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(54) 발명의 명칭 서비스 특정 데이터 평면 구성을 변경하기 위한 시스템 및 방법

(57) 요 약

네트워크 적응 방법은, 가상 네트워크의 적응 코디네이터가, 가상 네트워크 내에 위치된 성능 체크포인트에서 생

성된 성능 측정치를 수신하는 단계를 포함한다. 상기 방법은 또한 적응 코디네이터가, 가상 네트워크의 서비스

특정 구성의 제1 업데이트를 생성하는 단계를 포함한다. 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의 변경, 또는 가

상 네트워크 기능(virtual network function, VNF) 구성의 변경, 또는 프로토콜 구성(protocol configuration)

의 변경, 또는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그래프의 변경 중 적어도 하나를 포함한다. 서비스 특정 구성

은 서비스 특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 가상 네트워크의 복수의 논리 링크 및 복수의 논리 노드의 구

성을 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

네트워크 적응을 위한 방법으로서,

가상 네트워크(virtual network)의 적응 코디네이터(adaptation coordinator)가, 상기 가상 네트워크 내에 위

치된 성능 체크포인트(performance checkpoint)에서 생성된 성능 측정치(performance measurement)를 수신하는

단계; 및

상기 적응 코디네이터가, 상기 가상 네트워크의 서비스 특정 구성의 제1 업데이트를 생성하는 단계

를 포함하고,

상기 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의 변경, 또는 가상 네트워크 기능(virtual network function, VNF)

구성의 변경, 또는 프로토콜 구성(protocol configuration)의 변경, 또는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그

래프의 변경 중 적어도 하나를 포함하고, 

상기 서비스 특정 구성은 서비스 특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 상기 가상 네트워크의 복수의 논리 링

크 및 복수의 논리 노드의 구성을 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 가상 네트워크의 제1 컨트롤러에게 상기 제1 업데이트를 제공하는 단계

를 더 포함하고,

상기 제1 컨트롤러는 소프트웨어 정의 토폴로지(software defined topology, SDT) 컨트롤러, 또는 소프트웨어

정의 프로토콜(software defined protocol, SDP) 컨트롤러, 또는 소프트웨어 정의 자원 할당(software defined

resource allocation, SDRA) 컨트롤러 중 적어도 하나를 포함하고, 

상기 성능 체크포인트 구성의 상기 변경은 성능 체크포인트 위치의 변경, 또는 성능 체크포인트의 삭제, 또는

성능 체크포인트의 인스턴스화(instantiation) 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 VNF 구성의 상기 변경은 VNF 위치의 변경, 또는 VNF 인스턴스의 비활성화, 또는 VNF 인스턴스의 삭제, 또

는 VNF 인스턴스의 활성화, 또는 VNF 인스턴스의 인스턴스화 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 프로토콜 정의의 변경, 또는 프로토콜 인스턴스의 비활성화, 또는 프로토콜

인스턴스의 삭제, 또는 프로토콜 인스턴스의 활성화, 또는 프로토콜 인스턴스의 인스턴스화, 또는 프로토콜 실

행의 재정렬(reordering) 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 논리 그래프의 상기 변경은 논리 노드 위치의 변경, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 노드의 추가, 또는

논리 노드의 트래픽 용량의 변경, 또는 논리 링크 위치의 변경, 또는 논리 링크의 삭제, 또는 논리 링크의 추가

중 적어도 하나를 포함하며, 

상기 가상 네트워크의 데이터 평면은 상기 복수의 논리 노드 및 상기 복수의 논리 링크를 포함하는, 네트워크

적응 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 성능 측정치는 지연, 또는 지연 지터(delay jitter), 또는 스루풋(throughput), 또는 라우터 큐 상태 중

적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법. 

