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(54) 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법

요약

이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법은, a)제1버퍼에 전송할 데이터프레임의 존재 여부를 판단하

는 단계; b)제1버퍼에 전송할 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면, 데이터 프레임이 최소한의 전송 트래픽을 보장

하기 위해 설정된 기준치인 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; c)제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마

크 이하인 것으로 판단되면, 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하고 제2버퍼에 전송할 데이터 프레임이 로우워터

마크 이하인지를 판단하는 단계; d)제2버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 제3버퍼

에 전송할 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및 e)제3버퍼에 전송할 데이터 프레임이 로우워터마

크 이하인것으로 판단되면, 제2버퍼 및 제3버퍼에 존재하는 각각의 데이터 프레임을 전송하는 단계를 포함한다.
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 이더넷 수동 광 가입자망에서 데이터의 상향 전송 구조를 나타낸 도면,

도 2는 기가비트 이더넷 수동 광 가입자망에서 데이터의 하향 전송 구조를 나타낸 도면,

도 3은 종래의 전송 트래픽 제어를 위한 스케쥴링을 나타낸 EPON 기본 블록도,

도 4는 본 발명에 따른 로우 워터 마크를 이용하여 상향 트래픽의 스케쥴링을 제어하는 이더넷 수동 광가입자망의 바람직

한 실시예를 도시한 블록도,

도 5는 도 4의 ONU1을 보다 상세히 도시한 블록도이다.

도 6은 도 4 및 도 5에서 데이터 프레임의 상향 전송을 위해 각 버퍼의 트래픽을 제어하는 ONU1을 도시한 블록도, 그리고

도 7은 본 발명에 따른 이더넷 수동 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법의 바람직한 실시예를 도시한 순서도이다.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

100 : OLT 120 : 스케쥴러

200,300,400 : ONU 220,320,420 : FIFO 스케쥴러

242,244,246,342,344,346,442,444,446 : 버퍼

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 이더넷 기반의 수동 광가입자망(Ethernet Passive Optical Network: E-PON)에서 데이터 전송 스케쥴링 방법

에 관한 것으로, 보다 상세하게는 하나의 OLT(Optical Line Terminal)와 다수의 ONU(Optical Network Unit)로 구성된

이더넷 기반의 수동 광가입자망(E-PON)에서 다중 서비스를 지원하기 위한 ONU의 데어터 전송 스케쥴링방법에 관한 것

이다.

수동 광가입자망은 광케이블 망을 통해 최종사용자에게 신호를 전달하는 통신망 시스템이다. 수동 광가입자망은 통신회사

에 설치되어 있는 한 대의 OLT(Optical Line Terminal)와 가입자 부근에 설치되어 있는 다수의 ONU(Optical Network

Unit)로 구성되는데, 대개 최대 32개의 ONU가 한 대의 OLT에 연결될 수 있다.

등록특허 10-0584341

- 2 -



수동 광가입자망은 하나의 단독형 시스템에서, 하향으로 622 Mbps, 상향으로 155 Mbps의 대역폭을 사용자에게 제공할

수 있으며, 이 대역폭은 다수의 수동 광가입자망 사용자들에게 할당될 수 있다. 또한 수동 광 가입자망은 케이블TV 시스템

과 같은 대규모 시스템과 인근의 빌딩 또는 동축케이블을 이용하는 가정용 이더넷 네트웍 사이에서 트렁크로 이용될 수도

있다.

한편, OLT는 서비스를 제공하기 위한 서비스를 광섬유를 통해 ONU에 전송한다. ONU는 OLT로부터 제공되는 서비스를

제공받아 신호 처리 후 최종 가입자에게 전송한다. 이때 ONU에서는 가입자의 요구에 대응하여 능동적으로 서비스를 제공

하는데 이러한 전송 시스템을 능동 광 가입자망(Active Optical Network)이라고 한다.

여기서, 서비스 가입자측의 전송 시스템인 ONU는 최종 사용자들에게 서비스 인터페이스를 제공하는 광통신망의 종단 장

치이다. 이러한 ONU는 FTTC(Fiber To The Curb), FTTB(Fiber To The Building), FTTF (Fiber To The Floor),

FTTH(Fiber To The Home), 및 FTTO(Fiber To The Office) 등을 수용한다. 이에 따라, ONU는 가입자들에게 서비스

접근성이 높도록 구현한다. ONU는 가입자와 연결되어 가입자로부터 전송된 아날로그 신호를 전송하는 케이블과 OLT와

연결되어 광신호를 송수신하는 광시설들을 연결시켜주는 기능을 수행한다. 따라서, ONU는 OLT로부터 전송된 광신호를

전기신호로 변환하여 가입자에게 전송하는 광전변환 및 가입자로부터 전송된 전기신호를 광신호로 변환하여 OLT로 전송

하는 전광변환을 수행한다.

