랜 장치내의 흐름제어 방법에 관한 것이다.

    
이더넷에서 통상적인 혼잡해결 방법으로서는 백 프레스(back-pressure) 방법과 포즈 프레임 전송(pause frame tra
nsfer)방법이 있다. 이중에서 백 프레스 방법은 이더넷 스위치 장치가 반이중통신방식 모드(half-duplex mode)일 때 
사용된다. MAC(Media Access Control) 제어 프레임중 하나로서 IEEE 802.3x 표준화로 정의되어 있는 포즈 프레임 
전송 방법은 전이중통신방식 모드(full-duplex mode)일 때 사용된다. 이들 두 기술은 공통적으로 이더넷 스위치 장치
의 버퍼 용량이 한계에 달하면 혼잡상태로 되면서, 상기 이더넷 스위치 장치로 패킷을 보내는 다른 모든 이더넷 스위치 
장치들에게 당분간 패킷을 보내지 않도록 흐름 제어한다.
    

패킷을 보내지 않도록 흐름 제어하는 상기 백프레스 방법과 포즈 프레임 전송 방법에 대해 보다 상세히 설명하면 하기
와 같다.

    
먼저, 백프레스 방법은 CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) 액세스방식에서 전송 
충돌(transmit collision)을 확인하기 위해 재밍 신호(jamming signal)를 이용한다. 이것은 어떤 이더넷 스위치 장치
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이건 재밍 신호를 감지하면 충돌로 인식하는 방법이다. 이더넷 스위치 장치(다운 스트림 장치)가 혼잡 상태가 되어 충
돌로 인식하게 되면, 백프레스 즉, 재밍 신호를 전송함으로서 같은 세그먼트상의 모든 다른 이더넷 스위치 장치들(업 
스트림 장치들)에게 미리 정해진 불규칙한 백 오프(back off) 시간동안 패킷의 전송을 중지토록 하는 것이다.
    

반면에 포즈 프레임 전송 방법은 IEEE 802.3x 표준화에서 처음으로 정의된 MAC 제어 프레임의 하나인 포즈 프레임을 
이용한다. 이 방법에서는 이더넷 스위치 장치(다운 스트림장치)가 혼잡 상태가 되면 같은 세그먼트상의 모든 다른 이더
넷 스위치장치들(업 스트림장치들)에게 특정 포즈 프레임을 전송하고, 상기 전송된 포즈 프레임을 받은 이더넷 스위치 
장치들(업스트림 장치들)은 포즈 프레임내에 기록된 포즈 시간동안 패킷 전송을 멈추게 한다.

    
상술한 바와 같은 기존의 백프레스 방법과 포즈 프레임 전송 방법은 이더넷 장치(다운스트림 장치)가 단순히 공유버퍼
의 풀(full)상태 여부만을 확인하고, 풀 상태인 경우에는 혼잡 상태로 정의하고 그에 따른 상기와 같은 흐름 제어를 수
행한다. 상기 재밍 신호와 포즈 프레임은 복수의 이더넷 스위치장치들(업스트림 장치들) 각각에 대응되어 연결된 입력 
포트들을 통해 상기 복수의 이더넷 스위치장치들(업스트림 장치들) 각각에 전달된다. 그러므로 종래기술과 같은 흐름 
제어방법은 혼잡의 소오스를 제공하지 않았던 이더넷 스위치장치(업스트림 장치)로부터의 패킷 전송도 막는 단점이 있
다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 목적은 이더넷 스위치내 각 입력포트간의 공평한 버퍼 용량을 공유하도록 하기 위한 방법을 제공하는
데 있다.

본 발명의 다른 목적은 이더넷 스위치에서 혼잡 발생시 패킷 손실을 최소화하기 위한 방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 또 다른 목적은 네트워크 전반의 패킷 처리율을 개선하기 위한 방법을 제공하는데 있다.

