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(54) 분산 구조 라우터에서 가상 근거리 통신망 브리징 및 가상사설 통신망을 구현하는 장치 및 방법

요약

본 발명은 N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을 수신하여 송신 주변 장치

및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을 구현하는 라우터에 관한 것으로서, 본 발명에 따른 라우터는 송신 주변 장치로부터

의 인바운드 데이터 프레임(inbound data frame)을 수신하는 제1 PMD 모듈 및 수신 주변 장치로 아웃바운드 데이터 프레

임(outbound data frame)을 전송하는 제2 PMD 모듈을 포함할 수 있다. 제1 PMD 모듈은 인바운드 데이터 프레임내의 수

신지 어드레스로부터 제2 PMD 모듈을 식별하고 상기 인바운드 데이터 프레임을 라우터를 통해서 제2 PMD 모듈로 터널

링하는 것이다.

대표도

도 1

색인어

라우터, 송신 주변 장치, 수신 주변 장치, PMD 모듈,

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 분산 포워딩 테이블(distributed forwarding table)을 구현하는 분산 구조 라우터의 내

부 구성을 나타낸 도면.

도 2는 본 발명의 일 실시예를 따른 분산 구조 라우터에서 일 경로지정 노드의 상세 내부 블록 구성을 나타낸 도면.

도 3은 본 발명에 따른 분산 구조 라우터의 각 단에서의 입출력 프레임 포맷 상태를 나타낸 도면.

도 4는 도 3에 도시된 VLAN 기능을 지닌 IEEE 802.3 SNAP 헤더 포맷 구조를 상세하게 나타낸 도면.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

150 : 스위치

190 : 라우터

195 : 네트워크

212, 222, 270: PCI 브리지

213, 223 : PMD 프로세서

230 : 분류 모듈

232: 분류 프로세서

233 : 분류 엔진

240 : 시스템 프로세서

260 : 네트워크 프로세서

380, 390 : 종단-사용자 장치

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 대규모 병렬 라우터(massively parallel routers)에 관한 것으로, 특히, 가상 근거리 통신망(VLAN: Virtual

Local Area Networking) 브리징(bridging) 및 가상 사설 통신망(VPNs: Virtual Private Networks)을 구현하기 위한 대

규모 병렬 분산 구조 라우터(massively parallel distributed architecture router)에 관한 것이다.

브리지는 동일한 프로토콜(예를 들어, 이더넷, 토큰-링(Token-Ring), 등)을 사용하는 2개 이상의 근거리 통신망(LANs)

을 접속시키는 네트워크 장치이다. 브리지는 또한, 동일한 LAN에 2개의 세그먼트를 접속시킬 수 있다.

IEEE 802.1 표준은 브리지의 표준 특징을 규정한다. 기본 브리지는 다수의 분리된 LAN들에 접속되는 다수의 포트를 갖는

다. 일 포트로 수신되는 프레임은 다른 포트로 재 전송된다. 여기서, 브리지는 수신된 데이터 프레임의 내용을 수정하지 않

는다.

상기 브리지는 필요 여부에 관계없이 모든 데이터 프레임을 재 전송한다. 학습 브리지(learning bridge)는 각 포트상에서

발견되는 모든 데이터 프레임의 소스 필드를 검사하여, 어느 어드레스가 어느 포트에 접속되는지를 규정하는 테이블을 생

성시킨다.
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따라서, 브리지가 자신의 어드레스 테이블 내에 있는 수신지로 어드레싱되는 데이터 프레임을 발견한 경우, 수신지 어드레

스가 데이터 프레임을 입력시키는 동일한 포트에 접속되지 않는 한, 브리지는 상기 어드레스와 관련된 포트로만 데이터 프

레임을 전송한다. 브리지가 데이터 프레임을 발견한 동일한 포트에 수신지 어드레스가 접속되었다는 것을 브리지가 인지

한 경우, 브리지는 데이터 프레임을 재전송하지 않을 것이다.

브리지가 자신의 어드레스 테이블 내에 있지 않는 수신지로 어드레싱되는 데이터 프레임을 인지한 경우, 브리지는 데이터

프레임이 수신되는 포트를 제외한 모든 포트상으로 데이터 프레임을 재 전송한다.

라우터는 네트워크를 통해 데이터 프레임을 전달하는 장치로서, 2개 이상의 네트워크, 통상적으로 2개의 LANs(또는

WANs) 또는 LAN 및 ISP 네트워크에 접속된다. 라우터는 2개 이상의 네트워크가 접속되는 게이트웨이에 위치된다.

라우터는 헤더 및 포워딩 테이블(header and forwarding tables)을 사용하여, 데이터 프레임을 전달하기 위한 최적의 경

로를 결정한다. 라우터는 프로토콜, 통상적으로, RIP, OSPF 및 BGP와 같은 표준 경로 지정 프로토콜을 사용하여, 다른 라

우터와 통신하고 임의의 2개의 호스트간에 최적의 루트(route)를 구성한다.

인터넷을 통해서 데이터 프레임을 경로 지정하는 것은 3가지 중요한 기능, 즉 i) 물리적 어드레스 결정(physical address

determination); ii) 네트워크 간 게이트웨이(또는 라우터) 선택; 및 iii) 심볼 대 수치 어드레스 변환(symbolic to numeric

address conversion)기능을 따른다.

IP 데이터그램이 네트워크 장치로부터 전송될 때, 물리적 어드레스 결정이 필요하다. 물리적 어드레스 결정은 네트워크 장

치가 장착된 구내 통신망(local network)(또는 네트워크들)상에서 어떠한 프레임 포맷이 사용될 지라도 그 포맷 내에서 IP

데이터그램을 캡슐(encapsulate)화한다. 이 캡슐화는 프레임 내에서 구내 통신망 어드레스 또는 물리적 어드레스를 포함

한다.

인터넷이 하나 이상의 게이트웨이에 의해 상호접속되는 다수의 구내 통신망으로 이루어지기 때문에 게이트웨이의 선택이

필요하게 된다. 이들 게이트웨이(또는 라우터)는 많은 네트워크상으로의 물리적 접속부 또는 포트를 갖는다. 특정 IP 데이

터그램을 위한 적절한 게이트웨이 및 포트를 결정하는 것을 경로지정이라 칭하고, 이 결정은 또한, 표준 방식으로 정보를

교환시키는 게이트웨이를 수반한다.

심볼 대 수치 어드레스 변환은 사람들이 이해가능한 형태로부터 수치 IP 어드레스로의 어드레스 변환을 수행하는 것으로,

이 변환은 도메인 네임 시스템(DNS:Domain Name System)에 의해 수행된다.

가상 근거리 통신망(VLAN)은 물리적 네트워크상에 중첩되는 논리적 브로드캐스트 도메인(logical broadcast domain)이

다. 가상 근거리 통신망은, 사설 통신망상에서 동작중인 각 사용자 그룹에 나타나도록 하는 것과 같은 방식으로, 다수의 사

용자 그룹간의 물리적 네트워크 링크를 사용한다.

가상 근거리 통신망은, 가상 근거리 통신망(VLAN) 태그(Tag), 즉, 이더넷 프레임의 프로토콜 타입/길이 필드 및 소스 어

드레스 필드간에 삽입된 4 바이트 필드를 통해서 특정화되어 구별된다.

