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요   약

패킷 스위치로부터 발생되는 트래픽이 전통적인 트래픽 모델인 포와송 분포와 마코비안 프로세스로 가정된 네

트워크로부터 발생되는 트래픽과 상당히 차이가 나는 self-similar 현상을 보이고 있다는 것이 알려지고 있고 또한 

기존에 제안된 대부분의 호 수락 제어 방법에 대한 성능 분석은 스위치가 단독으로 존재한다고 가정하여 이루어

지고 있다. 그러나 실제 트래픽이 목적지에 도달하기 위해서는 라우팅을 통하여 여러 스위치들을 거쳐야하므로 호 

수락 제어 방법에 대한 성능 분석은 다단으로 연결된 스위치로 확장되는 것이 필요하다. 본 논문을 통하여 기존

에 제안된 호 수락 제어 방법이 단일 스위치 환경 하에서는 적절하게 동작이 이루어지나 다단으로 스위치가 연결

되어 있는 환경에서는 뒤에 위치하고 있는 스위치에 필요 이상의 유효 대역폭을 할당 한다는 것을 알 수 있다. 

그러므로 본 논문에서는 공유 버퍼 메모리를 갖는 다단 네트워크 스위치 환경에서 셀 손실률과 이용률 그리고 각 

스위치 출력포트의 self-similarity를 분석하여 self-similar 트래픽 환경에서 효과적으로 대역폭을 할당할 수 있는 

호 수락 제어 방법을 제안한다.

Key Words：ATM, call admission control, self-similarity, multistage switch, shared buffer memory

ABSTRACT

Network traffic measurements show that the data traffic on packet switched networks has the self-similar 

features which is different from the traditional traffic models such as Poisson distribution or Markovian process 

model. Most of the call admission control researches have been done on the performance analysis of a single 

network switch. It is necessary to consider the performance analysis of the proposed admission control scheme 

under interconnected switch environment because the data traffic transmits through switches in networks. From 

the simulation results, it is shown that the call admission control scheme may not operate properly on the 

interconnected switch even though the scheme works well on a single switch. In this paper, we analyze the cell 

loss probability, utilization and self-similarity of output ports of the interconnected networks switch by using 

shared buffer memory management schemes and propose the new call admission control scheme considering the 

interconnected network switches under self-similar traffic environments.
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Ⅰ. 서 론

  네트워크의 성능에 중요한 영향을 미치는 호 수

락 제어(call admission control)절차는 한정된 대역

폭을 갖는 시스템에서 사용자가 요구하는 서비스 

질(quality of service)을 스위치가 현재 서비스하고 

있는 트래픽과 함께 시스템내에 수락할 수 있는지 

결정한다[1]. 따라서 이러한 호 수락 제어는 ATM

망에서 VBR 트래픽과 같은 불규칙한 트래픽 소스

를 다룰 때 사용자가 요구하는 성능을 보장하기 위

해 사용자가 이용할 수 있는 가장 나쁜 조건을 가

정하여 대역폭을 할당함으로써 실제 필요로 하는 

대역폭보다 많은 양의 대역폭을 할당할 수 있다. 즉 

네트워크내의 대기시간 지연, 트래픽 형태등과 같은 

요인으로 원래 사용자가 요구한 UPC(user parame-

ter control) 등이 더 이상 유효하지 않을 수 있으므

로 결과적으로 필요이상의 대역폭이 할당되어 대역

폭의 낭비를 가져올 수 있다. 이와 같이 모델링에 

기초한 호 수락 제어 방법의 단점을 보완하기 위해 

측정에 기초한 호 수락 제어 방법이 제안되고 있다

[2,3,4,5]. 이 방법은 모델에 기초한 호 수락 제어 

방법에서 사용하는 트래픽 파라미터들을 요구하지 

않고 대신에 네트워크를 모니터링하고 적당한 시간 

간격으로 들어오는 트래픽 흐름을 측정하여 호 수

락 제어 방법에 의해 해당 연결을 허락한다. Tse등

[6,7]이 측정방법에 있어서 평가 에러(estimation er-

ror), 측정 방법, 그리고 측정 간격 등에 관한 영향

을 분석한 연구결과를 발표하고 있다. 이와 같이 측

정 방법으로 얻은 통계 값을 구할 때 대부분의 연

구 논문에서는 가우시안 근사(Gaussian approxima-

tion) 방법을 사용하나 트래픽이 self- similar 특징

을 가질 경우 분산이 무한한 값을 갖게 되므로 중

심극한 정리(central limit theorem)를 적용할 수 없

으므로 가우시안 근사 방법을 사용할 수 없다. Self 

-similar 트래픽 환경에서 호 수락 제어는 I.Norros 

[8]가 제안한 모델을 응용한 연구[9,10,11,12,13]들

이 진행되어 왔다.  