    
상기한 목적에 따라, 본 발명은, 패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림장치에 해당하는 
이더넷 스위치가 업 스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가
되는 패킷 데이터를 저장하는 공유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지
의 업스트림 장치의 이더넷 스위치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서, 상기 다운 스트림 장치에 
해당하는 이더넷 스위치가 상기 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과, 상기 버퍼상태가 버퍼 풀이면 미리 설정된 
포즈시간을 포함한 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림 장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들로 전송하고, 상기 업
스트림 장치에서의 예상 포즈 시간을 카운트하는 과정과, 상기 예상 포즈 시간의 기간이 경과하면 상기 공유 메모리의 
버퍼 상태를 재차 검사하는 과정과, 상기 재차 검사한 버퍼상태가 버퍼 풀이면 상기 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트
림장치에 해당하는 모든 이더넷 스위치들로 재차 전송하고, 상기 업스트림장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트하
는 과정으로 이루어짐을 특징으로 한다.
    

    
또한 본 발명은, 패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치
가 업 스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가되는 패킷 데이
터를 저장하는 공유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지의 업스트림 장
치의 이더넷 스위치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서, 상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더
넷 스위치가 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과, 상기 공유메모리의 버퍼상태가 버퍼 풀인 혼잡 
입력포트가 있으면 미리 설정된 포즈시간을 포함한 포즈 프레임 데이터를 상기 혼잡 입력포트에 대응 연결된 상기 업 
스트림 장치의 이더넷 스위치에게 전송하고, 상기 업스트림장치에서의 예상 포즈 시간을 카운트하는 과정과, 상기 예상 
포즈 시간의 기간이 경과하면 입력포트별로 상기 공유 메모리의 버퍼 상태를 재차 검사하는 과정과, 상기 재차 검사한 
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상기 혼잡 입력포트의 버퍼상태가 버퍼 풀이면 상기 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림장치의 이더넷 스위치에게 재
차 전송하고, 상기 업스트림장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트하는 과정으로 이루어짐을 특징으로 한다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명의 바람직한 실시 예들을 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 도면들 중 동일한 구성요소들은 가능
한 한 어느 곳에서든지 동일한 부호들로 나타내고 있음에 유의해야 한다. 또한 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있
는 공지 기능 및 구성에 대한 상세한 설명은 생략한다.

    
도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 근거리 통신망에서의 흐름 제어를 설명하기 위한 개략적인 도면이다. 도 1에 도시된 
이더넷 스위치(ethernet switch)(10,12-1,..12-N)는 최근에 새롭게 등장한 LAN기기의 일종으로서, 한마디로 멀티
포트(multi-port) 브릿지라고 할 수 있다. 본 발명의 실시 예에서는 도 1에 도시된 바와 같이, 패킷 데이터를 송신하
는 복수의 이더넷 스위치들(12-1,.,12-N)을 '업스트림 장치'라 칭하고, 혼잡 발생시 상기 복수의 이더넷 스위치들(1
2,..,12-N)에게 재밍신호(반이중통신모드일 경우) 또는 포즈 프레임(전이중통신모드일 경우)을 송신하는 이더넷 스
위치(10)를 '다운 스트림 장치'라 칭하고 있음을 이해하여야 한다.
    

도 2는 본 발명의 제1실시 예에 따른 전이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 이더넷 스위치의 블록 구성도이고, 도 3
은 본 발명의 제1실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도이다. 그리고, 
도 4는 본 발명의 제1실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 업 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도이다.

    
도 2를 참조하면, 이더넷 스위치는 공유버퍼(20), 호스트 프로세서(26), 및 MAC유니트(28)를 포함하고 있다. 공유버
퍼(20)는 이더넷 스위치에 구비된 다수의 입력포트들을 통해 입력되는 모든 패킷 데이터 등을 저장하는 패킷 메모리(
22)와, 패킷 메모리(22)와 MAC유니트(28)간을 인터페이스하기 위한 패킷 메모리 인터페이스(24)로 구성되어 있다. 
본 발명의 제1 실시 예에 따라 패킷 메모리 인터페이스(24)는 업다운 카운터를 구비하고 있으며, 상기 업다운 카운터
는 패킷 메모리(22)로/로부터 패킷 데이터를 인큐(en-queue) 또는 디큐(de-queue)시 마다 업 또는 다운 카운트를 
수행한다. 만약 상기 업 다운 카운터가 버퍼 풀(buffer full)를 의미하는 미리 설정된 카운트값이 되면 패킷 메모리 인
터페이스부(24)는 버퍼 풀을 의미하는 신호를 MAC유니트(28)로 출력한다.
    