가상 근거리 통신망은 상이한 물리적 근거리 통신망(LAN) 세그먼트를 백본(backbone) 양단에 접속시킨다. 이는 상이한

LANs 상의 사용자가, 마치 사용자가 동일한 물리적 LAN상에 있는 것처럼 정보를 공유하게 하고 특권(privileges)을 공유

하게 한다.

요구 장치(requesting device)가 특정 VLAN의 멤버가 아니면, 이 요구 장치가 VLAN에 액세스될 수 없다. 가상 사설 통

신망(VPNs)은, 보안성 및 데이터 무결성(data integrity)과 관련한 사설 임대 라인 통신망(private leased line network)

의 특성을 제공하면서, VLAN 기술을 사용하여 네트워크가 공중 통신망(public network)을 통과(traverse)하게 한다.

VLAN 액세스 특권은 포트 번호(port number), 이더넷 MAC 어드레스, 이더넷 프레임에서의 프로토콜 타입, 계층 3 정보

(가령, 서브넷) 등과 같은 많은 여러 가지 기준을 기반으로 허여될 수 있다. VLAN 바인딩(binding)은 VLAN ID를 MAC 어

드레스, 프로토콜, 또는 서브넷과 같은 프레임 내용 또는 포트와 관계시키는데 사용된다. 포트-기반으로 한 VLAN은 정적

(static)이다. 포트 번호는 수동 구성을 통해서 VLAN ID와 관계된다. 통상적으로, 단지 한 포트만이 하나의 포트-기반으
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로 한 VLAN에 속하고, 각 VLAN을 위한 스패닝 트리 인스턴스(spanning tree instance)가 존재한다. 포트가 VLAN 기준

에 부합하는 MAC 어드레스를 지닌 프레임을 수신한 후 VLAN에 할당된다는 점에서, MAC-기반으로 한 VLAN은 동적이

다. VLAN IDs 및 MAC 어드레스와 관련하여 수동으로 테이블이 만들어진다.

MAC-기반으로 한 VLAN은 워크스테이션을 가상 통신망 내의 여러 장소로 이동시키고 VLAN 멤버십을 유지한다. 프로토

콜-기반으로 한 VLAN은 계층 2(L2) 헤더 내의 프로토콜 타입 필드를 기반으로 한 가상 근거리 통신망이다. 정책(policy)

기반으로 한 VLAN은 서브넷과 같은 계층 3(L3) 정보에 의해 규정된다. 테이블은 계층 3 정보(가령, 서브넷)를 VLAN IDs

와 관계시키도록 수동으로 구성된다.

IEEE 802.1Q-1998 표준은 또한, 스위치 간에서 VLAN 정보를 자동 분산시키는 GARP(Generic Attribute Registration

Protocol) VLAN 등록 프로토콜(GVRP: GARP(VLAN Registration Protocol)이라 칭하는 프로토콜을 규정한다. 약어

"GARP"는 공통 속성 등록 프로토콜(Generic Attribute Registration Protocol)을 나타내고, IEEE 802.1D-1998 표준에

규정되어 있다.

IEEE 802.1Q-1998에 의해 규정된 여러 상이한 타입의 링크가 존재한다. 트렁크 링크는 상이한 가상 근거리 통신망을 다

중화시킨다. 종단국 프레임(End station frames)을 포함한 트렁크 링크상의 모든 프레임은 VLAN 태그를 포함한다. 액세

스 링크는 포트로의 하나 이상의 비-VLAN(Non-VLAN) 장치를 다중화시킨다. 이들 포트로 입,출력되는 모든 프레임은

태그가 부가되지 않는다. 프레임이 액세스 링크 포트를 통해서 스위치로 입력될 때 태그가 부가된다. 하이브리드 링크는

태그된 프레임 및 태그되지 않은 프레임 모두를 지원한다. 하이브리드 링크상에서, 특정 VLAN에 속하는 모든 프레임은

태그가 부가되거나 태그가 부가되지 않아야 하지만, 일부 가상 근거리 통신망은 태그가 부가될 수 있고, 이외 다른 통신망

은 태그가 부가되지 않을 수 있다. 링크상의 프레임에 태그가 부가되는 것은 링크의 기능이 아니라 VLAN ID의 기능이다.

통상적으로, 액세스 링크로 인해, 종단 장치는 VLAN에 대해서 인지하지 못한다. 프레임이 포트로 입력되고 VLAN과 관계

될 때 VLAN 태그가 부가된다. 프레임이 종단 장치로 전달될 때, VLAN 태그는 제거된다. VLAN 태그가 이더넷 프레임의

일 부분이기 때문에 VLAN 태그가 부가되며, 제거되거나 스왑(swap)될때, CRC는 재계산되어야만 한다. 게다가, 프레임

길이는 VLAN 태그가 부가되고 제거될 때 4바이트씩 변경됨으로, 이더넷 헤더에서 프레임 길이 필드는 갱신되어야만 한

다.

가상 근거리 통신망은 이더넷 네트워크상의 트래픽을 관리하기 위한 알고리즘을 제공한다. VLAN 태그는 서비스 종별

(CoS) 캐퍼빌러티(capability)를 구현시키는 우선순위 필드(priority field)를 포함한다. IEEE 802.1D-1998 표준은 프레

임의 트래픽 CoS에 따라서 프레임을 전달하는 알고리즘을 규정하지만, 프레임 우선순위를 위한 프레임 포맷을 규정하지

는 않는다.

IEEE 802.3ac 및 IEEE 802.1Q-1998 표준은 VLAN 태그에서의 우선순위 필드를 사용하여 이더넷 프레임에서 프레임 우

선순위를 규정한다. 통상적으로, 프레임 또는 프레임 내용을 기반으로 한 보다 복잡한 우선순위화 방식이 허용될지라도,

라우터로 입력되는 태그가 부가되지 않은 프레임은 포트와 관계된 우선순위 레벨을 부여받는다.

IEEE 802.1D-1998에 규정된 알고리즘은, 트래픽 CoS의 각 지원된 값이 관계된 큐를 갖고 최고 우선순위 큐를 포함한 프

레임부터 프레임이 전송된다. 다음 낮은 큐가 사용되기 전, 각 우선순위 큐는 고갈(deplete)된다. 즉, 보다 높은 우선순위

모든 큐가 비워진(Empty) 경우에만, 프레임은 소정 우선수위의 큐로부터 전송된다. 보다 높은 우선순위는 VLAN 태그의

우선순위 필드에서 보다 낮은 값을 의미한다. IEEE 802.1D-1998 표준은 부가 구현 특정 알고리즘(additional

implementation specific algorithms)을 지원한다.

스위치는 수동으로 구성되는 사용자 우선순위 재생 테이블(User Priority Regeneration Table)에 따라서 수신된 프레임

의 우선순위를 수정할 수 있다. VLAN에 사용되는 서비스 종별 알고리즘은 분류, 큐 및 스케쥴(CQS: Classify, Queue and

Schedule) 알고리즘을 포함한다. 우선순위 레벨은 1) 큐잉 및 스케쥴링 작용; 2) 폴리싱 및 레이트 셰이핑(policing and

rate shaping); 및, 3) 승인 제어(admission control)와 관계된다.