청구항 4 
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제2항에 있어서,

상기 서비스 특정 구성과 연관된 네트워크 서비스는 장치대장치(machine-to-machine) 서비스를 포함하는, 네트

워크 적응 방법.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 제1 컨트롤러는 상기 적응 코디네이터의 일부를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 자원 할당 입력의 상기 변경은,

플로우 할당이, 상기 데이터 평면의 상기 복수의 논리 링크 중 제1 논리 링크의 용량 제한, 또는 라우터의 용량

제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량 제한을 초과하는 것을 방지하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 제1 논리 링크에 할당될 물리 경로의 수량에 대한 변경

중 적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 VNF 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성(adaptive packet aggregation)의 변경,

또는 상기 제1 논리 링크의 트래픽 성형 구성(traffic shaping configuration)의 변경, 또는 상기 제1 논리 링

크의 트래픽 우선순위화(traffic prioritization)의 변경 중 적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재함을 가리키고,

상기 트래픽 우선순위화의 변경은 상기 제1 논리 링크의 트래픽 우선순위화의 증가를 포함하며,

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행의 재정렬, 또는 상기 제1 논리 링

크 상에 앞서 인스턴스화된 제1 프로토콜의 정의의 변경, 또는 상기 제1 프로토콜의 활성화, 또는 상기 제1 프

로토콜의 비활성화, 또는 상기 제1 프로토콜의 삭제 중 적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 제1 용량 제한은 트래픽 변동(traffic variation)을 수용하기 위한 안전 마진(safety margin)을 더 포함

하며, 

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기의 감소를 포함하는, 네트워크 적응 방

법.

청구항 10 

제7항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크에 존재하고 상기 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된
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라우터의 입력 큐에는 존재하지 않음을 가리키고;

상기 트래픽 성형 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형

VNF의 인스턴스화, 또는 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF의 활성화

중 적어도 하나를 포함하며;

상기 물리 경로의 수량의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크에 할당될 상기 물리 경로의 수량의 증가를 포함하는,

네트워크 적응 방법.

청구항 11 

네트워크 적응을 위한 방법으로서,

가상 네트워크(virtual network) 내에 위치된 성능 체크포인트(performance checkpoint)에서 생성된 성능 측정

치(performance measurement)를 수신하는 단계; 및

상기 가상 네트워크의 논리 그래프를 수정변경하는 것을 포함하지 않는 제1 구성 업데이트 동안에 상기 성능 측

정치에 따라 상기 가상 네트워크의 서비스 특정 구성을 변경하는 단계

를 포함하고,

상기 서비스 특정 구성을 변경하는 단계는 성능 체크 포인트 구성을 변경하는 것, 또는 가상 네트워크 기능

(virtual network function, VNF) 구성을 변경하는 것, 또는 프로토콜 구성을 변경하는 것, 또는 자원 할당 입

력을 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하며,

상기 서비스 특정 구성은 상기 가상 네트워크의 복수의 논리 노드 및 복수의 논리 링크의 구성을 포함하는, 네

트워크 적응 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 성능 체크포인트 구성을 변경하는 것은 성능 체크포인트 위치를 변경하는 것, 또는 성능 체크포인트를 삭

제하는 것, 또는 성능 체크포인트를 추가하는 것 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 VNF 구성을 변경하는 것은 VNF 위치를 변경하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 비활성화하는 것, 또는 VNF 인스

턴스를 삭제하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 활성화하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 추가하는 것 중 적어도 하나를

포함하고,

상기 프로토콜 구성을 변경하는 것은 프로토콜 정의를 변경하는 것, 또는 프로토콜 인스턴스를 삭제하는 것, 또

는 프로토콜을 추가하는 것, 또는 프로토콜 스택(protocol stack)을 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 논리 그래프는 상기 복수의 논리 노드의 모든 논리 위치, 상기 복수의 논리 링크의 모든 논리 위치, 및 상

기 복수의 논리 노드의 모든 트래픽 플로우 용량으로 구성되며,

상기 가상 네트워크의 데이터 평면은 상기 복수의 논리 노드 및 상기 복수의 논리 링크를 포함하는, 네트워크

적응 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 성능 측정치는, 지연, 또는 지연 지터(delay jitter), 또는 스루풋(throughput), 또는 라우터 큐 상태 중

적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 서비스 특정 구성과 연관된 네트워크 서비스는 장치대장치(machine-to-machine) 서비스를 포함하는, 네트

워크 적응 방법.
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청구항 15 

제11항에 있어서,

상기 자원 할당 입력을 변경하는 것은, 

플로우 할당이, 상기 데이터 평면의 상기 복수의 논리 링크 중 제1 논리 링크의 용량 제한, 또는 라우터의 용량

제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량 제한을 초과하는 것을 방지하는 것,

또는 상기 플로우 할당이 상기 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는 것,

또는 상기 플로우 할당이 상기 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는 것,

또는 상기 플로우 할당이 상기 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는 것,

또는 상기 제1 논리 링크에 할당될 물리 경로의 수량을 변경하는 것

중 적어도 하나를 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 VNF 구성을 변경하는 것은 상기 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성(adaptive packet aggregation)을 변경