호스트 프로세서(26)는 MAC유니트(28)에 대한 각종 동작 및 상태제어를 수행한다. 본 발명의 제1 실시 예에 따라 상
기 호스트 프로세서(26)는 혼잡 발생시 업스트림 장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)이 패킷 데
이터 전송을 일시 중지시킬 포즈 시간(pause time)정보를 초기화 시에 MAC유니트(28)에 전송한다.

    
MAC유니트(28)는 이더넷 스위치의 멀티포트들의 각 포트에 대응하여 각각 구비되며 MAC기능을 수행한다. 상기 MA
C유니트(28)는 도 2에 도시된 바와 같이, 포즈 프레임 발생기(30), 송신블록(32), 원격 포즈 타이머(34), 수신블록(
36), 및 수신포즈 타이머(38)를 포함하고 있다. 포즈 프레임 발생기(30)는 공유버퍼(20)의 패킷 메모리 인터페이스
(24)로부터 버퍼 풀을 의미하는 신호가 수신되면 호스트 프로세서(26)에서 전송해준 포즈시간정보를 이용해서 MAC
제어 프레임의 일종인 포즈 프레임을 구성하고, 구성된 포즈 프레임을 송신블록(32)으로 전달한다. 송신블록(32)은 
공유버퍼(20)에서 독출된 패킷데이터를 포함하고 있는 MAC 제어 프레임 또는 상기 포즈 프레임을 MAC유니트(28)에 
대응된 이더넷 스위치의 입력포트를 통해 업스트림장치의 모든 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)에게 송신한다. 또한 
송신블록(32)은 원격 포즈 타이머(34)를 구동시킨다. 원격 포즈 타이머(34)는 업 스트림장치인 복수의 이더넷 스위치
들(12-1,..,12-N)에서 데이터 전송을 일시 중지할 예상 포즈 시간을 카운트하는 타이머로서, 송신블록(32)의 예상 
포즈 시간 및 구동명령 RPT_ACT에 의거해 구동되며 설정된 예상 포즈 시간 기간을 카운트 완료하면 타임아웃신호 R
PT_CPL를 송신블록(32)으로 제공한다. 상기 예상 포즈 시간 기간은 송신블록(32)에 의해서 제공된다. MAC유니트(
28)의 수신블록(36)은 다운 스트림장치인 이더넷 스위치(10)로부터 송신된 MAC제어 프레임을 수신한다. 또한 MA
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C제어 프레임중 포즈 프레임을 수신하였을 경우에는 포즈 프레임에 포함된 포즈시간을 이용해 수신포즈 타이머(38)를 
구동시킨다. 수신 포즈 타이머(38)는 수신블록(36)의 포즈시간 및 구동명령 RXT_ACT에 의거해 구동되며 상기 포즈
시간 기간을 카운트하며 타임아웃신호 RXT_CPL를 송신블록(32)으로 제공한다.
    

이하 도 3에 도시된 전이중 통신방식 모드의 다운 스트림 장치(이더넷 스위치(10)에서의 흐름제어 동작을 도 1 및 도 
2의 구성을 참조하여 더욱 상세히 설명한다.

    
전이중 통신방식 모드의 다운 스트림장치인 이더넷 스위치(10)에서, 공유버퍼(20)의 패킷 메모리 인터페이스(24)내
에 있는 업/다운 카운터는 패킷 메모리(22)로/로부터 패킷 데이터를 인큐(en-queue) 또는 디큐(de-queue)시 마다 
업 또는 다운 카운트를 수행한다. 패킷 메모리 인터페이스(24)는 상기 인큐 또는 디큐시마다 상기 업/다운 카운터의 카
운트값이 버퍼 풀(buffer full)을 의미하는 미리 설정된 카운트값과 비교하여 그에 따른 버퍼 상태신호 buf_full을 MA
C유니트(28)의 프레임 포즈 발생기(30)로 제공한다. 만약 업/다운카운터의 카운트값이 상기 미리 설정된 카운트값보
다 크게 되면 패킷 메모리 인터페이스부(24)는 패킷메모리(22)가 버퍼 풀이 되었음을 의미하는 buf_full ='1'상태의 
버퍼상태신호를 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)내의 모든 MAC유니트(28)들로 출력한다.
    