IEEE 802.1D 브리징하기 위하여, 데이터 트래픽은 필터링되고 어떤 브리지가 학습되는지를 기반으로(즉, 포트와 MAC 어

드레스의 관계를 기반으로) 전달된다. 멀티캐스트 프레임은 모든 포트상에 전달된다. IEEE 802.1D-1998 표준은 브리지

가 필터링 데이터베이스를 동적으로 수정하도록 하여, 멀티캐스트 트래픽 만이 멀티캐스트 프레임을 필요로 하는 다운스

트림 스테이션을 갖는 포트로 전달되도록 한다. 스테이션은 IP 멀티캐스트 관심 그룹을 결합시킨다.
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많은 경우에, 브리지, 특히 VLAN 브리지의 기능을 라우터와 결합시키는 것이 바람직하다. 이와 같은 결합 장치를 때때로,

브라우터(brouter)라 칭한다. 브라우터는 특정한 타입의 데이터 프레임, 가령 TCP/IP 프레임을 네트워크를 통해서 경로지

정할 수 있다. 다른 프레임 타입에 대해선, 브라우터는 단지, 데이터 프레임을 브라우터에 접속된 다른 네트워크로 브리지

방식으로 전달한다.

그러나, 라우터 및 브리지 기능을 결합시키는 종래 기술의 장치는 종종, 분리된 이더넷 VLAN 스위치 및 라우터를 사용하

거나, 표준 이더넷 VLAN 형태(topologies)와 상이한 VLAN 형태를 제공한다. 게다가, 통상적인 라우터에 VLAN 브리지

캐퍼빌러티를 부가하는데, 코어 경로지정 및 포워딩 기능에 대한 실제 변경을 필요로 한다. 코어 경로지정 기능에 대한 상

당한 변경을 필요로 하는 종래 기술은 기존 라우터에 이 기능성을 부가하는 것을 곤란하게 한다. 게다가, 이로 인한 VLAN

브리지는 통상적인 이더넷 VLAN 형태와 유사하지 않다.

그러므로, 개선된 인터넷 프로토콜(IP) 라우터가 필요하게 되는데, 특히, VLAN 브리징 기능을 구현할 수 있는 대규모 병

렬 분산 구조 라우터가 필요로 하게 되는 것이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기한 종래 기술에 따른 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은 통신망에 사용하기 위하여,

N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을 수신할 수 있도록 하고, 송신 주변

장치 및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을 구현할 수 있도록 한 분산 구조 라우터에서 가상 근거리 통신망 브리징 및 가상

사설 통신망을 구현하는 장치 및 방법을 제공함에 있다.

즉, 본 발명은 이더넷 VLAN 브리지에서 통상적으로 발견되는 VLAN 브리지 기능을 대규모 병렬 분산 구조 라우터에 결합

시킨다. 통상적인 라우터는 표준 이더넷 VLAN 브리지 망형태와 유사하지 않을 수 있다. VLAN 브리지를 라우터 코어 대

신에 라우터 인터페이스에 배치하고 라우터를 통해서 인터페이스에서 인터페이스로 프레임을 터널링(tunneling)함으로

써, 분산 구조 라우터가 통상적인 VLAN 이더넷 브리지처럼 작용할 수 있도록 하는 것이다.

또한, 본 발명의 분산 구조 라우터는 PMD 네트워크 프로세서상에서 VLAN 브리지를 사용하여, 라우터의 부분들이 종래

메트로 이더넷 스위치(Metro Ethernet switch)로서 작용하도록 한다. VLAN 브리지가 PMD 모듈에 설치될 때, PMD는

가상 이더넷 스위치로서 기능을 수행한다. VLAN 브리지가 설치되지 않을 때, 페이로드(payload)는 인터넷 프로토콜(IP)

포맷으로 되어야만 되고, PMD 모듈은 게이트웨이(즉, 라우터)로서 동작하게 되는 것이다.

또한, 본 발명은 VLAN 브리지 망형태가 통상적인 이더넷 VLAN 브리지와 매우 유사하게 되도록 한다. 게다가, VLAN 기

능을 라우터의 종단(extremities)에 배치하여, 라우터의 일부분(즉, PMD 모듈)이 라우터의 나머지 동작에 영향을 미치지

않고 VLAN 브리지로서 기능을 수행하도록 하는 것이다. 따라서, VLAN 기능을 부가하는 것은 간단하고 코어 라우터 구조

또는 설계에 영향을 미치지 않게되어 관리하는데 보다 간단하고 용이하며, 종래의 이더넷 VLAN 브리지 처럼 동작하게 되

는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 바람직한 실시예를 따르면, 통신 네트워크에 사용하기 위하여, N개의 주변 장치로

데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을 수신할 수 있으며, 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치간

에 브리징 기능을 또한 구현할 수 있는 라우터로서, 상기 라우터는, 상기 송신 주변 장치로부터의 인바운드 데이터 프레임

을 수신할 수 있는 제1 PMD 모듈; 및, 아웃바운드 데이터 프레임을 상기 수신 주변 장치로 전송할 수 있는 제2 PMD 모듈

을 포함하되, 상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바운드 데이터 프레임내의 수신지 어드레스로부터 상기 제2 PMD 모듈을 식별

하고 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널링한다.

상기 제2 PMD 모듈은, 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 상기 목적지 주변 장치로 전

송한다.

상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바운드 데이터 프레임 및 VLAN 태그를 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하기 전에 상기 VLAN

태그를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가한다.
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상기 제1 PMD 모듈은 터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가하여 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기

제2 PMD 모듈로 터널링한다.

상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임인지 여부를 결정하고, 상기 결정 결과에 따라 MPLS

라벨을 상기 터널링 헤더 정보에 부가한다.

상기 라우터는 제1 IOP 모듈 및 제2 IOP모듈을 더 포함하되, 상기 제1 IOP 모듈은 상기 제1 PMD 모듈로부터 상기 인바운

드 데이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 수신하고, 상기 터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레임을 이더넷

스위치를 통해서 상기 제2 IOP 모듈로 전송하는데 적합한 이더넷 헤더로 대체할 수 있다.

상기 제2 IOP 모듈은 상기 이더넷 헤더를 포워딩 테이블내의 포워딩 디스크립터로부터의 상기 터널링 헤더 정보로 대체하

고, 상기 인바운드 데이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 상기 제2 PMD 모듈로 전송한다.

상기 제2 PMD모듈은 상기 제2 IOP 모듈로부터 상기 인바운드 데이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 수신하며, 상기

터널링 헤더 정보를 제거하고, 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 상기 제2 주변 장치

로 전송한다.

또한, 본 발명의 다른 실시예에 따르면, 다수의 라우터를 포함하는 통신 네트워크로서, 상기 다수의 라우터는 서로간에 그

리고 상기 통신 네트워크와 관련된 주변 장치로 데이터 프레임을 송,수신할 수 있으며, 상기 다수의 라우터들중 적어도 하

나의 라우터는 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치 간에 브리징 기능을 구현할 수 있는 통신 네트워크에 있어서, 상기 각각

의 라우터는 상기 송신 주변 장치로부터의 인바운드 데이터 프레임을 수신할 수 있는 제1 PMD 모듈; 및 아웃바운드 데이

터 프레임을 상기 수신(목적지) 주변 장치로 전송할 수 있는 제2 PMD 모듈을 포함하되, 상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바

운드 데이터 프레임내의 목적지 어드레스로부터 상기 제2 PMD 모듈을 식별하고 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 라

우터를 통해서 상기 제2 PMD 모듈로 터널링한다.