  위에 언급한 대부분의 연구 논문들은 단일 스위

치를 가정하여 네트워크를 모델링하고 호 수락 제

어 알고리즘의 성능을 분석하였다. 이러한 단일 스

위치로 가정된 모델 하에서의 호 수락 제어 성능이 

원활하게 동작한다 할지라도 스위치가 다단으로 상

호 연결되었을 때의 성능과 다른 결과를 나타낼 수 

있다. 

  특히 self-similar 트래픽이 라우팅을 통해 여러 

스위치를 통과 할 때 스위치의 이용률에 따라 성능

에 영향을 미치는 데이터의 손실률과 Hurst 파라미

터 등이 변화하게 되므로 기존의 호 수락 제어는 

이러한 트래픽의 특성 변화로 인한 효과를 제대로 

반영할 수 없어 본래 의도 했던 대로 동작하지 않

을 수 있기 때문이다.   

  본 논문에서는 공유 메모리를 갖는 버퍼관리 방

법인 CS(complete sharing), SMXQ(sharing with 

maximum queue), PO(push-out)와 CP(complete 

partitioning)을 이용하여 다단으로 연결된 스위치의 

입력포트에 self-similar 성질을 갖는 트래픽이 들어

올 때 여러 스위치를 거치면서 나타나는 출력포트

의 self-similarity 정도를 분석하고 각 스위치의 셀 

손실률과 이용률(utilization)을 사용하여 스위치를 

통과하면서 나타나는 트래픽의 특성변화에 적응할 

수 있는 효과적인 대역폭을 할당할 수 있는 호 수

락 제어 방식을 제안할 것이다. 제안된 대역폭 제어 

방식을 이용하면 기존에 제안된 일반적인 스위치 

대역폭 할당 방식으로 낭비되는 대역폭을 감소시킬 

수 있으므로 제한된 자원을 보다 효율적으로 이용

할 수 있을 것이다.  

Ⅱ. 모델링

2.1 유효 대역폭

  FBM(fractional brownian motion)은 Hurst 파라

미터 H를 갖는 self-similar 프로세스이며, 시간 t에

서 버퍼에 도착하는 데이터양을 식 (1)과 같이 가정

한다[8].

            A( t)=μ( t)+ αμZ( t)  (1)

  여기서, μ는 평균 도착률을 나타내고 α는A( t)의 

분산과 관련 있는 파라미터이며 Z( t)는 Hurst 파라

미터 H를 갖는 FBM 프로세스이다.

  Norros's 분석에 의한 버퍼 초과 확률은 식 (2)와 

같다[8].

maxP(B >b)∼exp (- (C-μ) 2H

2αμ[ (1-H)
1-H
H
H
]

2 b
2- 2H)  

(2)

  여기서, B는 큐의 길이를 나타내고 b는 버퍼 크

기를 나타낸다. 그리고 C는 채널 용량을 나타낸다.

  식 (2)로부터 식 (3)과 같은 하나의 소스를 갖는 

시스템에서 요구하는 유효 대역폭을 구할 수 있다

[14].
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C=μ+[-2αμ ln (ε)( (1-H)
( 1-H)

H
H
)

2
b

2H-2
]

1
2H  

(3)

여기서, ε은 버퍼초과 확률을 나타낸다.

  또한, N개의 독립적인 동일한 특성의 소스를 갖

는 시스템에서 요구하는 유효 대역폭은 다음 식 (4)

로부터 구할 수 있다[14].

C=Nμ+N
1

2H
[-2αμ ln (ε)( (1-H)

( 1-H )
H
H
)

2
b

2H- 2
]

1
2H

(4)

  따라서 새로운 사용자가 서비스를 요구 할 때 시

스템은 필요한 대역폭을 계산하기 위해 위의 식을 

이용하여 만약 계산된 유효 대역폭이 채널 용량보

다 작다면 사용자는 서비스를 받게 된다.

  정상시간 시리즈 X i
는 중복되지 않는 길이가 m

인 구간으로 구성되어 있다면 식 (5)와 같이 나타낼 

수 있다.