도 1은 이더넷 수동 광 가입자망(Gigabit Ethernet Passive Optical Network System)에서 데이터의 상향 전송 구조를

나타낸 도면이고, 도 2는 기가비트 이더넷 수동 광 가입자망에서 데이터의 하향 전송 구조를 나타낸 도면이다.

도시된 바와 같이, 수동 광 가입자망은 1개의 OLT(10)가 다수의 ONU(20,22,24)와 광분배기(15)에 의해 트리(tree) 구조

로 연결된 구조를 가지며, AON(Activity-on-Node) 시스템보다 저가로 효과적인 가입자망을 구성할 수 있는 방법이다.

수동 광 가입자망의 형태로는 비동기 전송 모드 수동 광 가입자망(Asynchronous Transfer Mode Passive Optical

Network : 이하, ATM-PON이라 함)이 먼저 개발되어 표준화가 이루어졌는데, ATM-PON은 ATM의 셀(cell)을 일정한

크기로 묶은 블록(block) 형태로 상향 및 하향 전송이 이루어지게 된다. 반면, 이더넷 수동 광 가입자망(E-PON)은 크기가

다른 패킷을 일정한 크기의 블록으로 묶어 전송한다. 따라서, E-PON은 ATM-PON에 비해 다소 복잡한 제어 구조를 갖는

다.

도 1을 참조하여 데이터의 상향 전송에 대해 설명한다. 트래픽 제어는 상향 전송(Upstream)의 경우 사용자들(30,32,34)

로부터 전송된 각각의 데이터들은 ONU(20,22,24) 각각에 전송된다. 이때 ONU들(20,22,24) 각각은 사용자들(30,32,34)

로부터 전송된 데이터를 OLT(10)로부터 전송 허락이 약속된 조건에 따라 각각 광분배기(15)로 전송한다. 이때, 각각의

ONU들(20,22,24)은 TDM(Time Division Multiflexing) 방식으로 수신된 각각의 데이터를 상향 전송한다. 이에 따라, 광

분배기(15)에서는 데이터의 상향 전송에 따른 데이터 충돌이 발생하지 않는다.

도 2를 참조하여 데이터의 하향 전송에 대해 설명한다. 트래픽 제어가 하향전송의 경우 OLT(10)는 ONU(20,22,24)에 전

송하기 위한 데이터를 브로드캐스팅(broadcasting)한다. 광분배기(15)는 OLT(10)로부터 전송된 데이터가 수신되면, 각

각의 ONU(20,22,24)에 수신된 데이터를 동일하게 분배하여 전송한다. 각각의 ONU들(20,22,24)은 광분배기(15)로부터

전송된 데이터로부터 각각의 사용자들(30,32,34)에 전송하기 위한 데이터를 검출하여 검출된 데이터만을 사용자들

(30,32,34)에게 각각 전송한다.

한편, ONU(20,22,24)는 데이터를 전송할 때 큐(Queue)를 이용하여 전송 우선 순위를 결정하는 우선 순위 우선 할당

(High Priority First Allocation: HPFA) 알고리즘을 이용한다. 우선 순위 우선 할당 알고리즘은 HOL 블로킹(Head Of

Line Blocking) 문제를 해결하고 발생하는 잔여 대역을 줄임으로써 대역의 이용률을 높일 수 있다. HOL은 할당된 대역에

대응하여 수용 가능한 데이터 보다 작은 량의 데이터를 버퍼가 수용함에 따라 발생하는 할당 대역의 이용 손실을 말한다.

이러한 HOL은 ONU(20,22,24)의 데이터 상향 전송에 대한 처리량이 떨어지게 되어 전체적으로 E-PON의 전송 효율을 떨

어뜨린다.