하는 것, 또는 상기 제1 논리 링크의 트래픽 성형 구성(traffic shaping configuration)을 변경하는 것, 또는

상기 제1 논리 링크의 트래픽 우선순위화(traffic prioritization)를 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하는,

네트워크 적응 방법.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재함을 가리키고,

상기  트래픽  우선순위화를  변경하는  것은  상기  제1  논리  링크의  트래픽  우선순위화를  증가시키는  것을

포함하며,

상기 프로토콜 구성을 변경하는 것은 상기 제1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행을 재정렬하는 것, 또는 상기 제

1 논리 링크 상에 앞서 인스턴스화된 제1 프로토콜의 정의를 변경하는 것, 또는 상기 제1 프로토콜을 활성화하

는 것, 또는 상기 제1 프로토콜을 비활성화하는 것, 또는 상기 제1 프로토콜을 삭제하는 것 중 적어도 하나를

포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 18 

제16항에 있어서,

상기 제1 용량 제한은 트래픽 변동(traffic variation)을 수용하기 위한 안전 마진(safety margin)을 더 포함

하며, 

상기 프로토콜 구성을 변경하는 것은 상기 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기를 감소시키는 것을 포함하는, 네트

워크 적응 방법.

청구항 19 

제16항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크에 존재하고 상기 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된

라우터의 입력 큐에는 존재하지 않음을 가리키고;

상기 트래픽 성형 구성을 변경하는 것은 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형

VNF를 인스턴스화하는 것, 또는 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF를

활성화하는 것 중 적어도 하나를 포함하며;

상기 물리 경로의 수량을 변경하는 것은 상기 제1 논리 링크에 할당될 상기 물리 경로의 수량을 증가시키는 것
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을 포함하는, 네트워크 적응 방법.

청구항 20 

적응 코디네이터로서,

프로세서;

상기 프로세서에 의한 실행을 위한 프로그래밍을 저장하는 비-일시적 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함하고,

상기 프로그래밍은,

가상 네트워크(virtual network) 내에 위치된 성능 체크포인트(performance checkpoint)에서 생성된 성능 측정

치(performance measurement)를 수신하고; 

상기 가상 네트워크의 서비스 특정 구성의 제1 업데이트를 생성하기 위한 명령(instruction)을 포함하며,

상기 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의 변경, 또는 가상 네트워크 기능(virtual network function, VNF)

구성의 변경, 또는 프로토콜 구성(protocol configuration)의 변경, 또는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그

래프의 변경 중 적어도 하나를 포함하고, 

상기 서비스 특정 구성은 서비스 특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 상기 가상 네트워크의 복수의 논리 링

크 및 상기 가상 네트워크의 복수의 논리 노드의 구성을 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 21 

제20항에 있어서,

상기 프로그래밍은 상기 가상 네트워크의 제1 컨트롤러에게 상기 제1 업데이트를 제공하기 위한 지시를 더 포함

하고,

상기 제1 컨트롤러는 소프트웨어 정의 토폴로지(software defined topology, SDT) 컨트롤러, 또는 소프트웨어

정의 프로토콜(software defined protocol, SDP) 컨트롤러, 또는 소프트웨어 정의 자원 할당(software defined

resource allocation, SDRA) 컨트롤러 중 적어도 하나를 포함하고, 

상기 성능 체크포인트 구성의 상기 변경은 성능 체크포인트 위치의 변경, 또는 성능 체크포인트의 삭제, 또는

성능 체크포인트의 인스턴스화(instantiation) 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 VNF 구성의 상기 변경은 VNF 위치의 변경, 또는 VNF 인스턴스의 비활성화, 또는 VNF 인스턴스의 삭제, 또

는 VNF 인스턴스의 활성화, 또는 VNF 인스턴스의 인스턴스화 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 프로토콜 정의의 변경, 또는 프로토콜 인스턴스의 비활성화, 또는 프로토콜