   X (m)
=
X i+X i+1+⋅⋅⋅+X i+m-1

m
 (5)

  만약 FBM 프로세스로 도착한다고 가정하여 T시

간 간격으로 표본화하면 식(1)은 식(6)과 같이 나타

낼 수 있다. 

     X(nT)=A(nT)-A( (n-1)T)  (6)

  그러므로 식 (1)로부터 식(7)을 얻을 수 있다[14].

E[X]=μT                      

Var[X]=αμT
2H (7)

  식 (7)로부터 구간 평균의 분산값을 얻을 수 있다.

         Var[X (m)
]=

αμ(mT)
2H

(mT) 2
 (8)

  식 (8)로부터 H 값을 계산하기 위해 variance- 

time plot 상에서 기울기를 구할 때 y축과 접하는 

점을 Y 0
라 하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

                 Y 0= log(αμ) (9)

그러므로

              α=
10

Y 0

μ
 (10)

이다.

2.2 다단 스위치 모델링

  공유 메모리를 갖는 다단으로 구성된 스위치 모

델을 시뮬레이션하기 위하여 그림1과 같이 3개의 

스위치와 두 개의 입력 포트를 갖는 네트워크 모델

로 가정한다. 네트워크 모델에 도착하는 트래픽(λi, 

i=1,2)은 self-similar 성질을 갖는다고 가정하고, 각 

단의 스위치들은 지수분포 서비스 시간(=1/ μ ij
, μ ij

 

: 스위치의 서비스율, i,j=1,2)을 갖는다고 가정한다. 

또한 각각의 공유 버퍼의 개수를 150이라고 가정하

고 포트 i를 위해 할당된 버퍼 개수를 k i라고 가정

한다. 각 스위치의 출력단에서 트래픽은 라우팅 확

률 p=0.5, q=0.5의 확률로 랜덤하게 나뉘어 다음 

스위치로 들어간다고 가정한다. 

µ21

µ11
p

1-p

q

1-q

µ12

µ22

λ1

λ2

M

k1

k2

M

µ23

µ13
p

q

1-q
1-p

M

Switch 1 Switch 2 Switch 3

p

1-p

q

1-q

 

그림 1. Self-Similar 특성을 갖는 트래픽 λ1, λ2를 갖는 공
유 메모리 스위치 모델

  그림 1에서 CP방식은 각 포트에서 서버가 독립

적인 버퍼를 사용하는 방식으로 각 포트에서 사용

할 수 있는 버퍼 개수의 합은 전체 버퍼수와 같다. 

CS방식은 각 포트에서 서버가 모든 버퍼를 공동으

로 사용하고 SMXQ방식은 각 서버사이에 버퍼를 

공유하는 정도를 나타내는 파라미터를 설정하여 버

퍼의 일부는 각 서버가 독립적으로 사용할 수 있으

며 나머지 버퍼에 대해 서로 공유하는 방식이다. 

PO방식은 셀이 새롭게 도착할 때 공유하고 있는 

모든 버퍼가 이미 모두 사용 중이어서 셀을 받아 

들 일 수 없을 경우 새로운 셀을 받아들이고 기존

에 버퍼를 점유하고 있는 셀 중에 하나를 블록킹 

하는 방식이다. 이때 블록킹하는 셀의 결정은 시스

템의 상태에 따라서 혹은 셀의 우선순위 클래스에 

따라서 결정될 수 있다. 본 논문에서는 셀이 도착할 

때 모든 버퍼가 사용 중이어서 셀을 받아 들 일 수 

없을 경우 새로운 셀을 위하여 버퍼에서 서비스를 

기다리는 셀 중 가장 뒤에 있는 셀을 블록킹 시킨

다고 가정한다.
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Ⅲ. 성능분석

O N O F F

그림 2. ON/OFF 상태도

  먼저 self-similar 특성을 갖는 트래픽[15,16,17]을 

발생시키기 위하여 그림 2와 같은 on/off 두 가지 

상태를 갖는 트래픽 모델을 가정한다. 그림 3에서 

on 상태일 때 발생률이 λp인 지수분포의 트래픽이 

발생하고, off 상태일 때는 트래픽이 발생하지 않는

다고 가정하고 on/off 상태의 변화는 pareto 분포를 

따른다고 가정한다.