    
다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)내의 모든 MAC유니트(28)의 포즈 프레임 발생기(30)는 도 3의 10
0단계에서와 같이, 인큐 또는 디큐 시마다 버퍼상태신호 buf_full을 수신하게 되면 102단계로 진행한다. MAC유니트(
28)의 포즈 프레임 발생기(30)는 버퍼상태신호 buf_full를 의거하여 패킷 메모리(22)가 버퍼 풀인가를 판단한다. 만
약 상기 버퍼 상태신호가 buf_full ='1'상태이면 패킷 메모리(22)가 버퍼 풀인 상태이다. 패킷 메모리(22)가 버퍼 풀
되었다 함은 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)가 혼잡상태가 됨을 의미한다. 버퍼 풀이 되면 포즈 프레
임 발생기(30)는 도 3의 104단계에서와 같이, 호스트 프로세서(26)에서 초기화시 전송해준 포즈시간정보를 이용해서 
MAC제어 프레임의 일종인 포즈 프레임을 구성하고, 구성된 포즈 프레임을 송신블록(32)으로 전달한다. 상기 포즈 프
레임은 브로드 캐스트(broadcast) 주소, 포즈 옵 코드(pause operation code), 및 포즈 시간을 포함하고 있다.
    

    
다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)내의 모든 MAC유니트(28)들의 송신블록(32)은 도 3의 106단계에서
와 같이, 상기 포즈 프레임을 해당 MAC유니트(28)에 대응된 이더넷 스위치의 입력포트들을 통해 업스트림장치의 모
든 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)에게 송신한다. 동시에 상기 송신블록(32)은 원격 포즈 타이머(34)를 구동시킨다. 
상기 원격 포즈 타이머(34)는 업 스트림장치인 복수의 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)이 데이터 전송을 일시 중지할 
예상 포즈 시간을 카운트하는 타이머이다. 상기 원격 포즈 타이머(34)는 송신블록(32)의 예상 포즈 시간 및 구동명령 
RPT_ACT에 의거해 구동된다. 상기 예상 포즈 시간은 송신블록(32)에 의해서 제공되며, 포즈 프레임에 실려 전송된 
포즈시간과 동일하거나 또는 약간 짧다. 상기 원격 포즈 타이머(34)가 도 3의 108단계에서와 같이, 예상 포즈 시간 기
간을 카운트 완료하면 즉 타임 아웃되면 타임아웃신호 RPT_CPL를 송신블록(32)으로 제공한다.
    

    
송신블록(32)은 예상 포즈시간 기간 타임아웃신호 RPT_CPL가 수신되면 포즈 프레임 발생기(30)에게 예상 포즈시간 
기간 타임 아웃되었으면 전달하고, 그에 따라 포즈 프레임 발생기(30)는 재차 패킷 메모리(22)가 버퍼 풀인가를 검사
한다. 즉 MAC유니트(28)는 도 3의 108단계를 수행후 다시 102단계로 되돌아와서 패킷 메모리(22)가 버퍼 풀인가를 
재차 검사한다. 만약 퍼버 풀이면 102단계 이후의 전술한 단계를 다시 수행한다. 즉, 재차 검사한 버퍼상태가 상기와 
같이 버퍼 풀이면 포즈 프레임을 생성하여 상기 업스트림장치에 해당하는 모든 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)로 재
차 전송하고, 업스트림 장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트한다.
    

다음으로 도 4에 도시된 전이중 통신방식 모드의 업 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N) 각각에
서 수행하는 흐름제어 동작을 도 1 및 도 2의 구성을 참조하여 더욱 상세히 설명한다.
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업 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N) 각각에서, MAC유니트(28)의 수신블록(36)은 도 4의 
200단계에서와 같이, 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)가 송신한 포즈 프레임을 수신하게 되면 202단
계로 진행한다. MAC유니트(28)의 수신블록(36)은 도 4의 202단계에서, 포즈 프레임에 포함된 포즈시간을 이용해 수
신포즈 타이머(38)를 구동시킨다. 수신 포즈 타이머(38)는 수신블록(36)의 포즈시간 및 구동명령 RXT_ACT에 의거
해 구동되며 상기 포즈시간의 기간을 카운트완료하면 즉, 타임 아웃되면 수신블록(36)을 통해 타임아웃신호 RXT_CP
L를 송신블록(32)으로 제공한다. 송신블록(32)은 204단계와 같이, 수신포즈 타이머 타임아웃에 대응되는 타임아웃신
호 RXT_CPL가 수신되면 208단계로 진행한다. 208단계에서는 패킷 데이터 전송 가능상태가 된다. 그에 따라 다운 스
트림장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)에 전송할 패킷 데이터가 있으면 업스트림장치의 이더넷 스위치는 패킷 데이터
를 전송하게 된다.
    