한편, 본 발명의 또 다른 실시예에 따르면, N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프

레임을 수신할 수 있는 라우터에 사용하기 위하여, 상기 라우터에서 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을

구현하는 방법에 있어서, 상기 송신 주변 장치로부터 전송되는 인바운드 데이터 프레임을 제1 PMD 모듈에서 수신하는 단

계; 상기 인바운드 데이터 프레임내의 목적지 어드레스로부터 상기 수신 주변 장치와 관련된 제2 PMD 모듈을 상기 제1

PMD 모듈에서 식별하는 단계; 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 라우터를 통해서 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는

단계; 및 상기 제2 PMD 모듈로부터 아웃바운드 데이터 프레임을 상기 수신 주변 장치로 전송하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 제2 PMD 모듈에서 인바운드 데이터 프레임을 아웃바운드 데이터 프레임으로서 수신 주변 장치로 전송한다.

상기 터널링하는 단계는, 상기 제1 PMD 모듈에서 VLAN 태그를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가한 후 터널링한다.

상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는 단계는, 터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레

임에 부가하는 하위-단계를 포함한다.

상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임인지 여부를 상기 제1 PMD 모듈에서 결정하는 단계; 및 상기 인바운드 데이

터 프레임이 비-IP 프레임이라는 결정에 응답하여, MPLS 라벨을 상기 터널링 헤더 정보에 부가하는 단계를 더 포함한다.

이하, 본 발명에 따른 분산 구조 라우터에서 가상 근거리 통신망 브리징 및 가상 사설 통신망을 구현하는 장치 및 방법에

대하여 첨부한 도면을 참조하여 상세하게 살펴보기로 하자.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 분산 포워딩 테이블(distributed forwarding table)를 구현하는 전형적인 분산 구조 라

우터(100)의 구조를 나타낸 도면이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 분산 구조 라우터(100)는 고속 스위치 패브릭(high-speed switch fabrics)(155a 및 155b)쌍을

포함하는 스위치(150)에 의해 접속되는 경로 지정 노드(110, 120, 130, 140)를 포함한 최대 N개의 독립 경로 지정 노드

(RN)를 사용하여 확장성(scalability) 및 고성능(high-performance)을 제공한다.
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각 경로지정 노드(110, 120, 130, 140)는 입력-출력 프로세서(IOP) 모듈 및 하나 이상의 물리 매체 장치(PMD) 모듈을 포

함한다. 즉, RN(110)은 (PMD-a로 라벨이 붙여진) PMD 모듈(112), (PMD-b로 라벨이 붙여진) PMD 모듈(114) 및 IOP

모듈(116)을 포함한다.

RN(120)은 (PMD-a로 라벨이 붙여진)PMD 모듈(122), (PMD-b로 라벨이 붙여진)PMD 모듈(124) 및 IOP 모듈(126)을

포함한다.

RN(130)은 (PMD-a로 라벨이 붙여진)PMD 모듈(132), (PMD-b로 라벨이 붙여진)PMD 모듈(134) 및 IOP 모듈(136)을

포함한다.

그리고, RN(140)은 (PMD-a로 라벨이 붙여진) PMD 모듈(142), (PMD-b로 라벨이 붙여진) PMD 모듈(144) 및 IOP 모듈

(146)을 포함한다.

IOP 모듈(116, 126, 136 및 146) 각각은 라우터(190) 및 네트워크(195)와 같은 인접 라우터 또는 서브넷으로부터 입력되

는 인터넷 프로토콜(IP) 프레임 및 MPLS 프레임을 버퍼링한다. 또한, IOP 모듈(116, 126, 136 및 146) 각각은 요구된 서

비스를 분류하며, 프레임 헤더로부터 수신지 어드레스를 검색하고, 프레임을 아웃바운드 IOP 모듈로 전달한다. 게다가, 각

IOP 모듈(116, 126, 136, 146)은 경로지정 프로토콜 프레임 및 준비된 정적 루트(provisioned static routes)로부터 결정

된 내부 경로 지정 테이블을 유지하고 이 경로 지정 테이블로부터 최적의 데이터 경로를 계산한다.

각 IOP 모듈(116, 126, 136, 146)은 자신의 PMD 모듈들 중 한 모듈로부터 입력되는 입력 프레임을 처리한다.

또한, 각 경로 지정노드(110, 120, 130, 140)내의 각 PMD 모듈은 IOP 모듈(116, 126, 136, 146)에서 처리될 IP 네트워크

(또는 ATM 스위치)로부터 입력 프레임(또는 셀)을 프레임화하고 버스 변환 기능을 수행한다.

IOP 모듈 및 PMD 모듈들로 구성되고 스위치 패브릭(155a 및 155b)에 의해 링크되는 경로지정 노드들(110, 120, 130 및

140)중 한 경로 지정 노드는 근본적으로 라우터에 상당한다. 따라서, 분산 구조 라우터(100)는 각 블록에 접속된 고속 링

크(즉, 스위치 패브릭(155a 및 155b))에 의한 RN 빌딩 블록 세트로 간주될 수 있다.

스위치 패브릭(155a 및 155b)은 IOP 모듈(116, 126, 136, 146) 간의 프레임 스위칭을 지원하고, 스위치 패브릭(155a 및

155b) 각각에 위치된 스위치 프로세서(SWP)(160a 및 160b)는 시스템 관리를 지원한다.

통상적인 라우터와 달리, 분산 구조 라우터(100)는 각 경로지정 노드(110, 120, 130 및 140)의 활성(activity)(또는, "활동

(aliveness)")을 감시하는 효율적인 메커니즘을 필요로 한다. 분산 구조 라우터(100)는, 각 경로지정 노드에 대해 일관된

링크상태 데이터베이스(consistent linkstate database)를 유지시킴으로써 모든 독립적인 경로지정 노드가 단일 라우터로

서 작동하도록 하는 경로지정 조정 프로토콜(routing coordination protocol)("유연-결합된 통합 환경(LUE: Loosely-

coupled Unified Environment) 프로토콜"이라 칭한다)을 구현한다. 유연-통합된 환경(LUE) 프로토콜은 OSPF(Open

Shortest Path First) 경로지정 프로토콜의 설계 개념을 기반으로 하고, RN(110, 120, 130, 및 140)중 각각 한 RN 및

SWP(160a 및 160b)내의 데몬(Daemons)에 의해 병렬로 실행되어, 경로지정 테이블을 분산 및 동기화시킨다.

일반적으로, 데몬은 처리 노드상에서 연속적으로 동작하고 자원을 클라이언트 시스템에 제공하는 에이전트 프로그램으로

서, 유틸리티 기능으로서 사용되는 배경 프로세스(background processes)이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예를 따른 분산 구조 라우터(100)내의 경로지정 노드(120)의 상세 내부 블록 구성을 나타낸 도면

이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 경로지정 노드(120)는 PMD 모듈(122, 124) 및 IOP 모듈(126)을 포함한다. (PMD-a로 라벨이

붙여진)PMD 모듈(122)은 물리계층 회로(211), PMD 프로세서(213)(예를 들어, IXP 1240 프로세서), 및 PCI 브리지

(212)를 포함한다. (PMD-b로 라벨이 붙여진) PMD 모듈(124)은 물리계층 회로(221), PMD 프로세서(223)(예를 들어,

IXP 1240 프로세서) 및 PCI 브리지(222)를 포함한다.