인스턴스의 삭제, 또는 프로토콜 인스턴스의 활성화, 또는 프로토콜 인스턴스의 인스턴스화, 또는 프로토콜 실

행의 재정렬(reordering) 중 적어도 하나를 포함하고,

상기 논리 그래프의 상기 변경은 논리 노드 위치의 변경, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 노드의 추가, 또는

논리 노드의 트래픽 용량의 변경, 또는 논리 링크 위치의 변경, 또는 논리 링크의 삭제, 또는 논리 링크의 추가

중 적어도 하나를 포함하며, 

상기 가상 네트워크의 데이터 평면은 상기 복수의 논리 노드 및 상기 복수의 논리 링크를 포함하는, 적응 코디

네이터.

청구항 22 

제21항에 있어서,

상기 성능 측정치는 지연, 또는 지연 지터(delay jitter), 또는 스루풋(throughput), 또는 라우터 큐 상태 중

적어도 하나를 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 23 

제21항에 있어서,

상기 서비스 특정 구성과 연관된 네트워크 서비스는 장치대장치(machine-to-machine) 서비스를 포함하는, 적응
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코디네이터.

청구항 24 

제21항에 있어서,

상기 제1 컨트롤러는 상기 프로세서 또는 상기 비-일시적 컴퓨터 판독 가능 저장 매체 중 적어도 하나를 포함하

는, 적응 코디네이터.

청구항 25 

제20항에 있어서,

상기 자원 할당 입력의 상기 변경은,

플로우 할당이, 상기 데이터 평면의 상기 복수의 논리 링크 중 제1 논리 링크의 용량 제한, 또는 라우터의 용량

제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량 제한을 초과하는 것을 방지하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 플로우 할당이 상기 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경,

또는 상기 제1 논리 링크에 할당될 물리 경로의 수량에 대한 변경

중 적어도 하나를 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 26 

제25항에 있어서,

상기 VNF 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성(adaptive packet aggregation)의 변경,

또는 상기 제1 논리 링크의 트래픽 성형 구성(traffic shaping configuration)의 변경, 또는 상기 제1 논리 링

크의 트래픽 우선순위화(traffic prioritization)의 변경 중 적어도 하나를 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 27 

제26항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재함을 가리키고,

상기 트래픽 우선순위화의 변경은 상기 제1 논리 링크의 트래픽 우선순위화의 증가를 포함하며,

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행의 재정렬, 또는 상기 제1 논리 링

크 상에 앞서 인스턴스화된 제1 프로토콜의 정의의 변경, 또는 상기 제1 프로토콜의 활성화, 또는 상기 제1 프

로토콜의 비활성화, 또는 상기 제1 프로토콜의 삭제 중 적어도 하나를 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 28 

제26항에 있어서,

상기 제1 용량 제한은 트래픽 변동(traffic variation)을 수용하기 위한 안전 마진(safety margin)을 더 포함

하며, 

상기 프로토콜 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기의 감소를 포함하는, 적응 코디네이터.

청구항 29 

제26항에 있어서,

상기 성능 측정치는 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크에 존재하고 상기 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된

라우터의 입력 큐에는 존재하지 않음을 가리키고;

상기 트래픽 성형 구성의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형

공개특허 10-2017-0088931

- 8 -



VNF의 인스턴스화, 또는 상기 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF의 활성화

중 적어도 하나를 포함하며;

상기 물리 경로의 수량의 상기 변경은 상기 제1 논리 링크에 할당될 상기 물리 경로의 수량의 증가를 포함하는,

적응 코디네이터.

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 2014년 11월 21일에 미국 특허청에 가출원된 미국 출원 번호 62/083,033의 우선권을 주장하며, 이 출[0001]

원은 여기에 참조 문헌으로 포함된다.

본 발명은 일반적으로 데이터 평면 구성을 변경하기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이고, 특정 실시예에서, 서[0002]

비스 특정 데이터 평면 구성을 변경하기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

원격통신 네트워크는 비용 효율을 유지하거나 증가시키면서, 더 높은 데이터 속도와 서비스 품질을 제공하기 위[0003]

한 향상된 기능 및 기능을 갖춘 신기술을 통합함으로써 수익 창출을 개선하기 위해 끊임없이 진화하고 있다. 따

라서 네트워크 운영자는 M2M(machine-to-machine) 장기간 모니터링 및 제어 서비스를 포함하는, 다양한 새로운

수익 창출 서비스를 고려해왔다. M2M 서비스는, 예를 들어, 트래픽 모니터링, 차량 관리, 스마트 미터링, 환경

모니터링, 산업 모니터링, 및 제어 등을 포함할 수 있다. M2M 장치의 개수는 더 많은 연결 장치가 소비자에게

제공되고 센서 네트워크와 같은 M2M 기술을 더 많은 산업이 채택함에 따라 빠르게 증가할 것으로 예상된다.