우선 순위 우선 할당 알고리즘은 ONU(20,22,24)가 OLT(10)로부터 할당받은 대역을 각 큐에게 할당할 때, 가장 우선 순

위가 높은 큐의 대역을 할당받은 대역 내에서 할당한다. 이때 우선 순위가 높은 큐에 대역을 할당해 주고 남는 대역이 있을

때, ONU(20,22,24)는 각 큐의 요청대역과 가중치(Weight)를 고려하여 새로운 요구 대역을 결정하고 이를 기반으로 가장

많이 요청한 큐의 순서로 큐에 대한 대역을 할당한다. 이와 같은 우선순위 우선할당 알고리즘은 항상 우선 순위가 높은 큐
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를 먼저 대역 할당해 주기 때문에, 각 서비스의 요구 사항을 만족시킬 수 있다. 또한, 우선순위 우선할당 알고리즘은 큐로

부터 이미 요청된 대역만을 할당하기 때문에 우선 순위가 낮은 큐에 대해서도 전송 기회를 제공하여 각 큐간의 공정성을

보장한다.

그런데, ONU(20,22,24)가 데이터의 전송 방식으로 우선순위 우선할당 알고리즘을 적용할 경우, 우선 순위가 높은 큐부터

대역을 할당하여 데이터 전송을 보장해 주기 때문에 이로 인해 입력부하가 낮음에도 불구하고 우선 순위가 낮은 큐의 지연

은 오히려 증가하는 경우가 발생하는 문제점이 있다. 이러한 현상을 낮은 입력 부하에서의 패널티 현상이라고 하는데, 이

는 전송 시점에서 우선 순위가 높은 큐의 데이터를 먼저 보장해주기 때문에 발생하는 문제점이다.

또한, ONU(20,22,24)는 기존의 우선순위 우선할당 알고리즘을 이용하여 데이터를 전송할 경우, FIFO(First-in, First-

out)가 고려되지 않고 큐에 대한 높은 우선순위와 낮은 우선순위만을 고려하여 데이터 전송을 위한 대역 할당 즉 전송 스

케줄링을 결정한다. 따라서, 우선순위 우선할당 알고리즘을 이용하여 데이터를 전송하는 ONU(20,22,24)는 큐에 대한 대

역 할당 시 단순히 우선순위를 고려하여 전송 스케줄링을 결정하기 때문에, 우선순위가 낮은 큐에 대해서는 FIFO에 따른

데이터 전송을 안정적으로 보장할 수 없는 문제점이 있다.

도 3은 종래의 전송 트래픽 제어를 위한 스케쥴링을 나타낸 EPON 기본 블록도이다.

ONU들(20,22,26)은 OLT(10)에게 등록을 하여 자신의 위치와 존재를 알리고, 각각의 ONU ID를 할당받는다. OLT(10)는

ONU들(20,22,26)에게 데이터를 전송할 수 있는 기회를 상향 데이터 전송기회 허가(grant) 프레임을 통해 부여한다. ONU

들(20,22,26)은 각각 상향 전송을 위한 트래픽을 제어하는 스케쥴러(20a,22a,26a)를 구비한다. 이에 따라, ONU들

(20,22,26) 각각에 마련된 스케쥴러(20a,22a,26a)는 전송하기 위한 데이터를 버퍼링하는 ONU들(20,22,26)에 마련된 큐

(21a,21b,21c,23a,23b,23c,27a,27b,27c)에 있는 데이터의 양을 측정한다. ONU들(20,22,26)은 스케쥴러(20a,22a,26a)

에 의해 측정된 각각의 큐(queue)값을 대역폭 할당 요구 프레임에 넣어 OLT(10)로 각각 전송한다.

상기한 상향 데이터 전송기회 허가 프레임은 OLT(10)가 ONU들(20,22,26)에게 상향으로 데이터를 전송할 수 있는 기회

를 부여해 주고자 할 때 사용되는 하향 패킷이고, 대역폭 할당 요구 프레임은 ONU들(20,22,26)이 OLT(10)의 허가를 받

아 OLT(10)에게 대역폭 할당 요구를 할 때 사용되는 상향 패킷이다.

OLT(10)는 ONU들(20,22,26)로부터 대역폭 요구들을 받으면, OLT(10)의 스케쥴러(12)는 ONU들(20,22,26)에게 적절

한 데이터 전송 대역폭을 할당한다. 그리고 OLT(10)는 이 결과를 다음 타임 슬롯의 상향 데이터 전송기회 허가 프레임에

포함시켜 ONU들(20,22,26)에 전송한다. 이때 할당정보는 전송을 시작할 시각과 전송을 유지할 시간으로 구성되며 이를

받은 ONU들(20,22,26)은 할당된 시각에 부여받은 시간만큼 OLT(10)로 데이터를 전송하게 된다.