한편 업스트림장치의 이더넷 스위치들(12-1,..,12-N)의 수신블록(36)은 도 204단계 내지 206단계에서와 같이, 수
신 포즈 타이머(38)가 상기 포트시간 기간을 카운트 완료하기 전에 수신블록(36)으로 포즈 프레임이 재차 수신되면 
202단계로 되돌아가서, 패킷 데이터 전송을 재차 중지시키고, 재차 수신된 포즈 프레임내 포즈 시간을 이용해 수신포즈 
타이머(38)를 재차 구동시킨다.

상술한 바와 같은 본 발명의 제1 실시 예에서는 혼잡 발생시 패킷 손실을 최소화하고 네트워크 전반의 패킷 처리율을 
개선하는 효과가 있다. 또한 흐름 제어방법을 간단하며 용이하게 구현할 수 있다.

도 5는 본 발명의 제2 실시 예에 따른 전이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도이고, 도 6은 본 발명의 제
2 실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도이다. 그리고, 도 7은 본 발
명의 제2 실시 예에 따른 반이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도이고, 도 8은 본 발명의 제2 실시 예에 
따라 반이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에서의 흐름 제어 흐름도이다.

하기 설명될 본 발명의 제2 실시 예에서는 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)에 혼잡상태를 야기 시킨 
특정 입력 포트를 가려낸 후 상기 특정 입력 포트에게만 흐름 제어를 하여 패킷 전송을 제한한다. 그래서 상기 이더넷 
스위치(10)의 입력포트들중 제한되지 않는 다른 입력포트들로는 대응 업 스트림 장치의 이더넷 스위치가 패킷 전송을 
가능토록 한다.

    
상기 혼잡상태를 야기 시킨 입력포트(이하 '혼잡 입력포트'라 칭함)를 가려내는 방법은 다음과 같다. 이더넷 스위치의 
공유버퍼(20)는 출력 버퍼링(output buffering)구조이므로, 출력포트별로 논리적 큐(logical queue)를 유지한다. 보
다 구체적으로 설명하면, N을 포트 수라고 하면, 공유 버퍼(20)내에 N개의 출력 포트별 논리적 큐가 있다. 그러므로 
혼잡이 발생 시점에서 입력포트에 대응되는 패킷 메모리내 패킷 수를 알 수 없게 된다. 즉 혼잡상태를 야기 시킨 입력포
트를 알 수 없다는 것이다. 본 발명의 제2 실시 예에서는 이를 해결하기 위해 N개의 패킷 카운터를 구비시키고, 각 입
력포트별로 들어온 패킷 데이터와 나간 패킷 데이터의 수를 카운트한다.
    