IOP 모듈(126)은 분류 모듈(classification module)(230), 시스템 프로세서(240)(예를 들어, MPC 8245 프로세서), 네트

워크 프로세서(260)(예를 들어, IXP 1200 또는 IXP 1240 프로세서), PCI 브리지(270), 및 기가비트 이더넷 커넥터(280)

를 포함한다.
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분류 모듈(230)은 CAM(Content Addressable Memory)(231), 분류 프로세서(232)(예를 들어, MPC 8245 프로세서), 및

분류 엔진(233)을 포함한다. 분류 엔진(233)은 상태 그래프 프로세서이다.

PCI 버스(290)는 루트 분산과 같은 제어 플랜 데이터 교환(control plane data exchange)을 위하여, PCI 브리지(212,

222, 및 270), 분류 프로세서(232) 및 시스템 프로세서(240)를 접속시킨다.

IX 버스(126)는 데이터 플랜 트래픽 흐름을 위하여, PMD 프로세서(213), PMD 프로세서(223) 및 네트워크 프로세서

(260)를 접속시킨다.

네트워크 프로세서(260)는 프레임 전달을 수행하는 마이크로엔진(microengines)을 포함하고, 네트워크 프로세서(260)는

분산 포워딩 테이블(DFT)(261)을 사용하여, 포워딩 테이블 검색 동작을 수행한다.

각 IOP 모듈(예를 들어, IOP 모듈(126))내의 네트워크 프로세서(예를 들어, 네트워크 프로세서(260))는 분산 포워딩 테이

블(예를 들어, DFT(261))를 사용하여 프레임 전달을 수행한다.

본 발명의 실시예에 따른 라우터(100)는 이더넷 VLAN 브리지에서 통상적으로 수행하는 VLAN 브리지 기능을 구현한다.

이는, 라우터 코어 대신에 라우터 인터페이스(즉, PMD 모듈(112, 114, 122, 124, 132, 134, 142, 144))에 VLAN 브리지

기능을 부가함으로써 달성될 수 있다.

PMD 모듈에서 VLAN 기능은 프레임을 라우터(100)를 통해서 인터페이스에서 인터페이스로(즉, 제1 PMD 모듈로부터 제

2 PMD 모듈로) 터널링시킨다. 따라서, 분산 구조 라우터(100)는 일반적인 VLAN 이더넷 브리지와 유사한 작용을 할 수

있다.

라우터(100)는 PMD 프로세서(213 및 223)와 같은 PMD 프로세서를 사용하여 VLAN 브리지 기능을 구현함으로써, 일반

적인 메트로 이더넷 스위치처럼 작용하도록 한다.

VLAN 브리지 기능을 위한 소프트웨어 코어가 PMD 모듈내에 설치될 때, PMD 모듈은 가상 이더넷 스위치와 같이 그 기능

을 수행하고, 반대로 VLAN 브리지 기능을 위한 소프트웨어 코드가 설치되지 않았을 경우 데이터 프레임 페이로드는 인터

넷 프로토콜(IP) 포맷이 되어야만 되고, PMD 모듈은 게이트웨이(즉, 라우터)로서 작용하게 되는 것이다.

라우터(100)는 PMD 프로세서(213 및 223)와 같은 PMD 프로세서에서 VLAN 및 VPN 기능을 구현한다. 라우터(100)는

포트-기반으로 하며, MAC(Media Access Control) 어드레스-기반으로 하고, 정책(Policy) 기반으로 한 가상 근거리 통

신망(VLANs)을 지원한다. 프로토콜 기반으로 한 VPNs은 단지 MPLS와 관계하여 지원되는데, 여기서 인터넷 프로토콜

(IP) 이외의 프로토콜은 MPLS 프레임에서 캡슐화된다.

분산 구조 라우터(100)는 CLI 인터페이스를 통해서 VLAN 바인딩 테이블(binding tables)을 준비하게 한다. 포트는 포트

-기반으로 한 VLAN, MAC 어드레스-기반으로 한 VLAN, 서브넷 형태의 정책-기반으로 한 VLAN 또는 MPLS 포트와 관

계하는 프로토콜-기반으로 한 VLAN을 사용하기 위하여 CLI를 통해서 구성될 수 있다.

각 PMD 프로세서(예를 들어, PMD 프로세서(213, 223))내의 PMD 데몬은 포트-기반으로 한 VLANs을 위한 포트-대-

VLAN ID, MAC 어드레스 기반으로 한 VLANs을 위한 MAC 어드레스-대-VLAN ID, 정책-기반으로 한 VLANs을 위한

서브넷-대-VLAN ID 및 프로토콜-기반으로 한 VLANs을 위한 프로토콜 타입-대-VLAN ID의 바인딩을 수용하는 CLI

인터페이스(VTYSH 서버)를 포함한다. 이 바인딩 정보로부터 각 PMD 프로세서에서 테이블이 만들어진다. 본 발명의 실

시예를 따르면, 분산 구조 라우터(100)는 GVRP를 통해서 VLAN 분산을 지원한다.

분산 구조 라우터(100)는 액세스 링크 및 트렁크 링크를 지원한다. 액세스 링크의 경우에, VLAN 태그가 유입 프레임

(ingress frame)에 부가되고 송출 프레임(egress frame)으로부터 제거된다. 트렁크 링크는 모든 유입 및 송출 프레임에

대한 VLAN 태그를 갖는다. 분산 구조 라우터(100)에서, VLAN 프레임은 MPLS 터널을 사용하여 유입 및 송출 내부 경로

지정 노드간에서 터널링된다.
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각 PMD 프로세서는 CLI를 통해서 준비되어, VLAN 브리지 애플리케이션을 실행시키거나 실행시키지 않는다. PMD 프로

세서가 VLAN 브리지가 되도록 구성되지 않으면, VLAN 태그는 존재하지 않고 페이로드는 종래 IP 부하가 되어야만 된다.

PMD 포트 및 이에 대응하는 VLAN ID는 특정 고객과 관련된다. VLAN 브리지로서 준비된 PMD 프로세서상의 포트는

VLAN ID가 포트에 할당될 때까지 인에이블 될 수 없다.

이더넷 PMD 모듈은 IOP 모듈로의 최대 768개의 가상 포트 및 최대 8개의 물리적 라인측 포트를 갖는다. 가상 포트 식별

자는 PMD 모듈(예를 들어, PMD 모듈(122, 124)) 및 IOP 모듈(예를 들어, PMD 모듈(126))간의 버스를 통해서 전송되는

프레임의 앞에 배치되는 인터페이스 디스크립터(IFD)에 배치된다.

이하, 상기한 유입 처리(Ingress Processing) 및 송출 처리(Engress Processing) 동작에 대하여 좀 더 구체적으로 설명

해보기로 하자.

유입 처리(Ingress Processing)

이하, 본 발명의 동작은 데이터 프레임이 PMD 모듈(122)로 입,출력되는 예와 관련하여 설명될 것이다. 데이터 프레임이

PMD 프로세서(213) 내의 VLAN 브리지에 입력될 때, PMD 프로세서(213)는 VLAN ID에 대해 검사한다.

프레임에 태그가 부가되지 않으면, PMD 프로세서(213)는 VLAN 태그를 프레임에 부가한다. VLAN이 포트-기반으로 한

다면, 포트용 VLAN 태그가 부가된다. VLAN인 MAC 어드레스-기반, 정책-기반 또는 프로토콜 기반으로 한다면, PMD

프로세서(213)는 관련된 MAC 어드레스, IP 서브넷 어드레스, 또는 상응하는 준비된 테이블 내로의 인덱스로서 프로토콜

타입 필드를 사용하여, VLAN ID를 획득한다.