한편, ONU들(20,22,26)에 마련된 스케쥴러(20a,22a,26a)는 할당된 시간에 버퍼 즉, 큐

(21a,21b,21c,23a,23b,23c,27a,27b,27c)에 존재하는 데이터를 어떠한 순서에 따라 전송할 것인지를 결정하는 상향 트래

픽을 위한 스케쥴링을 수행한다. 이때, 스케쥴러(20a,22a,26a)는 상향 전송을 위한 스케쥴링을 할 때, 시간에 따라 먼저 입

력된 데이터를 먼저 출력하는 FIFO가 고려되지 않고 큐에 대한 높은 우선순위와 낮은 우선순위만을 고려하여 전송 스케줄

링을 결정한다. 따라서, 종래의 상향 전송 트래픽을 제어하기 위한 스케쥴링은 우선순위가 낮은 큐에 대해서는 FIFO에 따

른 데이터 전송을 안정적으로 보장할 수 없는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 큐에 대한 우선순위 우선할당을 기초로 데이터를 상향 전송할 때

발생하는 패널티 현상을 해소할 수 있는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 상향 전송을 위한 데이터에 대한 서비스 특성을 고려하면서 주어진 큐 자원을 효율적으로 사용하여

데이터의 상향 전송을 보다 효율적으로 전송할 수 있는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법을 제

공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적은 본 발명에 따라, 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 서비스 특성에 따라 제1버퍼, 제2버퍼, 및 제3버

퍼 순으로 전송 우선 순위를 갖는 데이터 프레임의 상향 트래픽 제어 방법에 있어서, a)제1버퍼에 전송할 데이터프레임의

존재 여부를 판단하는 단계; b)제1버퍼에 전송할 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면, 데이터 프레임이 최소한의
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전송 트래픽을 보장하기 위해 설정된 기준치인 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; c)제1버퍼에 존재하는 데이터 프

레임이 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하고 제2버퍼에 전송할 데이터

프레임이 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; d)제2버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인 것으로

판단되면, 제3버퍼에 전송할 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및 e)제3버퍼에 전송할 데이터 프

레임이 로우워터마크 이하인것으로 판단되면, 제2버퍼 및 제3버퍼에 존재하는 각각의 데이터 프레임을 전송하는 단계를

포함하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법에 의해 달성된다.

바람직하게는, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 a) 단계에서 제1버퍼에 전송할 데이터 프레임이 존재하지 않는 것으로

판단되면, 로우워터마크를 기준으로 제2버퍼 및 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 크기를 체크하여 데이터 프레임의

전송 여부를 판별하는 단계를 더 포함한다.

또한, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 b) 단계에서 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상인 것으로

판단되면, 제1버퍼에 존재하는 모든 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함한다.

한편, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 c) 단계에서 제2버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상인 것으로

판단되면, 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및 제1버퍼에 존재하는 데이터

프레임이 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 제2버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함한다.

게다가, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면,

제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하고 2버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함한다.

또한, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 d)단계에서 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상인 것으로

판단되면, 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및 제1버퍼에 존재하는 데이터

프레임이 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함한다.

본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 제1버퍼

에 존재하는 데이터 프레임을 전송하고 3버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함한다.

바람직하게는, 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임은 영상 데이터 프레임이고, 제2버퍼에 존재하는 데이터 프레임은 음성

데이터 프레임이며, 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임은 문자 데이터 프레임이다.

바람직하게는, 본 발명의 상향 트래픽 제어 방법은 제2버퍼 및/또는 제3버퍼에 존재하는 데이트 프레임을 전송하는 도중

에 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크 이상이 되면, 제2버퍼 및/또는 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임

의 전송을 중단하고 가장 최우선 순위를 갖는 제1버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다.

