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요약

본 발명은 데이터 전송률이 빠르게 변하는 유무선 통신 네트워크에서 평균 대역폭을 추정하는 대역폭 추정 방안에 대한 것

으로서, 이는 TCP(Transmission Control Protocol) 기반의 네트워크에서 평균 대역폭 추정 방법에 있어서, 현재 애크

(Ack)와 이전 애크의 도달 시간차와 시퀀스 번호 차를 구하는 과정과, 이전 추정 대역폭과 현재 애크에 의한 샘플 대역폭

을 계산하는 과정과, 상기 현재 애크의 도달 시간과 이전 애크의 도달 시간을 비교하는 과정과, 상기 비교 결과에 따라 상

기 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭에 각각 곱해지는 제1 및 제2 가중치의 비율을 결정하는 과정과, 상기 제1 및 제2

가중치가 적용된 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭을 이용하여 현재 추정 대역폭을 산출하는 과정을 포함함을 특징으

로 한다.

대표도

도 3

색인어

대역폭, TCP, 추정, 전송률, 가중치, Ack

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 TCP 기반의 네트워크에서 혼잡 제어 과정을 도시한 도면
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도 2는 본 발명이 적용되는 TCP 기반의 네트워크 구성을 간략히 도시한 도면

도 3은 본 발명에 따른 TCP 기반의 네트워크에서 평균 대역폭 추정 과정을 도시한 순서도

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전송제어 프로토콜(Transmission Control Protocol : TCP)을 사용하는 유무선 통신 네트워크의 대역폭 추정

방법 및 시스템에 대한 것으로서, 특히 데이터 전송률이 빠르게 변하는 유무선 통신 네트워크에서 평균 대역폭을 추정하는

대역폭 추정 방법 및 시스템에 대한 것이다.

인터넷을 통해 데이터를 전송하기 위한 프로토콜로서, 인터넷 표준화 단체인 IETF(Internet Engineering Task Force)에

의해 발행된 RFC(Request For Comments) 793은 전송제어 프로토콜(Transmission Control Protocol : TCP)을 규정하

고 있다. 상기 TCP는 인터넷에 접속된 노드들간에 송수신되는 데이터를 패킷의 형태로 전송하기 위해 사용된다. 이러한

TCP는 네트워크 계층의 인터넷 프로토콜(Internet Protocol : IP)에 대한 상위에서 트랜스포트 계층(Transport Layer)의

프로토콜로서 동작하기 때문에, 통상의 경우 TCP/IP라 표기한다.

TCP는 사용자 데이터그램 프로토콜(User Datagram Protocol : UDP)과 같이 IP를 네트워크 계층으로 이용하지만 연결

지향형 서비스와 신뢰성 있는 통신 서비스를 제공한다. 여기서 연결 지향형 서비스는 클라이언트와 서버에 대응되는 통신

노드들이 연결 설정 과정을 거쳐야만 하는 것을 의미한다. TCP는 네트워크의 혼잡(Congestion) 상태를 고려하여 송신 노

드의 전송률을 조절하는 프로토콜로서, 향후 유무선 통합 망에서도 트랜스포트 계층으로서의 사용이 고려되고 있다. 상기

TCP는 수신 노드로부터 송신 노드로 데이터 수신 확인을 위해 전달되는 애크(Acknowledge : ACK), 수신 노드가 송신 노

드로 알려주는 윈도우(Window) 및 타임아웃 기능을 이용하여 혼잡 제어(Congestion Control) 메카니즘을 구현하고 있

다.

또한 TCP에서는 상기 혼잡 제어(Congestion Control)와 함께 중요한 특징으로 데이터의 흐름 제어(Flow Control)가 수

행된다. 상기 흐름 제어는 수신 노드에서 송신 노드의 데이터 전송량을 조절 및 정의하는 것을 말한다. TCP는 상위 계층인

응용 프로그램으로부터 전달되는 데이터를 저장하기 위하여 버퍼를 사용하고, 전송 데이터의 크기를 결정하기 위하여 상

기 윈도우를 정의한다. TCP는 상기 윈도우에 정의된 바이트 수만큼의 데이터만을 전송할 수 있다. 이러한 흐름 제어를 위

해서 슬라이딩 윈도우(sliding window) 기법이 사용된다.