정책-기반으로 한 VLANs은 IP 서브넷 어드레스 이외에도 계층 4 어드레스와 같은 다른 필드를 사용할 수 있다. 관련된

필드가 테이블에 있지 않다면, PMD 프로세서(213)는 디폴트 포트 VLAN ID를 사용한다. 프레임에 태그가 부가되는 경우,

PMD 프로세서(213)는 프레임 태그를 VLAN 브리지의 준비된 태그와 비교하고, 필요한 경우, 이 프레임 태그를 변환시킨

다. 따라서, 분산 구조 라우터(100) 내에서, VLAN 브리지 포트와 관련된 모든 프레임은 VLAN 태그를 갖는다.

다음에, PMD 프로세서(213) 에서의 VLAN 브리지 기능은 VLAN 태그를 검색하여, 가상 포트를 획득한다. 가상 포트는

IFD의 서브-채널 필드 내로 배치된다. 가상 포트는 번호가 매겨진 포트용 IP 서브넷 또는 번호가 매겨지지 않은 포트용

MPLS 터널과 관련될 수 있다. 단일 고객의 가상 근거리 통신망은 통상적으로 원격 위치에 대해 트렁크로서 작용하는

MPLS 터널내로 집합(aggregate)될 수 있다.

가상 포트가 IP 서브넷과 관련되면, PMD 프로세서(213)는 이더넷 프레임을 스트립(strip)하여 이 프레임을 버스(126)를

통해서 IOP 네트워크 프로세서(260)에 전송한다. IOP 네트워크 프로세서(260)는 수신지 IP 어드레스를 IP 서브넷과 관련

시킨다.

만약 상기 IP 서브넷이 공지된 서브넷이 아니면, 프레임은 드롭(drop)된다. 가상 포트가 MPLS 터널과 관련되면, PMD 프

로세서(213)는 프레임을 포함하는 MPLS 프레임을 구성하여 이 MPLS 프레임을 버스(126)를 통해서 IOP 네트워크 프로

세서(260)에 전송한다.

VLAN과 관련된 포트에 입력되는 브로드캐스트 프레임은 동일한 VLAN과 관련된 다른 포트에만 전송된다. IEEE

802.1D-1998은 멀티캐스트 그룹의 포메이션을 허용하여, 멀티캐스트 프레임이 멀티캐스트 그룹의 멤버인 다운스트림 스

테이션을 갖는 포트에만 전달되도록 한다. 분산 구조 라우터(100)에서, 특정 VLAN으로부터의 브로드캐스트 및 멀티캐스

트 프레임은 상기 VLAN과 관련된 포트에만 전송된다. 분산 구조 라우터(100)에서 VLAN 경계를 횡단하는 프레임은 없

다.

각 PMD 모듈에 대한 유입 처리는 신용 기반으로 한 트래픽 폴리싱(Credit Based Traffic Policing)을 지원한다. 레이트

한계(rate limit)는 각 포트와 관련될 수 있다. 낮은 트래픽 상태 동안(즉, 트래픽 부하가 레이트 한계 보다 아래일 때), 신용

이 구축된다. 트래픽 피크동안, 신용은 전부 소진될 수 있다. 신용이 전부 소진될 때, 레이트 한계 보다 높은 프레임은 드롭

된다. 장기간 평균에 걸쳐서, 포트는 트래픽을 설정된 대역폭으로 제한하도록 한다.
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통상적으로, VPNs에 대해 암호화가 지원되는데, 그 이유는 이들 가상 근거리 통신망이 공중 통신망을 통해서 데이터를 전

송하기 때문이다. 암호화를 필요로 하는 가상 근거리 통신망은 서비스 및 보안 모듈(SSM: Service and Security Module)

을 통해서 터널링된다.

송출 처리(Egress Processing)

PMD 프로세서(213)에서의 브리지 기능은 버스(126)를 통해서 IOP 네트워크 프로세서(260)로부터 PMD 프로세서(213)

에 입력되는 프레임의 IFD에서 가상 포트를 검사한다. 이들 프레임은 MPLS 터널 형태로 도달한다. 포트가 트렁크 링크로

서 구성되면, PMD 프로세서(213)는 가상 포트와 관련되는 VLAN ID를 삽입하고, 포트가 상기 VLAN의 멤버가 아니면 프

레임을 드롭한다. 포트가 액세스 링크로서 구성되면, PMD 프로세서(213)는 VLAN에서의 멤버쉽을 위한 가상 포트와 관

련된 VLAN 태그를 검사하고, 포트가 상기 VLAN의 멤버가 아니면 프레임을 드롭한다. 트렁크 링크 및 액세스 링크 둘 다

에 대해서, PMD 프로세서(213)는 IFD 및 MPLS 라벨을 제거하고 우선순위를 기반으로 출력하기 위한 프레임을 큐잉한

다. 하이브리드 링크상에서, VLAN ID가 출력 프레임에서 유지되거나 드롭되어야 하는지 여부를 나타내도록 VLAN ID가

구성된다.

분산 구조 라우터(100)는 VLAN 헤더의 우선순위 필드내 우선순위 정보를 이용하여 CoS을 수행한다. IEEE 802.1D-

1998에 규정된 바와 같이, 입력 프레임은 우선순위를 기반으로 큐내로 배치된다. 3-비트 우선순위 필드는 프레임을 8개

의 큐들중 한 큐내로 배치하는데 사용된다. 우선순위 필드의 값이 낮으면 낮을 수록, 프레임의 우선순위는 높게된다. 분산

구조 라우터(100)는 IEEE 802.1D-1998에 규정된 CoS 알고리즘, 즉 모든 최고 우선순위 프레임이 이 보다 낮은 어떠한

우선순위 프레임 보다 먼저 출력되도록 하는 엄격한 우선순위 방식을 지원한다. IEEE 802.1D-1998은 또한, 부가 구현 특

정 알고리즘을 허용한다.

도 3은 VLAN 브리징이 구현될 때, 분산 구조 라우터(100) 내의 주요 인터페이스에서 데이터 프레임 포맷을 나타낸 도면

이다.

도 3에 도시된 바와 같이, 데이터 프레임(310, 320, 330, 340, 및 350)은 대표적인 데이터 프레임이 한 단계씩 진행하는

것을 도시한 것이다.

상기한 바와 같이, 라우터(100)는 VLAN 지원을 포함하여 계층 2(L2) 이더넷 브리징을 지원한다. L2 브리징을 위하여, 이

더넷 헤더는 라우터(100)를 통해서 유지되어, 소스 어드레스 및 수신지 어드레스 뿐 만 아니라 VLAN 태그가 원상태 대로

유지되도록 한다. 비-IP 페이로드는 MPLS를 사용하여 라우터(100)를 통해서 터널링되어, MPLS 라벨이 부가되도록 하여

야 한다.

PMD 모듈(122)은 우선, 외부 종단-사용자 장치(380)(예를 들어, 서버, 워크 스테이션, 다른 라우터 등)로부터 이더넷 데

이터 프레임(310)을 수신한다. 데이터 프레임(310)은 (VLAN을 지닌)IEEE 802.3 서브-네트워크 액세스 프로토콜

(SNAP) 헤더(311), 페이로드(312) 및 프레임 검사 시퀀스(FCS)(313)를 포함한다.