    
도 5 및 도 7을 함께 참조하면, 본 발명의 제2 실시 예에서는 공유버퍼(20)의 패킷 메모리 인터페이스(24)내에 N개의 
입력포트별 패킷 카운터들(40)을 구비시키고 있다. 패킷 메모리 인터페이스(24)에 구비된 N개의 입력포트별 패킷 카
운터들(40)은 자기의 입력포트를 통해 입력되어 패킷데이터가 공유메모리(20)의 패킷메모리(22)에 저장될 때마다 업 
카운트를 수행하며, 상기 자기의 입력포트에 대응되어 패킷메모리(22)에 저장된 패킷 데이터가 독출 되어 출력될 때마
다 다운 카운트를 수행한다. 상기 입력포트별 패킷 카운터들(40)중 소정 입력포트 패킷 카운터의 카운터 값이 그에 대
응되어 미리 설정한 임계값(threshold value) THR 이상인 경우에는 이더넷 스위치는 해당 입력포트가 혼잡상태를 유
발할 가능성이 있다고 판단하여 흐름 제어를 수행시킨다. 상기 미리 설정된 임계값 THR은 호스트 프로세서(26)에 의
해서 제공되며, 모든 입력포트들에 대해 동일한 값으로 주어질 수 있고, 각 입력포트별로 다르게 주어질 수 있다. 상기 
임계값 THR은 입력포트별 트래픽 특성(예컨대, 트래픽 불규칙성(traffic burstness))에 따라 달리 정해질 수 있다.
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본 발명의 제2 실시 예에 따른 흐름 제어를 보다 구체적으로 설명한다. N개의 입력포트별 패킷 카운터들(40)은 자기의 
입력포트를 통해 입력되어 패킷데이터가 공유메모리(20)의 패킷메모리(22)에 저장될 때마다 업 카운트를 수행하며, 
상기 자기의 입력포트에 대응되어 패킷메모리(22)에 저장된 패킷 데이터가 독출 되어 출력될 때마다 다운 카운트를 수
행한다. 상기 입력포트별 패킷 카운터들(40)중 소정 입력포트 패킷 카운터의 카운터 값이 그에 대응되어 미리 설정한 
임계 값 THR이상인 경우에는 도 5 및 도 7의 공유버퍼(20)의 패킷 메모리 인터페이스(24)는 해당 입력포트가 혼잡 
입력포트임을 나타내는 신호를 MAC유니트(28)에 전송한다. 그에 따라 MAC유니트(28)에서는 혼잡 입력포트에 대해
서만 흐름제어를 수행한다. 도 5에서 MAC유니트(28)의 구성 및 동작에 대한 설명은 전술한 바와 있는 도 2의 MAC유
니트(28)의 구성 및 동작 설명과 동일하므로 하기에서는 생략한다.
    

본 발명의 제2 실시 예에서는 상기와 같이 흐름 제어를 함으로써 혼잡상태를 미리 예방함과 동시에 각 입력포트들간 공
평한 대역폭 공유가 가능하다.

    
도 6에서는 본 발명의 제2 실시 예에 따라 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치
(10)에서의 흐름 제어 동작을 보여주고 있다. 도 6을 참조하면, 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)는 30
0단계에서, 초기화시 호스트 프로세서(26)로부터 입력포트별 임계치들 THR을 수신한다. 302단계에서는 패킷 메모리
(22)에 패킷 데이터가 인큐 되거나 디큐시 해당 입력 포트 패킷 카운터를 업 또는 다운시킨다. 그후 304단계에서는 해
당 입력 포트 패킷 카운터의 카운트값이 대응 입력 포트 임계치보다 큰가를 판단하고, 만약 크게 되면 입력포트가 혼잡 
입력포트로 인식하여 306단계로 진행하여 혼잡 입력포트에 해당하는 MAC유니트(28)에서만 포즈 프레임을 구성한다. 
상기 포즈 프레임은 포즈 프레임 발생기(30)에 의해서 구성되어 송신블록(32)으로 전달된다. 다운 스트림 장치의 이
더넷 스위치는 306단계에서 구성된 포즈 프레임을 308단계에서 해당 혼잡 입력포트에 대응 연결된 업스트림장치의 이
더넷 스위치로 송신하며, 동시에 예상 포즈 시간을 알기 위해 원격 포즈 타이머(34)를 구동시킨다. 그후 310단계에서 
원격 포즈 타이머(34)가 타임아웃되면 302단계로 되돌아가서 재차 입력 포트별로 혼잡 입력포트가 있는가를 판단한다. 
만약 혼잡포트가 있으면 재차 그 혼잡포트에 대한 흐름 제어를 수행한다.
    

한편 본 발명의 제2 실시 예에 따른 전이중통신방식 모드를 채용한 업 스트림장치에서의 흐름제어 동작은 제1 실시 예
에 따른 전이중통신방식 모드를 채용한 업스트림 장치에서의 흐름제어 동작과 동일하므로 그에 대한 설명은 생략한다.

도 7은 본 발명의 제2 실시 예에 따른 반이중통신방식에서의 흐름 제어를 위한 블록 구성도로서, MAC유니트(48)를 
제외한 나머지 구성은 도 5의 구성과 동일하다. 도 7에서의 MAC유니트(48)는 흐름 제어를 위해 재밍 신호 발생기(5
0) 및 송수신블록(52)을 포함하고 있다.