본 발명에 따르면, 상향 트래픽 제어 방법은 버퍼에 존재하는 데이터 프레임의 우선순위뿐만 아니라 각 버퍼에 대해 설정

된 로우 워터 마크(M)와 버퍼에 존재하는 데이터 프레임의 량을 비교하여 버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우 워터 마

크(M) 이상인 경우 우선 순위가 낮은 데이터 프레임이라 할지라도 버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송함으로써, 데이

터 프레임에 대한 우선순위를 보장하면서 주어진 버퍼 자원을 효율적으로 사용할 수 있다. 또한, 단순히 데이터 프레임이

갖는 서비스 요구 특성에 따른 우선순위 큐만을 가지고 전송 여부를 판단하지 않고 최소한의 전송 트래픽을 보장할 수 있

는 데이터의 저장 용량을 함께 고려하여 데이터의 전송 여부를 판단하여 상향 트래픽 제어를 위한 스케쥴링을 수행함으로

써, 모든 큐에 대한 트래픽 상황이 반영된 데이터 전송이 가능하다. 이에 따라, 주어진 큐 자원의 효율적 이용이 가능하고

상향 전송을 보다 효율적으로 수행할 수 있다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예들을 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 도면들 중 동일한 구성요소들은 가능한

한 어느 곳에서든지 동일한 부호들로 나타내고 있음에 유의해야 한다. 또한 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있는 공

지 기능 및 구성에 대한 상세한 설명은 생략한다.

도 4는 본 발명에 따른 로우 워터 마크를 이용하여 상향 트래픽의 스케쥴링을 제어하는 이더넷 수동 광가입자망의 바람직

한 실시예를 도시한 블록도이다.
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도시된 바와 같이, 본 발명의 이더넷 수동 광가입자망은 OLT(100) 및 다수의 ONU(200,300,400)로 구성된다. OLT(100)

에는 ONU들(200,300,400)의 데이터 전송을 할당하기 위한 스케쥴러(120)가 마련된다. 또한 각각의 ONU들

(200,300,400)에는 각각의 큐 즉, 버퍼(242,244,246,342,344,346,442,444,446)에 대한 데이터 프레임의 전송 스케쥴을

설정하기 위한 FIFO스케쥴러(First-in, First-out Scheduler)(220,320,420)가 마련된다.

ONU(200,300,400)에 대응하여 마련된 FIFO스케쥴러(220,320,420)는 우선순위 우선할당 알고리즘을 기초로한 순환 순

서 방식(Round Robin)을 이용하여 순차적으로 버퍼(242,244,246,342,344,346,442,444,446)에 대한 FIFO 스케쥴링을

수행한다. 참고로, 도면에서 버퍼 B1(242,342,442)에 입력되는 데이터 프레임은 버퍼 B2(244,344,444) 및 버퍼 B3

(246,346,446)에 입력되는 데이터 프레임에 비해 우선 순위가 높은 데이터이다. 이러한 우선순위가 고려될 때 각각의 버

퍼 중 버퍼 B1(242,342,442)은 영상 데이터, 버퍼B2(244,344,444)는 음성 데이터, 및 버퍼 B3(246,346,446)은 문자데

이터의 버퍼로 이용되는 것이 바람직하다.

우선순위 우선할당을 고려한 FIFO 스케쥴링을 수행하는 FIFO스케쥴러(220,320,420)는 먼저 우선순위가 제일 높은 버퍼

BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임이 있는지를 판단한다. 버퍼 BI(242,342,442)에 데이터 프레임이 존재하지 않

는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220,320,420)는 버퍼 BI(242,342,442)에 데이터 프레임이 입력되는 지의 여부를 감

시한다. 만약 버퍼 BI(242,342,442)에 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220,320,420)는 우선

순위를 갖는 데이터 프레임을 전송하기 위해 상향 트래픽 제어를 위한 스케쥴링을 수행한다.

FIFO스케쥴러(220,320,420)는 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임이 설정된 로우 워터 마크(Low Water

Mark)(M) 이상인 경우, 일단 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임을 모두 전송하고 버퍼 B2(244,344,444)

및 버퍼 B3(246,346,446)에 대한 상향 전송을 위한 스케쥴링을 수행한다. 만약, 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이

터 프레임이 설정된 로우 워터 마크(M) 이하인 경우라 하더라도, FIFO스케쥴러(220,320,420)는 버퍼 BI(242,342,442)에

입력되는 데이터의 우선 순위 특성을 고려하여 현재까지 존재하는 데이터 프레임을 모두 전송한 후 버퍼 B2

(244,344,444) 및 버퍼 B3(246,346,446)에 존재하는 데어터 프레임의 상향 전송을 위한 스케쥴링을 수행한다.