페이로드(312)는 최대 1492 바이트를 포함하고, 프레임 검사 시퀀스(313)는 4바이트 필드이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예를 따른 데이터 프레임(310) 내의 IEEE 802.3 SNAP 헤더(311)를 보다 상세하게 도시한 것이

다. 전형적인 SNAP 헤더(311)는 수신지 매체 액세스 제어(MAC) 어드레스(401)(예를 들어, 6바이트 필드), 소스 MAC 어

드레스(402)(예를 들어, 6바이트 필드), VLAN 태그(403)(예를 들어, 4바이트 필드), 길이 값(404)(예를 들어, 2바이트 필

드), LLC 값(405)(예를 들어, 3바이트 필드), 및 서비넷 액세스 프로토콜(SNAP) 값(406)(예를 들어, 5바이트 필드)를 포

함한다.

수신지(목적지) MAC 어드레스(401)는 종단 사용자 장치(390)내의 수신지 MAC 어드레스(302)와 동일하다. 소스 MAC

어드레스(402)는 종단 사용자 장치(380)내의 소스 MAC 어드레스(301)와 동일하다.

다른 형태의 이더넷 프레임잉(Framing)임은 데이터 프레임(330)내의 패킷을 캡슐화하는 이더넷 II 프레이밍과 같은 네트

워크 인터페이스(380 및 390)에서 지원된다. 이 경우에, 데이터 프레임(310, 320, 330, 340 및 350)내의 IEEE 802.3

SNAP 헤더(311)는 목적지 MAC 어드레스(331), 소스 MAC 어드레스(332) 길이(333)와 유사한 목적지 어드레스, 소스

어드레스 및 길이만으로 이루어진 이더넷 II 헤더로 대체된다. VLAN이 없는 이더넷 프레임은 액세스 포트 및 하이브리드

포트에서 지원된다.
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데이터 프레임(310)은 VLAN 태그(403)를 지닌 인바운드 PMD 모듈(122)로 입력될 수 있거나, VLAN 태그(403)는 PMD

모듈(122)에 의해 부가될 수 있다. 우선적으로, PMD 모듈(122) 내의 PMD 프로세서(213a)는 프레임 검사 시퀀스(FCS)

(313)를 검사하고 나서 이 시퀀스를 제거한다. 그 후, 프레임 프로세서(213a)는 인터페이스 디스크립터(IFD)(321) 및

MPLS 라벨(322)을 부가함으로써, 데이터 프레임(320)을 형성한다. 데이터 프레임(320) 마이너스(Minus) IFD는 라우터

(100)를 통해서 아웃바운드 IOP 모듈(136)로 향하는 도중 내내 터널링되어야만 되는 정보 프레임이다.

인바운드 PMD 모듈(122)은 데이터 프레임(320)을 인바운드 IOP 모듈(126)로 전송한다. 인바운드 IOP 모듈(126)은 IFD

(321)를 제거하고 목적지 MAC 어드레스(331)(예를 들어, 6바이트 필드), 소스 MAC 어드레스(332)(예를 들어, 6바이트

필드), 길이 값(333)(예를 들어, 2바이트 필드), 및 FCS(335)를 포함하는 새로운 이더넷 프레임을 부가한다.

FCS는 스위치 패브릭 요구조건에 따라서 불필요할 수 있다. 이 새로운 이더넷 프레이밍은 프레임을 아웃바운드 IOP 모듈

(136)에 전송하는데 필요하다. 소스 MAC 어드레스(332)는 IOP 모듈(126)과 관련되고, 목적지 MAC 어드레스(331)는

IOP 모듈(136)과 관련된다.

다음에, 인바운드 IOP 모듈(126)은 데이터 프레임을 스위치(150)에 전송하고, 그 후, 이 스위치(150)는 데이터 프레임

(330)을 아웃바운드 IOP 모듈(136)에 전송한다. 따라서, 스위치(150) 및 IOP 모듈(126 및 136)간의 인터페이스에서, 다

음의 헤더가 제공된다. 즉, 헤더는 네트워크 장치(380 및 390) 각각의 소스 어드레스(301) 및 목적지 어드레스(302)를 포

함하며, 목적지 및 소스 MAC 어드레스, MPLS 라벨(322) 및 IEEE 802.3 SNAP 헤더(311)로서 아웃바운드 및 인바운드

IOP 모듈의 MAC 어드레스(331 및 332)를 사용하는 스위치/IOP 모듈 인터페이스용 이너넷 II이다.

아웃바운드 PMD 모듈(136)은 외부 이더넷 프레이밍(즉, 수신지 MAC 어드레스(331), 소스 MAC 어드레스(332), 길이 값

(333) 및 FCS(335))를 제거하고 IFD(321)를 부가하여 데이터 프레임(340)을 생성한다. 그 후, 아웃바운드 IOP 모듈(136)

은 데이터 프레임(340)을 아웃바운드 PMD 모듈(132)에 전송한다. 아웃바운드 PMD 모듈(132)은 IFD(321) 및 MPLS 라

벨(322)을 제거하여, 데이터 프레임(350)을 형성하고 이 데이터 프레임(350)을 종단 사용자 장치(390)에 전송한다. 출력

하는 데이터 프레임(350)은 입력하는 데이터 프레임(310)과 동일하다는 점에 유의해야 한다.

선택적으로, 분산 구조 라우터(100)가 VLAN 종료점(termination point)이거나 변환될 수 있다면, VLAN 태그(403)는 제

거될 수 있다.

본 발명의 원리를 설명하기 위한 상기 도 1 내지 도 4에서 사용된 각종 실시예들은 단지 예시를 위한 것이지 본 발명의 영

역을 제한하고자 하는 것이 아니다. 당업자는 본 발명의 원리가 적절하게 배치된 분산형 라우터로 구현될 수 있다는 것을

이해할 것이다.

또한, 본 발명이 전형적인 실시예와 관련하여 상술되었지만, 당업자는 각종 변경 및 수정을 제안할 수 있다. 따라서, 본 발

명은 후술되는 특허청구범위 영역 내에서 이와 같은 변경 및 수정한 것을 포함한다

발명의 효과

상기한 바와 같은 본 명에 따른 분산 구조 라우터에서 가상 근거리 통신망 브리징 및 가상 사설 통신망을 구현하는 장치 및

방법은, 통신망에 사용하기 위하여, N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을

수신할 수 있도록 하고, 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을 구현할 수 있도록 한 것으로, 본 발명은 이더

넷 VLAN 브리지에서 통상적으로 발견되는 VLAN 브리지 기능을 대규모 병렬 분산 구조 라우터에 결합시킨다. 통상적인

라우터는 표준 이더넷 VLAN 브리지 망형태와 유사하지 않을 수 있다. VLAN 브리지를 라우터 코어 대신에 라우터 인터페

이스에 배치하고 라우터를 통해서 인터페이스에서 인터페이스로 프레임을 터널링(tunneling)함으로써, 분산 구조 라우터

가 통상적인 VLAN 이더넷 브리지처럼 작용할 수 있도록 하는 것이다.