그림 3. ON/OFF 트래픽 모델
   

표 1. 두 개의 입력소스를 갖는 다단 스위치 모델의 대역폭
을 할당하기 위한 파라미터

버퍼공유방식
스위치

11

스위치

12

스위치

13

CP

H 0.6181 0.6219 0.6319

α 39495 37742 29818

SU 0.51 0.73 0.73

DA 25.3195 25.1710 25.1524

BP 1.1*10-6 7.3*10-3 3.5*10-4

CS

H 0.6200 0.6238 0.6357

α 39400 37658 29801

SU 0.51 0.73 0.73

DA 25.3805 25.2269 25.1669

BP 5.3*10-6 6.6*10-3 1.4*10-4

SM

XQ

H 0.6131 0.6169 0.6336

α 39394 37739 29784

SU 0.51 0.73 0.73

DA 25.3845 25.1731 25.1810

BP 5.3*10-6 6.6*10-3 1.2*10-4

PO

H 0.6098 0.6135 0.6420

α 39417 37690 29733

SU 0.51 0.73 0.73

DA 25.3695 25.2055 25.2241

BP 3.2*10-6 6.5*10-3 1.5*10-4

H : Hurst parameter, α : bits*secs, SU : 스위치의 이용률, 
DA : 데이터의 도착률, BP : 블록킹 확률

  표 1은 Self-similar 트래픽을 갖는 다단으로 이루

어져 있는 스위치 환경에서 효과적인 대역폭 할당 

방법을 분석하기 위해 각 스위치에 들어오는 self- 

similar 트래픽의 H값과 α값, 데이터의 평균 도착률 

그리고 시뮬레이션을 수행 후 얻은 스위치의 이용

률과 블록킹 확률을 나태내고 있다.

  표의 각 성분을 구하기 위하여 on/off 트래픽 모

델로 가정하여 발생시킨 200만개의 self-similar 트

래픽을 그림 1에 제안된 63600bits의 공유메모리를 

갖는 다단 스위치 모델의 입력 데이터 λ1, λ2로 하

여 시뮬레이션을 수행하였다. 각 스위치에서 필요한 

유효 대역폭을 계산하기 위하여 variance-time plot 

방법을 이용하여 H값과 식 (10)을 이용하여 α 값을 

계산하였다[18]. 또한, 각 스위치의 입력단에서 H값

의 변화를 보면 스위치의 이용률이 51%에서 73%

로 증가할 때 약 2～5%정도 H값이 증가하는 것을 

알 수 있고 시뮬레이션 결과로부터 뒤에 연결된 스

위치의 self-similarity는 앞에 위치하는 스위치의 영

향을 받는다는 것을 알 수 있다. 즉, 스위치 11의 

출력단의 H 값은 스위치 12의 입력단의 H 값과 동

일하며 마찬가지로 스위치 12 출력단의 H 값은 스

위치 13 입력단의 H 값과 같다. 그리고 위 표에는 

나타나고 있지 않지만 시뮬레이션으로부터 스위치13

의 출력단에서의 H 값은 버퍼 관리 방법에 관계없

이 모두 스위치 13의 입력단의 H 값과 동일한 값

을 얻을 수 있었으므로 각 출력단의 self-similarity

는 뒤에 위치한 스위치의 이용률이 앞 스위치의 이

용률과 같거나 작으면 뒤에 오는 스위치의 H값은 

앞에 위치한 스위치의 H 값과 같은 결과를 얻을 수 

있다[19]. 또한, 표에서 CP, CS, SMXQ 그리고 PO

방식 모두 두 번째 단과 세 번째 단의 스위치의 이

용률이 73%로 같지만 스위치12보다 스위치13의 블

록킹 확률이 상대적으로 적은 것을 알 수 있는데 

이러한 현상은 앞에 위치한 스위치가 버퍼로서 역

할을 수행하기 때문으로 판단된다.