상기 혼잡 제어를 간략히 설명하면, 수신 노드에서 네트워크의 혼잡으로 인해 데이터 손실이 발생하였을 경우 재전송 등을

효과적으로 수행하기 위하여 사용된다. 상기 혼잡 제어는 현재 네트워크의 대역폭을 조사(probe)하기 위하여 슬로우 스타

트(Slow start) 알고리듬을 사용하여 송신 노드는 데이터 전송 속도를 증가시키고, 데이터 손실이 발생되면, 혼잡 회피

(congestion avoidance) 알고리듬을 통해 손실 패킷을 재전송하고 전송속도를 회복시킨다.

상기 TCP는 Tahoe, Reno, Vegas 등의 버전이 사용되고 있으며, TCP 통신에서 수신 노드는 송신 노드로부터 데이터 세

그먼트(Data Segment)를 수신하면, 그 데이터 세그먼트와 동일한 시퀀스 번호를 가지는 ACK를 전송한다. 상기 데이터

세그먼트는 TCP로 전송되는 데이터 블록의 단위, 즉 PDU(Protocol Data Unit)를 의미한다. 상기 TCP에서 송신 노드는

수신 노드로부터의 상기 ACK를 수신하지 못해도 미리 정해지는 혼잡 윈도우(Congestion Window : CWND) 만큼의 데이

터 세그먼트들을 동시에 전송한다. 그리고 송신 노드는 동일한 시퀀스 번호를 가지는 ACK들, 즉 중복(Duplicate) ACK들

을 받으면 해당 시퀀스 번호를 가지는 데이터 세그먼트를 재전송한다. 또한 송신 노드는 상기 중복 ACK를 수신하지 않더

라도 수신 노드로 데이터 세그먼트를 전송한 이후 미리 정해진 일정한 타임아웃 시간 동안 ACK를 받지 못하면 그 데이터

세그먼트를 재전송한다.

한편 상기 슬로우 스타트는 송신 노드 CWND를 사용하여 데이터의 전송량을 안정되게 조절하는 알고리즘이다. 상기

CWND는 처음 TCP 연결 시와 타임아웃이 발생된 경우에 사용되고, 상기 CWND의 값이 상기 슬로우 스타트 임계값 보다

크게 되거나, 송신 노드가 소정 개수(일반적으로 3개)의 중복 ACK를 수신하여 수신 노드로 전송된 데이터의 손실을 감지

하게 되면 종료된다.
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상기 CWND의 값은 매 라운드 트립 시간(Round Trip Time : RTT) 동안에 수신한 ACK의 개수만큼씩 증가된다. 여기서

상기 RTT는 송신 노드로부터 수신 노드 사이에서 측정된 왕복 지연 시간을 나타낸다. 그러나 실질적으로 송신 노드는 데

이터를 전송할 때 송신 노드의 CWND와, 수신 노드의 현재 남은 버퍼 크기를 나타내는 광고 윈도우(Advertised Window :

AWND) 크기를 비교하여 둘 중 작은 값을 기준으로 데이터를 전송한다. 즉 송신 노드는 Min(CWND, AWDN)을 이용하여

데이터를 전송한다. 여기서 상기 AWND의 값은 수신 노드로부터 송신 노드로 보고되는 것으로서, 그 최대값은 예컨대,

64Kbyte이고 수신 노드의 흐름제어에 사용된다.

이하에서는 Tahoe, Reno, Vegas의 TCP 버전에서 실행되는 혼잡 제어 방식을 구분하여 설명하기로 한다.

<TCP Tahoe>

TCP Tahoe에서는 슬로우 스타트(slow start) 알고리듬을 사용하여 전송 윈도우의 크기를 혼잡이 발생할 때까지 증가시

키며, 그 제어 구간은 주어진 슬로우 스타트 임계값(Slow Start Threshold : SSTH) 까지 빠르게 윈도우 크기를 빠르게 증

가시키는 슬로우 스타트 구간과, SSTH에 도달된 후, 혼잡 회피를 위해 윈도우 크기를 천천히 증가시키는 혼잡 회피 구간

으로 나누어진다.