    
도 8에서는 본 발명의 제2 실시 예에 따라 반이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치
(10)에서의 흐름 제어 동작을 보여주고 있다. 도 8을 참조하면, 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)는 40
0단계에서, 초기화시 호스트 프로세서(26)로부터 입력포트별 임계치들을 수신한다. 402단계에서는 패킷 메모리(22)
에 패킷 데이터가 인큐 되거나 디큐시 입력포트별 패킷 카운터들(40)중 해당 입력 포트 패킷 카운터를 업 또는 다운시
킨다. 그후 404단계에서는 해당 입력 포트 패킷 카운터의 카운트값이 대응 입력 포트 임계치보다 큰가를 판단하고, 만
약 크게 되면 입력포트가 혼잡 입력포트로 인식하여 406단계로 진행하여 혼잡 입력포트에 해당하는 MAC유니트(48)
에서만 재밍신호를 생성하게 한다. 상기 재밍신호는 도 7의 재밍신호 발생기(50)에 의해서 발생되어 송수신블록(52)
으로 전달된다. 또한 상기 406단계에서, 상기 생성된 재밍신호를 해당 혼잡 입력포트에 대응 연결된 업스트림장치의 이
더넷 스위치로 송신한다.
    

상술한 제2 실시 예에서는 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치(10)에 혼잡상태를 야기 시킨 특정 입력 포트를 
가려낸 후 상기 특정 입력 포트에게만 흐름 제어를 하여 패킷 전송을 제한한다. 그래서 상기 이더넷 스위치(10)의 입력
포트들중 제한되지 않는 다른 입력포트들로는 대응 업 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치가 패킷 전송을 할 수 있
다.
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상술한 본 발명의 설명에서는 이더넷 스위치와 같은 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 패킷 스위치 네트워크 상
에서의 여러 가지 변형이 본 발명의 범위에서 벗어나지 않고 실시할 수 있다. 따라서 본 발명의 범위는 설명된 실시 예
에 의하여 정할 것이 아니고 특허청구범위와 특허청구범위의 균등한 것에 의해 정해 져야 한다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은 이더넷 스위치내 각 입력포트간의 공평한 버퍼 용량을 공유하도록 하며, 이더넷 스위치에
서 혼잡 발생시 패킷 손실을 최소화한다. 그에 따라 본 발명은 네트워크 전반의 패킷 처리율을 개선한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치가 업 스트림장치
에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가되는 패킷 데이터를 저장하는 공
유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지의 업스트림 장치의 이더넷 스위
치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서,

상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치가 상기 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과,

상기 버퍼상태가 버퍼 풀이면 미리 설정된 포즈시간을 포함한 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림 장치에 해당하는 복
수의 이더넷 스위치들로 전송하여 상기 업스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들이 패킷 데이터를 전송하지 
못하게하며, 상기 포즈시간과 같거나 적어도 짧은 상기 업스트림 장치에서의 예상 포즈 시간을 카운트하는 과정과,

상기 예상 포즈 시간의 기간이 경과하면 상기 공유 메모리의 버퍼 상태를 재차 검사하는 과정과,

상기 재차 검사한 버퍼상태가 버퍼 풀이면 상기 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림장치에 해당하는 모든 이더넷 스위
치들로 재차 전송하여 상기 업스트림장치에 해당하는 모든 이더넷 스위치들이 패킷 데이터를 전송하지 못하게하며, 상
기 업스트림장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트하여 상기 예상 포즈시간 경과후 공유메모리의 버퍼상태를 검사
하게 하는 과정으로 이루어짐을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 공유메모리의 버퍼상태를 검사 동작은 상기 공유 메모리에 패킷 데이터를 저장 또는 독출 시마다 
수행함을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 3.

패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 업 스트림장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들 각각이 
다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치로부터의 포즈시간을 포함한 포즈 프레임 데이터를 수신시의 흐름 제어방법
에 있어서,

상기 업 스트림 장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들 각각이 상기 포즈 프레임 데이터를 수신하면 상기 포즈시간동
안 상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치로 패킷 데이터를 전송하지 않는 과정과,

상기 포즈 시간동안 상기 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치로부터 상기 포즈프레임 데이터 송신후 상기 포즈
시간과 같거나 적어도 짧은 예상포즈 시간에 체크한 내부 패킷메모리 버퍼풀 상태에 근거하여 생성되어 송신된 포즈 프
레임이 재차 수신되는지를 판단하는 과정과,

상기 업 스트림 장치에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들 각각이 상기 포즈 프레임을 재차 수신하면 재차 수신된 포즈 
프레임에 포함된 포즈 시간동안은 패킷 데이터를 전송하지 않는 과정으로 이루어짐을 특징으로 하는 흐름 제어방법.
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청구항 4.