  표 2는 다단 스위치로 이루어진 모델의 유효대역

폭 할당 방법에 대한 효과를 단일 스위치로 이루어

진 모델과 비교하기 위하여 표 1에서 사용한 방법

과 동일한 방법으로 시뮬레이션을 수행하여 얻은 

값을 나타내고 있다. 표 1의 스위치13과 표 2를 비

교해보면 스위치의 이용률이 73%로 같을 때 단일 

스위치로 가정된 모델의 블록킹 확률이 앞단의 영

향을 받는 다단 스위치로 이루어진 모델보다 상대

적으로 블록킹 확률이 큰 것을 알 수 있다. 이런 현

상은 위에서 언급한 바와 같이 앞단의 스위치가 뒤
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표 2. 두 개의 입력소스를 갖는 단일 스위치 모델의 대역폭
을 할당하기 위한 파라미터

버퍼공유

방식
CP CS SMXQ PO

H 0.6240 0.6129 0.6164 0.6101

α 39758 39698 39707 39692

SU 73 73 73 73

DA 25.15 25.19 25.18 25.19

BP 8.0*10-3 7.4*10-3 7.0*10-3 7.0*10-3

B(bits) 63600 63600 63600 63600

H : Hurst parameter, α : bits*secs, SU : 스위치의 이용률, 
DA : 데이터의 도착률, BP : 블록킹 확률, B : 버퍼크기

에 오는 스위치에 일종의 버퍼 역할을 수행함으로

써 다단으로 이루어진 모델이 같은 스위치 이용률

에도 불구하고 블록킹 확률이 작게 발생하는 것을 

알 수 있다. 따라서 이러한 효과를 고려하지 않고 

식 (4)를 이용하여 호 수락 제어 알고리즘을 적용한

다면 다단으로 이루어진 스위치들에 실제 필요한 

대역폭보다 많은 대역폭을 할당하게 되므로 대역폭

의 낭비를 가져올 수 있다.  

그림 4. 두개의 소스를 갖는 CP의 대역폭 할당

그림 5. 두개의 소스를 갖는 CS의 대역폭 할당

그림 6. 두개의 소스를 갖는 SMXQ의 대역폭 할당

그림 7. 두개의 소스를 갖는 PO의 대역폭 할당

그림 8. 단일 소스를 갖는 CP의 대역폭 할당

그림 9. 단일 소스를 갖는 CS의 대역폭 할당
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그림 10. 단일 소스를 갖는 SMXQ의 대역폭 할당

그림 11. 단일 소스를 갖는 PO의 대역폭 할당

그림 12. 이용률이 증가할 때의 대역폭 할당

그림 13. 두개의 소스를 갖는 다단 스위치의 지연시간  

  이러한 현상을 구체적으로 설명하기 위해 그림 

4-7은 표 1과 2의 값을 식 (4)에 대입하여 구한 

CP, CS, SMXQ 그리고 PO 방식에서 각 스위치에 

할당되는 유효 대역폭을 나타낸다.  

  그림 4는 CP 방식으로 구현된 다단으로 이루어

진 모델의 첫 번째 스위치에 들어오는 트래픽이 λ1 

(H=0.6181), λ2(H=0.6230)라 가정한다. 두 번째 스

위치와 세 번째 스위치를 비교해 보면 이용률이 

73%로 같지만 표 1에 나타난 것과 같이 블록킹 확

률이 세 번째 스위치가 상대적으로 작으므로 스위

치에 할당된 대역폭이 5.58x106bits/s로 두 번째 스

위치에 할당된 대역폭 4.89x106bits/s보다 상대적으

로 많은 대역폭을 할당함으로써 대역폭의 낭비를 

가져온다. 

  그림 5는 CS 방식으로 λ1(H=0.6200), λ2 (H= 

0.6213)라 가정하고 그림 6은 SMXQ 방식으로 λ1 

(H=0.6131), λ2(H=0.6255)라 가정하고 그림 7은 

PO방식으로 λ1(H=0.6098), λ2(H=0.6267)라고 가정

하여 시뮬레이션을 수행하였다. 세 번째 스위치에 

단일 스위치로 존재할 경우의 유효 대역폭 5.39x 

106bits/s, 5.31x106bits/s, 5.53x106bits/s 등을 각각 

할당함으로써 대역폭의 낭비를 줄일 수 있을 것이다.

  따라서 위의 4가지 방식 모두 두 번째 스위치와 

세 번째 스위치를 비교해 보면 이용률이 73%로 같

지만 표 1에 나타난 것과 같이 블록킹 확률이 세 

번째 스위치가 상대적으로 작게 나타나는데 이것은 

두 번째 스위치가 세 번째 스위치를 위한 버퍼 역

할을 수행하므로 블록킹 확률이 작게 발생하는 것

으로 볼 수 있다. 그러므로 식 (4)를 이용하여 유효 

대역폭을 계산한다면 앞에 위치한 스위치의 버퍼 

효과로 인한 세 번째 스위치에서의 블록킹 확률의 

감소를 식(4)에 반영할 수 없으므로 이로 인해 세 

번째 스위치에서는 실제 필요한 대역폭 보다 많은 

대역폭을 할당하게 되므로 대역폭의 낭비를 가져온

다. 그림에 나타난 것과 같이 CP, CS, SMXQ, PO 

방식 모두 단일 스위치와 비교할 경우보다 최대 

10% 이상의 대역폭 낭비가 있음을 알 수 있다. 단

일 입력 소스를 나타내는 위의 그림 8-11의 경우에

도 유사한 결과를 얻을 수 있음을 볼 수 있다. 