하기 <수학식 1>은 CWND < SSTH인 구간으로 상기 슬로우 스타트 구간을 수식으로 표현한 것이고, 하기 <수학식 2>는

CWND ≥ SSTH인 구간으로 상기 혼잡 회피 구간을 수식으로 표현한 것이다.

상기 <수학식 1>, <수학식 2>와 같이 증가하는 CWND의 크기에 의해 TCP는 전송률을 계속 증가시키고 이로 인해 어느

시점에서는 혼잡이 발생된다.

한편 TCP는 패킷을 수신할 때마다 지금까지 정상적으로 수신된 가장 나중 패킷을 송신측에 알려주기 때문에 이를, 누적

확인(Cumulative Ack) 방식이라 한다. Cumulative Ack 방식을 사용하기 때문에 전송도중 패킷 손실이 발생하면 같은

Ack를 중복 수신하며, 이를 중복 Ack라 한다. 송신 노드가 중복 Ack를 3개 받았을 때 타임아웃이 일어나지 않아도 패킷

손실로 간주하고 재전송을 시도하는 알고리듬을 고속 재전송(Fast Retransmit)이라고 한다. 상기한 슬로우 스타트, 혼잡

회피, 고속 재전송으로 대표되는 TCP Tahoe에서의 혼잡 윈도우(CWND) 변화를 도 1에 도시하였다. 그리고 도 1과 같은

CWND 변화 모델을 AIMD(Additive Increasement Multiple Decreasement)라 부른다.

<TCP Reno>

TCP Reno는 현재 대부분의 TCP에서 사용되고 있는 방식으로 TCP Tahoe의 모든 기능들을 포함하며 차이점은, 3개의

중복 Ack를 수신하였을 경우 슬로우 스타트를 시작하지 않고, SSTH부터 혼잡 회피를 수행한다. 이론적 근거는 BDP

(Bandwidth-delay-product)에 의해 3개의 중복 Ack가 수신된 경우는 슬로우 스타트(즉, Bandwidth probing)를 수행할

필요가 없기 때문이다.

<TCP Vegas>

TCP Tahoe와 TCP Reno는 통신 노드의 버퍼 용량이 유한하여 발생되는 패킷 손실을 혼잡발생의 척도(measure)로 삼았

는데, TCP Vegas는 엔드 대 엔드 큐잉 지연(End-to-End queueing delay)을 혼잡 발생의 척도로 삼는다. TCP Vegas에

서는 상기 엔드 대 엔드 큐잉 지연(RTT)을 근거로 현재 네트워크의 큐(queue)에 대기중인 패킷의 수를 추정하여 윈도우

크기가 일정수준을 유지하도록 한다.

일반적으로 TCP의 전송 용량(capacity)은 대역폭 지역 산물(bandwidth-delay product)이라는 특징으로 정의된다. 즉 하

기 <수학식 3>은 TCP의 전송 용량 C와 대역폭 B, 그리고 상기 엔드 대 엔드 큐잉 지연 즉, 송신 노드로부터 수신 노드 사

이에서 측정된 왕복 지연 시간인 RTT 간의 관계를 나타낸 것이다.
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상기 <수학식 3>으로 정의되는 TCP 전송 용량 모델에 의해 네트워크의 대역폭은 로 추정될 수 있다. 그러나 상기

<수학식 3>으로 추정되는 대역폭은 특정 시간의 샘플 대역폭(sample bandwidth)로 TCP 전송과 같은 시변 전송률(time

varying rate)를 갖는 네트워크에서는 평균 대역폭(average bandwidth)으로 삼기에 부정확한 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 데이터 전송률이 빠르게 변하는 유무선 통신 네트워크에서 정확한 평균 대역폭을 추정하는 TCP 기반의

네트워크에서 평균 대역폭 추정 방법 및 시스템을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 데이터 전송률이 빠르게 변하는 TCP 기반의 유무선 통신 네트워크의 송신/수신/중간 노드에서 평

균 대역폭을 추정하는 대역폭 추정 방법 및 시스템을 제공하는 것이다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 방법은 TCP(Transmission Control Protocol) 기반의 네트워크에서 평균 대역폭 추