스케쥴링에 따라 버퍼 B2(244,344,444) 및 버퍼 B3(246,346,446)에 존재하는 데이터 프레임이 설정된 로우 워터 마크

(M) 이상인 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220,320,420)는 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임이 로우 워

터 마크(M) 이하인 조건하에서 버퍼 B2(244,344,444) 및 버퍼 B3(246,346,446)에 존재하는 데이터 프레임을 무조건 전

송한다. 즉, 버퍼 B2(244,344,444) 및 버퍼 B3(246,346,446)에 존재하는 데이터 프레임이 설정된 로우 워터 마크(M) 이

상인 경우라 하더라도 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임이 로우 워터 마크(M) 이상인 것으로 판단되면,

FIFO스케쥴러(220,320,420)는 버퍼 BI(242,342,442)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다.

만약, 버퍼 B2(244,344,444) 및 버퍼 B3(246,346,446)에 존재하는 데이터 프레임이 설정된 로우 워터 마크(M) 이하인

경우, FIFO스케쥴러(220,320,420)는 모든 버퍼에 대한 로우 워터 마크(M)와 각각에 존재하는 데이터 프레임을 비교하여

스케쥴링을 수행한 후 버퍼 BI(242,342,442) 부터 다시 스케쥴링을 수행한다.

따라서, 버퍼에 존재하는 데이터 프레임의 우선순위뿐만 아니라 각 버퍼에 대해 설정된 로우 워터 마크(M)와 버퍼에 존재

하는 데이터 프레임의 량을 비교하여 버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우 워터 마크(M) 이상인 경우 FIFO스케쥴러

(220,320,420)는 우선 순위가 낮은 데이터 프레임이라 할지라도 버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송함으로써, 데이터

프레임에 대한 우선순위를 보장하면서 주어진 버퍼 자원을 효율적으로 사용할 수 있다.

도 5는 도 4의 ONU1을 보다 상세히 도시한 블록도이다. 도시된 바와 같이, ONU1(200)은 입력블럭(270), 버퍼(240), 및

출력블럭(280)를 갖는다.

입력블럭(270)은 분류부(272) 및 다중화부(MUX)(274)를 갖는다. 분류부(272)는 상향 전송을 위해 입력되는 영상, 응성,

및 문자 데이터와 같은 상향 전송데이터를 LLID(Logical Link ID) 별로 분류한다. 다중화부(274)는 LLID별로 분류된 상

향 전송데이터를 직렬로 정렬하여 버퍼(240)로 출력한다.

버퍼(240)는 LLID별로 분류되어 입력되는 상향 전송데이터를 LLID(262,264...)별로 마련된 복수의 버퍼에 저장한다.
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출력블럭(280)는 FIFO스케쥴러(220) 및 합성부(282)를 갖는다. FIFO스케쥴러(220)는 본 발명의 실시예에 따라 제어신

호를 통해 버퍼(240)의 출력을 제어한다. 이때, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼(240)로부터 출력되는 데이터 프레임을 각각의

LLID별로 병렬로 출력한다. 합성부(282)는 LLID별로 입려되는 각각의 데이터 프레임을 합성하여 전송 채널을 통해 OLT

(100)로 출력한다.

도 6은 도 4 및 도 5에서 데이터 프레임의 상향 전송을 위해 각 버퍼의 트래픽을 제어하는 ONU1(200)을 도시한 블록도이

다.

본 실시예의 로우 워터 마크(M)를 이용한 우선순위 우선할당 알고리즘에 따르면, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼링하기 위한

데이터 프레임의 종류에 따라 큐(queue) 즉 각각의 버퍼BI(242),B2(244),B3(246)에 로우 워터 마크(M)를 설정한다. 여

기서 로우 워터 마크(M)는 데이터 프레임을 전송함에 있어 최소한의 트래픽을 유지하기 위해 설정하는 버퍼에서의 최대

저장 용량값이다. 그리고 데이터 프레임을 전송함에 있어 최소한의 트래픽을 유지하기 위해 설정하는 버퍼에서의 최대 저

장 용량값은 버퍼의 저장 문턱치값이라고 할 수도 있다. 이러한 로우 워터 마크(M)는 데이터 프레임의 서비스 요구 성격에

따라 각 버퍼(242,244,246)에서 최저값(0)과 최대값 사이의 임의의 값으로 설정된다.