삭제

청구항 5.

패킷 스위치 네트워크에서 전이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치가 업 스트림장치
에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가되는 패킷 데이터를 저장하는 공
유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지의 업스트림 장치의 이더넷 스위
치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서,

상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치가 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과,

상기 공유메모리의 버퍼상태가 버퍼 풀인 혼잡 입력포트가 있으면 미리 설정된 포즈시간을 포함한 포즈 프레임 데이터
를 상기 혼잡 입력포트에 대응 연결된 상기 업 스트림 장치의 이더넷 스위치에게 전송하여 상기 업스트림장치의 이더넷 
스위치가 패킷데이터를 전송하지 못하게 하며, 상기 포즈시간과 같거나 적어도 짧은 상기 업스트림장치에서의 예상 포
즈 시간을 카운트하는 과정과,

상기 예상 포즈 시간의 기간이 경과하면 입력포트별로 상기 공유 메모리의 버퍼 상태를 재차 검사하는 과정과,

상기 재차 검사한 상기 혼잡 입력포트의 버퍼상태가 버퍼 풀이면 상기 포즈 프레임 데이터를 상기 업스트림장치의 이더
넷 스위치에게 재차 전송하여 상기 업스트림장치의 이더넷 스위치가 패킷데이터를 전송하지 못하게 하며, 상기 업스트
림장치에서의 예상 포즈 시간을 재차 카운트하여 상기 예상포즈시간 경과후 공유메모리의 버퍼상태를 검사하게 하는 
과정으로 이루어짐을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태를 검사하기 위해서 상기 공유 메모리상에 입력 포트별 패킷 
카운터가 구비됨을 특징으로 하는 흐름제어방법.

청구항 7.

제5항에 있어서, 상기 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태는 입력포트별로 미리 설정된 임계값과 비교함에 의해 입력
포트별로 버퍼 풀 여부를 검사함을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 임계값은 트래픽 특성에 따라 입력포트별로 동일 또는 다르게 설정될 수 있음을 특징으로 하는 
흐름 제어방법.

청구항 9.

패킷 스위치 네트워크에서 반이중통신방식 모드를 채용한 다운 스트림장치에 해당하는 이더넷 스위치가 업 스트림장치
에 해당하는 복수의 이더넷 스위치들에 대응되어 각각 연결된 입력포트들을 통해 인가되는 패킷 데이터를 저장하는 공
유메모리를 포함하고 있으며 상기 공유 메모리로부터 패킷 데이터를 독출하여 목적지의 업스트림 장치의 이더넷 스위
치로 송신하는 이더넷 스위치에서의 흐름 제어방법에 있어서,

상기 다운 스트림 장치에 해당하는 이더넷 스위치가 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태를 검사하는 과정과,
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상기 공유메모리의 버퍼상태가 버퍼 풀인 혼잡 입력포트가 있으면 다운스트림장치내 입력포트 혼잡상태를 알리는 재밍
신호를 상기 혼잡 입력포트에 대응 연결된 상기 업스트림장치의 이더넷 스위치에게 전송하여 미리 정해진 백오프 시간
동안 상기 업스림 장치가 패킷 데이터를 전송하지 못하도록 하는 과정으로 이루어짐을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태를 검사하기 위해서 상기 공유 메모리상에 입력 포트별 패킷 
카운터가 구비됨을 특징으로 하는 흐름제어방법.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 입력포트별로 공유메모리의 버퍼상태는 입력포트별로 미리 설정된 임계값과 비교함에 의해 입력
포트별로 버퍼 풀 여부를 검사함을 특징으로 하는 흐름 제어방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 임계값은 트래픽 특성에 따라 입력포트별로 동일 또는 다르게 설정될 수 있음을 특징으로 하는 
흐름 제어방법.

도면
도면 1
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