정 방법에 있어서, 현재 애크(Ack)와 이전 애크의 도달 시간차와 시퀀스 번호 차를 구하는 과정과, 이전 추정 대역폭과 현

재 애크에 의한 샘플 대역폭을 계산하는 과정과, 상기 현재 애크의 도달 시간과 이전 애크의 도달 시간을 비교하는 과정과,

상기 비교 결과에 따라 상기 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭에 각각 곱해지는 제1 및 제2 가중치의 비율을 결정하는

과정과, 상기 제1 및 제2 가중치가 적용된 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭을 이용하여 현재 추정 대역폭을 산출하는

과정을 포함함을 특징으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 시스템은 평균 대역폭을 추정하여 전송률을 제어하는 TCP(Transmission Control

Protocol) 기반의 네트워크 시스템에 있어서, 패킷을 전송하고 상기 패킷 전송에 따른 애크(ACK) 신호를 수신하는 적어도

하나의 제1 통신 노드와, 상기 패킷을 수신하고 상기 제1 통신 노드로 패킷 수신에 따른 애크 신호를 송신하는 적어도 하나

의 제2 통신 노드를 포함하고, 상기 제1 및 제2 통신 노드 중 적어도 하나는 현재 애크(Ack)와 이전 애크의 도달 시간차와

시퀀스 번호 차를 구하고, 이전 추정 대역폭과 현재 애크에 의한 샘플 대역폭을 계산하며, 상기 현재 애크의 도달 시간과

이전 애크의 도달 시간을 비교한 후, 상기 비교 결과에 따라 대소 비율이 결정되는 제1 및 제2 가중치를 상기 이전 추정 대

역폭과 현재 샘플 대역폭에 각각 적용하여 평균 대역폭을 추정함을 특징으로 한다.

발명의 구성 및 작용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시 예를 설명하기로 한다.

본 발명을 설명함에 있어 관련된 공지 기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다

고 판단되는 경우 그 상세한 설명은 생략하기로 한다.

먼저 본 발명의 요지는 TCP를 이용하여 패킷을 전송하는 중에 실시간으로 평균 대역폭을 추정하는 것이다. 평균 대역폭의

추정은 송신 노드, 수신 노드 및 중간 노드에서 수행된다.

도 2는 본 발명이 적용되는 TCP 기반의 네트워크 구성을 간략히 도시한 도면으로서, 이는 패킷을 송신하는 송신 노드

(210)와, 상기 송신 노드(210)로부터 전송된 패킷의 목적지 노드인 수신 노드(230)와, 상기 송신 노드(210)로부터의 패킷

을 수신 노드(230)로 전달하는 중간 노드(220)를 포함하여 구성된다. 상기 송신 노드(210), 수신 노드(230) 및 중간 노드

(220)는 유무선 통신망에 존재하는 각종 망 구성요소들이 될 수 있다. 예를 들어 무선망의 경우 송신 노드(210)는 패킷 서

비스를 이용하는 이동 단말, PDA, AT(Access Terminal)이 될 수 있으며, 수신 노드(230)는 IP 망에 접속된 호스트

(Host), 중간 노드(220)는 기지국, AR(Access Router) 등이 될 수 있다. 아울러 도 2에서 송신 노드(210), 중간 노드

(220) 및 수신 노드(230)는 편의상 하나씩 도시되어 있으나, 실제로 다수의 노드들이 망을 형성한다.

도 2의 네트워크에서는 송신 노드(210)는 중간 노드(220)를 통해 수신 노드(230)로 패킷을 전송한다. 그리고 패킷을 정상

적으로 수신한 수신 노드(230)는 중간 노드(220)를 통해 송신 노드(210)로 패킷의 정상 수신을 알리는 Ack를 전송한다.

이러한 패킷과 Ack의 송수신 과정에서 트래픽 혼잡 상태에 따라 각각의 노드에서는 전송률 제어가 이루어지고, 안정적인

전송률 제어를 위해서는 정확한 대역폭 추정이 요구된다. 상기 송신 노드(210), 수신 노드(230), 그리고 중간 노드(220)에
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서의 대역폭 추정과 이를 이용한 전송률 제어는 각각 기존의 TCP 전송과 상호 연동(inter working)이 가능하다. 이하에서

는 본 발명에 따라 각각의 노드에서 수행되는 전송률 제어 과정를 설명한 후, 이를 위한 대역폭 추정 방법을 상세히 설명하

기로 한다.