또한, 본 발명은 물리 매체 장치(PMD) 네트워크 프로세서상에서 VLAN 브리지를 사용하여, 라우터의 부분들이 종래 메트

로 이더넷 스위치(Metro Ethernet switch)로서 작용하도록 한다. VLAN 브리지가 PMD 모듈에 설치될 때, PMD는 가상

이더넷 스위치로서 기능을 수행한다. VLAN 브리지가 설치되지 않을 때, 페이로드(payload)는 인터넷 프로토콜(IP) 포맷

으로 되어야만 되고, PMD 모듈은 게이트웨이(즉, 라우터)로서 동작하게 되는 것이다.
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또한, 본 발명은 VLAN 브리지 망형태가 통상적인 이더넷 VLAN 브리지와 매우 유사하게 되도록 한다. 게다가, VLAN 기

능을 라우터의 종단(extremities)에 배치하여, 라우터의 일부분(즉, PMD 모듈)이 라우터의 나머지 동작에 영향을 미치지

않고 VLAN 브리지로서 기능을 수행하도록 하는 것이다. 따라서, VLAN 기능을 부가하는 것은 간단하고 코어 라우터 구조

또는 설계에 영향을 미치지 않게되어 관리하는데 보다 간단하고 용이한 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

통신 네트워크에 사용하기 위하여, N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을

수신할 수 있으며, 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을 또한 구현할 수 있는 라우터에 있어서,

상기 라우터는,

상기 송신 주변 장치로부터의 인바운드 데이터 프레임을 수신할 수 있는 제1 PMD 모듈; 및,

아웃바운드 데이터 프레임을 상기 수신 주변 장치로 전송할 수 있는 제2 PMD 모듈을 포함하되,

상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바운드 데이터 프레임내의 수신지 어드레스로부터 상기 제2 PMD 모듈을 식별하고 상기 인

바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는 라우터.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 제2 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 상기 수신 주변 장치로 전송하는 라우터.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임 및 VLAN 태그를 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하기 전에 상기 VLAN 태그를 상기 인바운드

데이터 프레임에 부가하는 라우터.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가하여 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널

링하는 라우터.
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청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임인지 여부를 결정하고, 상기 결정 결과에 따라 MPLS 라벨을 상기 터널링 헤

더 정보에 부가하는 라우터.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 라우터는 제1 IOP 모듈 및 제2 IOP모듈을 더 포함하되, 상기 제1 IOP 모듈은 상기 제1 PMD 모듈로부터 상기 인바운

드 데이터 프레임 및 터널링 헤더 정보를 수신하고, 상기 터널링 헤더 정보와 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2

IOP 모듈로 이더넷 스위치를 통해 전송하는데 적합한 이더넷 헤더로 대체하는 라우터.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 제2 IOP 모듈은,

상기 이더넷 헤더를 포워딩 테이블내의 포워딩 디스크립터로부터의 상기 터널링 헤더 정보로 대체하고, 상기 인바운드 데

이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 상기 제2 PMD 모듈로 전송하는 라우터.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 제2 PMD모듈은,

상기 제2 IOP 모듈로부터 상기 인바운드 데이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 수신하며, 상기 터널링 헤더 정보를

제거하고, 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 수신 주변장치로 전송하는 라우터.

청구항 9.

다수의 라우터를 포함하는 통신 네트워크로서, 상기 다수의 라우터는 서로간에 그리고 상기 통신 네트워크와 관련된 주변

장치로 데이터 프레임을 송,수신할 수 있으며, 상기 다수의 라우터들중 적어도 하나의 라우터는 송신 주변 장치 및 숫수신

주변 장치 간에 브리징 기능을 구현할 수 있는 통신 네트워크에 있어서,

상기 각각의 라우터는:

상기 송신 주변 장치로부터의 인바운드 데이터 프레임을 수신할 수 있는 제1 PMD 모듈; 및,

아웃바운드 데이터 프레임을 상기 수신 주변 장치로 전송할 수 있는 제2 PMD 모듈을 포함하되,

상기 제1 PMD 모듈은 상기 인바운드 데이터 프레임내의 목적지 어드레스로부터 상기 제2 PMD 모듈을 식별하고 상기 인

바운드 데이터 프레임을 상기 라우터를 통해서 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는 통신 네트워크.
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청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 제2 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 상기 수신 주변 장치로 전송하는 통신 네트워크.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임 및 VLAN 태그를 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하기 전에 상기 VLAN 태그를 상기 인바운드

데이터 프레임에 부가하는 통신 네트워크.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가하여 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널

링하는 통신 네트워크.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 제1 PMD 모듈은,

상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임인지 여부를 결정하고, 결정 결과에 따라 MPLS 라벨을 상기 터널링 헤더 정

보에 부가하는 통신 네트워크.

청구항 14.

제9항에 있어서,

상기 라우터는,

제1 IOP 모듈 및 제2 IOP모듈을 더 포함하며, 상기 제1 IOP 모듈은 상기 제1 PMD 모듈로부터 상기 인바운드 데이터 프레

임 및 터널링 헤더 정보를 수신하고, 상기 터널링 헤더 정보와 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 IOP 모듈로 이더

넷 스위치를 통해 전송하는데 적합한 이더넷 헤더로 대체하는 통신 네트워크.

청구항 15.
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제14항에 있어서,

상기 제2 IOP 모듈은,

상기 이더넷 헤더를 포워딩 테이블내의 포워딩 디스크립터로부터의 상기 터널링 헤더 정보로 대체하고, 상기 인바운드 데

이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 상기 제2 PMD 모듈로 전송하는 통신 네트워크.

청구항 16.

제15항에 있어서,

상기 제2 PMD모듈은,

상기 제2 IOP 모듈로부터 상기 인바운드 데이터 프레임 및 상기 터널링 헤더 정보를 수신하며, 상기 터널링 헤더 정보를

제거하고, 상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 아웃바운드 데이터 프레임으로서 수신 주변장치로 전송하는 통신 네트워

크.

청구항 17.

N개의 주변 장치로 데이터 프레임을 전송하고 상기 주변 장치로부터 데이터 프레임을 수신할 수 있는 라우터에 사용하기

위하여, 상기 라우터에서 송신 주변 장치 및 수신 주변 장치간에 브리징 기능을 구현하는 방법에 있어서,

상기 송신 주변 장치로부터 전송되는 인바운드 데이터 프레임을 제1 PMD 모듈에서 수신하는 단계;

상기 인바운드 데이터 프레임내의 목적지 어드레스로부터 상기 수신 주변 장치와 관련된 제2 PMD 모듈을 상기 제1 PMD

모듈에서 식별하는 단계;

상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 라우터를 통해서 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는 단계; 및,

상기 제2 PMD 모듈로부터 아웃바운드 데이터 프레임을 상기 수신 주변 장치로 전송하는 단계를 포함하는 브리징 기능 구

현 방법.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 제2 PMD 모듈에서 인바운드 데이터 프레임을 아웃바운드 데이터 프레임으로서 수신 주변 장치로 전송하는 브리징

기능 구현 방법.

청구항 19.

제18항에 있어서,

상기 터널링하는 단계는,

상기 제1 PMD 모듈에서 VLAN 태그를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가한 후 터널링하는 브리징 기능 구현 방법.
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청구항 20.

제19항에 있어서,

상기 인바운드 데이터 프레임을 상기 제2 PMD 모듈로 터널링하는 단계는,

터널링 헤더 정보를 상기 인바운드 데이터 프레임에 부가하는 하위-단계를 포함하는 브리징 기능 구현 방법.

청구항 21.

제20항에 있어서,

상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임인지 여부를 상기 제1 PMD 모듈에서 결정하는 단계; 및,

상기 인바운드 데이터 프레임이 비-IP 프레임이라는 결정에 응답하여, MPLS 라벨을 상기 터널링 헤더 정보에 부가하는

단계를 더 포함하는 브리징 기능 구현 방법.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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