FIFO스케쥴러(220)는 버퍼 B1(242)에 저장된 우선순위가 높은 데이트 프레임이 설정된 로우 워터 마크(M) 이하이면, 우

선 순위가 낮은 데이터 프레임을 저장하고 있는 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)을 설정된 로우 워터 마크(M)와 비교한다.

이에 따라, 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)에 저장된 데이터 프레임이 로우 워터 마크(M) 이상인 것으로 판단되면, FIFO

스케쥴러(220)는 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)에 저장된 데이터 프레임을 전송하도록 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)

을 제어한다.

우선순위가 낮은 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)에 입력되는 데이터 프레임이 전송되는 동안 버퍼 B1(242)에 입력되는

우선순위가 높은 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이상이면, 우선순위가 낮은 버퍼 B2(244) 및 버퍼 B3(246)는 데이터

프레임의 전송을 중단하고 우선순위가 높은 버퍼 B1(242)에 존재하는 데이터를 전송한다.

도 7은 본 발명에 따른 이더넷 수동 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법의 바람직한 실시예를 도시한 순서도이다. 참고로

본 실시예를 설명함에 있어 OLT(100)와 연결되는 ONU는 다수개이나 그 중에서 도 4 내지 도 6에 도시된 하나의 ONU

(200)를 기준으로 설명한다. 그러나 이하에서 설명되는 상향 트래픽 제어 방법은 OLT(100)에 연결된 어느 ONU에서도

동일하게 실시될 수 있다.

도시된 바에 따르면, 먼저 FIFO스케쥴러(220)는 우선 순위를 갖는 버퍼B1(242)에 전송할 데이터 프레임이 존재하는지를

검사한다(S100). 버퍼B1(242)에 전송할 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼B1(242)

에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다(S120).

버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한 후 또는 버퍼B1(242)에 전송할 데이터 프레임이 존재하지 않는 것으로

판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼B2(244)에 데이터 프레임의 존재 유무를 판단한다. B2버퍼(244)에 데이터 프레임

이 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 상기 데이터 프레임이 버퍼의 최소값과 최대값 사이에 전송 프레임

의 최소 트래픽을 보장하기 위해 설정된 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 지를 판단한다(S140).

버퍼B2(244)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버

퍼B3(246)에 전송할 데이터 프레임의 존재 유무를 판단한다. 버퍼B3(246)에 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면,

FIFO스케쥴러(220)는 상기 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 지를 판단한다(S200).

버퍼B3(246)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버

퍼B2(244),버퍼B3(246)에 존재하는 데이트 프레임을 전송하고(S260) S100 단계 내지 S260 단계를 반복 수행한다.

한편, S140 단계에서 버퍼B2(244)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하지 않는 것이 아니라 그

이상에 존재하는 것으로 판단되면 , FIFO스케쥴러(220)는 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이

하에 존재하는 지를 판단한다(S160). 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 것으

로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼B2(244)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다(S180). 그러나 버퍼B1(242)에

존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하가 아닌 그 이상에 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는

S120 단계를 수행하여 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다.
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또한, S200 단계에서 버퍼B3(246)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하가 아닌 그 이상에 존재하는 것으

로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 지를 판

단한다(S220). 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임이 로우워터마크(M) 이하에 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케

쥴러(220)는 버퍼B3(246)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다(S240). 그러나 버퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임

이 로우워터마크(M) 이하가 아닌 그 이상에 존재하는 것으로 판단되면, FIFO스케쥴러(220)는 S120 단계를 수행하여 버

퍼B1(242)에 존재하는 데이터 프레임을 전송한다.

따라서, 단순히 데이터 프레임이 갖는 서비스 요구 특성에 따른 우선순위 큐만을 가지고 전송 여부를 판단하지 않고 최소

한의 전송 트래픽을 보장할 수 있는 데이터의 저장 용량을 함께 고려하여 데이터의 전송 여부를 판단하여 상향 트래픽 제

어를 위한 스케쥴링을 수행함으로써, 모든 큐에 대한 트래픽 상황이 반영된 데이터 전송이 가능하다. 이에 따라, 주어진 큐

자원의 효율적 이용이 가능하고 상향 전송을 보다 효율적으로 수행할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 상향 트래픽 제어 방법은 버퍼에 존재하는 데이터 프레임의 우선순위뿐만 아니라 각 버퍼에 대해 설정

된 로우 워터 마크(M)와 버퍼에 존재하는 데이터 프레임의 량을 비교하여 버퍼에 존재하는 데이터 프레임이 로우 워터 마

크(M) 이상인 경우 우선 순위가 낮은 데이터 프레임이라 할지라도 버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 전송함으로써, 데이

터 프레임에 대한 우선순위를 보장하면서 주어진 버퍼 자원을 효율적으로 사용할 수 있다.