<송신 노드에서 TCP 전송률 제어>

TCP 전송을 하는 송신 노드(210)에서 상위 계층의 응용 프로그램 혹은 링크(link)에서 최소 대역폭 임계값 α와 최대 대역

폭 임계값 β가 정해져 있다면, 추정된 평균 대역폭 과, 최소 및 최대 임계값 α와 β간의 관계는 하기 <수학식 4>

와 같이 정해진다.

일반적으로 송신 노드(210)에서 CWND는 매 라운드 트립 시간(RTT) 동안에 수신 노드(230)로부터 수신한 ACK의 개수

만큼씩 증가되지만, 상기 <수학식 4>와 같이 이 최소 대역폭 임계값 α보다 작은 경우 전송률을 높이도록 CWND

를 증가시킨다. 역으로 이 최대 대역폭 임계값 β보다 큰 경우 전송률을 낮추도록 CWND를 감소시킨다. 그리고

이 최소 대역폭 α와 최대 대역폭 β사이로 추정된 경우 현재 CWND를 유지시킨다.

<수신 노드에서 TCP 전송률 제어>

상기 <수학식 5>에서 AWND는 수신 노드(230)의 현재 남은 버퍼 크기를 나타내는 송신 노드(210)로 알리기 위한 광고 윈

도우(AWND)를 의미하며, AWND(230)는 수신 노드의 흐름 제어에 사용된다. 상기 <수학식 5>와 같이 Ack를 전송한 수

신 노드(230)는 추정된 대역폭 이 최대 대역폭 임계값 β보다 작거나 같은 경우 전송률을 높이도록 증가된

AWND 혹은 최대 AWND를 송신 노드(210)로 전달한다. 역으로 이 최대 대역폭 임계값 β보다 큰 경우 전송률을

낮추도록 수신 노드(230)는 감소된 AWND를 전송한다.

<중간 노드에서 TCP 전송률 제어>

중간 노드(220)는 수신 노드(230)로부터의 Ack를 수신하여 송신 노드(210)로 전달하고, 이 과정에서 대역폭을 추정하여

하기 <수학식 6>과 같이 AWND를 증감시킨다.

본 발명의 경우 중간 노드(220)가 TCP 전송률 제어에 관여하므로 중간 노드(220)는 평균 대역폭을 측정하여 수신 노드

(210)의 AWND 값을 실시간으로 변환하여 송신 노드(230)로 전달한다. 따라서 송신 노드(210), 수신 노드(230) 그리고

중간 노드(220)에서 상기 <수학식 4> 내지 <수학식 6>과 같은 TCP 전송률을 제어하기 위해서는 실시간으로 현재 평균

대역폭을 측정하는 것이 요구된다.
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본 발명에서 평균 대역폭을 추정하는 과정을 설명하면, TCP 전송에서 k번째 Ack의 각 노드를 통한 Ack 전달 시 측정되는

샘플 대역폭은 하기 <수학식 7>, <수학식 8>과 같이 정의된다.

상기 <수학식 7>, <수학식 8>에서 "Ackdiff"는 현재 Ack의 도달시간(inter arrival time)( )과 이전 Ack의 도달

시간( )의 차를 의미하며, "Acked bits"는 현재 Ack의 시퀀스 번호(seq number)( )와 이전 Ack의

시퀀스 번호( )의 차를 의미한다. 그리고 상기 <수학식 7>로 계산되는 샘플 대역폭 는 "Ackdiff"를 "Acked

bits"로 나눈 값으로 결정된다.

상기와 같이 구해진 샘플 대역폭 는 트래픽 상태가 급격하게 변하는 경우 실제 대역폭과 많은 차이가 발생되므로 샘플

대역폭 를 이용하여 상기 <수학식 4> 내지 <수학식 6>과 같은 TCP 전송률 제어에 좋지 않은 영향을 줄 수 있다. 따라

서 본 발명에서는 하기 <수학식 9>와 <수학식 10>으로 정의되는 동적 평균 대역폭(moving average bandwidth)(이하, "

추정 대역폭"이라 칭함)을 구하여, 트래픽 상태가 급격하게 변하는 망에서도 대역폭 제어에 사용할 때 보다 신뢰할 수 있는

평균 대역폭을 추정할 수 있는 방안을 제공한다.