  한편, 그림 12와 같이 이용률이 스위치를 통과하

면서 계속 증가할 경우 세 번째 스위치의 유효대역

폭 할당을 살펴보면 단일 스위치의 경우보다도 작

은 유효 대역폭을 할당하고 있으므로 이러한 경우

에는 필요한 유효 대역폭 이상으로 할당 되지 않음

을 알 수 있다. 그러므로 위의 결과로부터 데이터 
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트래픽 소스가 라우팅을 통해 중간 경유지의 여러 

스위치를 거쳐 목적지에 도달할 경우에 각 스위치

에서 필요한 유효 대역폭을 할당하기 위해서는 앞

에 위치하고 있는 스위치의 이용률을 고려하는 것

이 필요하다. 즉, 앞선 스위치의 이용률과 같거나 

작을 때는 최대로 필요한 대역폭이 단일스위치로 

이루어진 스위치의 대역폭을 초과하지 않으므로 스

위치가 목적지까지 단독으로 존재할 때에 필요한 

유효 대역폭을 할당함으로써 대역폭의 낭비를 방지

할 수 있을 것이다. 

  그림 13은 그림 5와 동일한 모델과 입력 데이터

를 사용하여 각 스위치에서의 지연 시간을 나타낸

다. 그림에서와 같이 각각의 스위치에서 CS방식보

다 PO방식의 지연시간이 상대적으로 더 짧은 것을 

알 수 있다. 또한 같은 이용률을 가지는 두 번째 스

위치와 세 번째 스위치를 비교해 보면 기대한 바와 

같이 상대적으로 블록킹으로 인한 데이터의 손실이 

많은 두 번째 스위치가 세 번째 스위치의 평균 지

연시간보다 더 긴 것을 알 수 있다.

Ⅳ. 결 론

  본 논문에서는 self-similar 트래픽 환경에서 공유 

메모리를 갖는 버퍼관리 방법을 적용하여 고속 스

위치망의 효과적인 대역폭 할당 방법을 제안하였다. 

기존에 self-similar 환경에서 제안된 호 수락 알고

리즘에 대한 성능 분석은 스위치가 단독으로 존재

할 경우에만 이루어지고 있는 실정이다. 그러나 실

제 트래픽은 소스에서 목적지까지 여러 스위치를 

거쳐야 하므로 호 수락 알고리즘에 대한 성능 분석

은 다단으로 연결된 스위치로 확장시키는 것이 필

요하다. 따라서 본 논문에서는 기존에 제안된 호 수

락 알고리즘을 이용하여 스위치가 다단으로 연결되

어 있을 경우의 성능 분석을 통하여 뒤에 위치하고 

있는 스위치에 필요 이상의 유효 대역폭을 할당할 

수 있음을 알 수 있었다. 즉, 대역폭 할당에 상당한 

영향을 미치는 블록킹 확률은 앞단에 위치한 스위

치가 버퍼 역할을 수행하므로 감소될 수 있다는 현

상을 간과하고 있다. 그러므로 필요한 대역폭을 할

당하기 위해서는 주변의 스위치 중에서 앞에 위치

하고 있는 스위치의 이용률을 고려하는 것이 요구

된다. 앞선 스위치의 이용률과 같거나 혹은 작을 때

는 최대로 필요한 대역폭이 단일스위치로 이루어진 

스위치의 대역폭을 초과하지 않으므로 스위치가 목

적지까지 단독으로 존재할 때에 필요한 유효 대역

폭을 할당함으로써 대역폭의 낭비를 방지할 수 있

을 것이다.  

  제안된 방법을 실제 ATM망에 적용함으로써 

self-similar 현상으로 인한 시스템의 성능저하를 극

복할 수 있고 대역폭의 효율적인 관리로 한정된 자

원을 보다 효율적으로 사용할 수 있을 것이다. 
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