또한, 단순히 데이터 프레임이 갖는 서비스 요구 특성에 따른 우선순위 큐만을 가지고 전송 여부를 판단하지 않고 최소한

의 전송 트래픽을 보장할 수 있는 데이터의 저장 용량을 함께 고려하여 데이터의 전송 여부를 판단하여 상향 트래픽 제어

를 위한 스케쥴링을 수행함으로써, 모든 큐에 대한 트래픽 상황이 반영된 데이터 전송이 가능하다. 이에 따라, 주어진 큐

자원의 효율적 이용이 가능하고 상향 전송을 보다 효율적으로 수행할 수 있다.

이상에서 설명한 본 발명은, 상술한 실시예에 한정되지 아니하며, 특허 청구의 범위에서 첨부하는 본 발명의 요지를 벗어

남이 없이 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 누구든지 다양한 변형 실시가 가능할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 서비스 특성에 따라 제1버퍼, 제2버퍼, 및 제3버퍼 순으로 전송 우선 순위를 갖는 데

이터 프레임의 상향 트래픽 제어 방법에 있어서,

a)제1버퍼에 전송할 데이터프레임의 존재 여부를 판단하는 단계;

b)상기 제1버퍼에 전송할 데이터 프레임이 존재하는 것으로 판단되면, 상기 데이터 프레임이 최소한의 전송 트래픽을 보

장하기 위해 설정된 기준치인 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계;

c)상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 상기 제1버퍼에 존재하는

상기 데이터 프레임을 전송하고 상기 제2버퍼에 전송할 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계;

d)상기 제2버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 상기 제3버퍼에 전송할 데

이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및

e)상기 제3버퍼에 전송할 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 상기 제2버퍼 및 상기 제3버퍼에

존재하는 각각의 데이터 프레임을 전송하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상

향 트래픽 제어 방법.

청구항 2.
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제 1항에 있어서,

상기 a) 단계에서 제1버퍼에 전송할 데이터 프레임이 존재하지 않는 것으로 판단되면, 상기 로우워터마크를 기준으로 상

기 제2버퍼 및 제3버퍼에 존재하는 데이터 프레임을 크기를 체크하여 상기 데이터 프레임의 전송 여부를 판별하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 b) 단계에서 상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 상기 제1

버퍼에 존재하는 모든 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망

에서 상향 트래픽 제어 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 c) 단계에서 상기 제2버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 상기 제1버

퍼에 존재하는 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및

상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 상기 제2버퍼에 존재하는 상

기 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽

제어 방법.

청구항 5.

제 4항에 있어서,

상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 상기 제1버퍼에 존재하는 상

기 데이터 프레임을 전송하고 상기 2버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 d)단계에서 상기 제3버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 상기 제1버

퍼에 존재하는 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인지를 판단하는 단계; 및

상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이하인 것으로 판단되면, 상기 제3버퍼에 존재하는 상

기 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽

제어 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서,
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상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임이 상기 로우워터마크 이상인 것으로 판단되면, 상기 제1버퍼에 존재하는 상

기 데이터 프레임을 전송하고 상기 3버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임을 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 이더넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법.

청구항 8.

제 1항에 있어서,

상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임은 영상 데이터 프레임이고, 상기 제2버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임은

음성 데이터 프레임이며, 상기 제3버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임은 문자 데이터 프레임인 것을 특징으로 하는 이더

넷 기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법.

청구항 9.

제 1항에 있어서,

상기 제2버퍼 및/또는 상기 제3버퍼에 존재하는 상기 데이트 프레임을 전송하는 도중에 상기 제1버퍼에 존재하는 데이터

프레임이 상기 로우워터마크 이상이 되면, 상기 제2버퍼 및/또는 상기 제3버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임의 전송을

중단하고 가장 최우선 순위를 갖는 상기 제1버퍼에 존재하는 상기 데이터 프레임을 전송하는 것을 특징으로 하는 이더넷

기반의 수동 광 가입자망에서 상향 트래픽 제어 방법.

도면
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도면1
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도면2

도면3
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도면4
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도면5

도면6
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도면7
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