상기 <수학식 9>에서 는 이전 Ack의 추정 대역폭 과 현재 Ack의 샘플 대역폭 에 현재 및 이전

Ack의 도달시간을 고려한 가중치(p, q)를 적용하여 구해진 현재 Ack에 대한 추정 대역폭이다. 여기서 상기 가중치 p는 현

재 Ack의 도달시간( )을 고려한 가중치(이하, 제1 가중치)이고, 상기 가중치 q는 이전 Ack의 도달시간

( )을 고려한 가중치(이하, 제2 가중치)이다. 상기 제1 및 제2 가중치는 실제 대역폭 추정기에 구비되는 저

역 통과 필터(low pass filter)의 계수(coefficient)로 이용된다.

본 발명에서 상기 제1 및 제2 가중치를 설정하는 방식은 현재 Ack의 도달 시간이 이전 Ack의 도달 시간 보다 큰 경우 이전

추정 대역폭의 영향을 더 많이 반영하기 위해 이전 추정 대역폭에 곱해지는 제1 가중치(p)를 제2 가중치(q) 보다 높게 설

정하고, 역으로 현재 Ack의 도달 시간이 이전 Ack의 도달 시간 보다 작은 경우 현재 샘플 대역폭의 영향을 더 많이 반영하

기 위해 현재 샘플 대역폭에 곱해지는 제2 가중치(q)를 제1 가중치(p) 보다 높게 설정한다. 그리고 제1 및 제2 가중치의 설

정값들은 실험적으로 결정된 값들을 이용한다.

도 3은 본 발명에 따른 TCP 기반의 네트워크에서 평균 대역폭 추정 과정을 도시한 순서도로서, 하기 과정들은 송신 노드,

수신 노드 그리고 중간 노드 모두에서 수행될 수 있다.

먼저 301 과정에서 <수학식 8>을 통해 현재 Ack와 이전 Ack의 도달 시간 차를 구하고, 303 과정에서 현재 Ack와 이전

Ack의 시퀀스 번호 차를 구한다. 그리고 305 과정에서 상기 Ack의 도달 시간 차와 시퀀스 번호 차를 각각 <수학식 7>에

적용하여 현재 Ack의 샘플 대역폭을 계산하고, 이전 Ack 수신 시 산출된 평균 대역폭인 이전 추정 대역폭을 불러온다.
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상기 301 과정 내지 305 과정에 따라 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭이 결정되면, 307 과정에서 현재 Ack의 도달

시간과 이전 Ack의 도달 시간을 비교하여 현재 Ack의 도달 시간이 이전 Ack의 도달 시간 보다 큰 경우는 309 과정으로

진행하여 이전 추정 대역폭( )에 곱해지는 제1 가중치(p)를 보다 높게 설정하고, 현재 Ack의 도달 시간이 이전

Ack의 도달 시간 보다 작은 경우는 311 과정으로 진행하여 현재 샘플 대역폭( )에 곱해지는 제2 가중치(q)를 보다 높

게 설정한다.

이후 313 과정에서는 상기 <수학식 9>와 같이 상기 309 과정 또는 311 과정에서 설정된 제1 및 제2 가중치를 각각 이전

추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭에 곱한 후, 더하여 본 발명에 따른 동적 평균 대역폭(현재 추정 대역폭)을 추정한다. 상기

한 가중치 설정에 의하면, Ack가 짧은 도달 시간으로 도착할 경우(즉, Ack들의 간격이 줄어들수록) 현재 샘플 대역폭을 평

균 대역폭 추정에 더 많이 반영하게 되고, 이로 인해 실제 대역폭이 갑자기 변경될 경우 평균 대역폭에 이러한 변화가 보다

빠르게 반영될 수 있다.

반대로 Ack들의 간격이 점점 더 커진다면, 현재 샘플 대역폭보다는 이전에 계산된 추정 대역폭을 현재 추정 대역폭에 더

많이 반영하게 되어 현재 추정 대역폭이 갑작스럽게 떨어지게 추정되는 것을 방지할 수 있다. 상기한 바와 같이 TCP 전송

률 제어를 위해 대역폭을 추정하는 경우 대역폭의 상한 값을 구해야 하는데, 본 발명에서와 같이 가중치를 설정하게 되면

Ack 패킷들의 수신간격 변화에 따라 TCP 전송률 제어에 사용할 수 있는 상한 값으로 신뢰할 만한 현재 대역폭을 추정할

수 있다.

한편 상기한 실시예에서는 현재 추정 대역폭의 산출 시 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭을 이용하였으나, 이전 추정

대역폭 대신 이전 샘플 대역폭을 이용하여 추정 대역폭을 산출하는 것도 가능할 것이다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, TCP 전송률 제어와 같이 대역폭이 급격히 변화하는 경우 효율적인 평균 대역폭

추정 방안을 제공할 수 있으며, 이를 통해 보다 정확한 TCP 전송률 제어를 수행할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

TCP(Transmission Control Protocol) 기반의 네트워크에서 평균 대역폭 추정 방법에 있어서,

현재 애크(Ack)와 이전 애크의 도달 시간차와 시퀀스 번호 차를 구하는 과정과,

이전 추정 대역폭과 현재 애크에 의한 샘플 대역폭을 계산하는 과정과,

상기 현재 애크의 도달 시간과 이전 애크의 도달 시간을 비교하는 과정과,

상기 비교 결과에 따라 상기 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭에 각각 곱해지는 제1 및 제2 가중치의 비율을 결정하는

과정과,

상기 제1 및 제2 가중치가 적용된 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭을 이용하여 현재 추정 대역폭을 산출하는 과정을

포함함을 특징으로 하는 상기 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,
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상기 현재 애크의 도달 시간이 이전 애크의 도달 시간 보다 큰 경우 상기 제1 가중치를 상기 제2 가중치 보다 높게 설정함

을 특징으로 하는 상기 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 현재 애크의 도달 시간이 이전 애크의 도달 시간 보다 작은 경우 상기 제2 가중치를 상기 제1 가중치 보다 높게 설정

함을 특징으로 하는 상기 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제1 가중치(p)는 하기 <수학식 11>로 결정됨을 특징으로 하는 상기 방법.

상기 <수학식 11>에서 는 상기 현재 Ack의 도달시간과 이전 Ack의 도달시간의 차를 의미하며, k는 Ack가 수

신 순번을 의미함을 특징으로 하는 상기 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 제2 가중치(q)는 하기 <수학식 12>로 결정됨을 특징으로 하는 상기 방법.

청구항 6.

평균 대역폭을 추정하여 전송률을 제어하는 TCP(Transmission Control Protocol) 기반의 네트워크 시스템에 있어서,

패킷을 전송하고 상기 패킷 전송에 따른 애크(ACK) 신호를 수신하는 적어도 하나의 제1 통신 노드와,

상기 패킷을 수신하고 상기 제1 통신 노드로 패킷 수신에 따른 애크 신호를 송신하는 적어도 하나의 제2 통신 노드를 포함

하고,

상기 제1 및 제2 통신 노드 중 적어도 하나는 현재 애크(Ack)와 이전 애크의 도달 시간차와 시퀀스 번호 차를 구하고, 이전

추정 대역폭과 현재 애크에 의한 샘플 대역폭을 계산하며, 상기 현재 애크의 도달 시간과 이전 애크의 도달 시간을 비교한

후, 상기 비교 결과에 따라 대소 비율이 결정되는 제1 및 제2 가중치를 상기 이전 추정 대역폭과 현재 샘플 대역폭에 각각

적용하여 평균 대역폭을 추정함을 특징으로 하는 상기 시스템.

청구항 7.

공개특허 10-2006-0100512

- 8 -



제 6 항에 있어서,

상기 현재 애크의 도달 시간이 이전 애크의 도달 시간 보다 큰 경우 상기 제1 가중치를 상기 제2 가중치 보다 높게 설정함

을 특징으로 하는 상기 시스템.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 현재 애크의 도달 시간이 이전 애크의 도달 시간 보다 작은 경우 상기 제2 가중치를 상기 제1 가중치 보다 높게 설정

함을 특징으로 하는 상기 시스템.

도면

도면1

도면2
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도면3
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