발명의 내용

본 발명의 제1 실시예에 따르면, 네트워크 적응 방법이 제공된다. 상기 방법은 가상 네트워크의 적응 코디네이[0004]

터가, 가상 네트워크 내에 위치된 성능 체크포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하는 단계를 포함한다. 상기

방법은  또한  적응  코디네이터가  가상  네트워크의  서비스  특정  구성의  제1  업데이트를  생성하는  단계를

포함한다. 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의 변경, 또는 가상 네트워크 기능(VNF) 구성의 변경, 또는 프

로토콜 구성의 수정, 또는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그래프의 변경 중 적어도 하나를 포함한다. 서비

스 특정 구성은 서비스 특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 가상 네트워크의 복수의 논리 노드 및 복수의

논리 링크의 구성을 포함한다.

본 발명의 제2 실시 예에 따르면, 네트워크 적응 방법이 제공된다. 상기 방법은 가상 네트워크에 위치한 성능[0005]

체크포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하는 단계를 포함한다. 상기 방법은 또한 가상 네트워크의 논리 그래

프를 변경하는 것을 포함하지 않는 제1 구성 업데이트 동안 성능 측정치에 따라 가상 네트워크의 서비스 특정

구성을 변경하는 단계를 포함한다. 서비스 특정 구성을 변경하는 것은 성능 체크포인트 구성을 변경하는 것, 또

는 VNF 구성을 변경하는 것, 프로토콜 구성을 변경하는 것, 또는 자원 할당 입력을 변경하는 것 중 적어도 하나

를 포함한다. 서비스 특정 구성은 가상 네트워크의 복수의 논리 노드 및 복수의 논리 링크의 구성을 포함한다.

본 발명의 제3 실시 예에 따르면, 적응 코디네이터가 제공된다. 적응 코디네이터는 프로세서 및 프로세서에 의[0006]

한 실행을 위한 프로그래밍을 저장하는 비-일시적 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함한다. 프로그래밍은 가상

네트워크에 위치한 성능 체크포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하고 가상 네트워크의 서비스 특정 구성의

제1 업데이트를 생성하기 위한 명령을 포함한다. 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의 변경, 또는 VNF 구성

의 변경, 또는 프로토콜 구성의 변경, 또는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그래프의 변경 중 적어도 하나를

포함한다. 서비스 특정 구성은 서비스 특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 가상 네트워크의 복수의 논리 노

드 및 가상 네트워크의 복수의 논리 링크의 구성을 포함한다.

도면의 간단한 설명

본 발명과, 그 이점에 대한 완벽한 이해를 위해서, 첨부된 도면과 관련하여 취해진 아래 설명이 참조된다.[0007]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른, M2M 트랜잭션을 지원하는 정보-중심 맞춤형 가상 네트워크 아키텍처를 위한

네트워크를 도시하는 블록도이다;

도 2a는 본 발명의 실시예에 따른, 서비스 지향 네트워크 자동 생성(SONAC)이 가능한 네트워크를 도시하는 블록
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도이다;

도 2b는 본 발명의 실시예에 따른, 변경된 네트워크 제어 시스템을 포함하는 대안적 SONAC-가능 네트워크를 도

시하는 블록도이다;

도 2c는 본 발명의 실시예에 따른, 가상 네트워크 데이터 평면 내에서 구현될 수 있는 서비스 특정 데이터 평면

논리 토폴로지(SSDPLT)를 도시하는 블록도이다;

도 3은 본 발명의 실시예에 따른, SONAC-가능 네트워크에 의해 지원되는 특정 서비스에 관련된 동적 적응을 수

행하는 방법을 도시하는 흐름도이다;

도 4a는 본 발명의 실시예에 따른, 서비스 특정 트래픽 혼잡을 갖는 SONAC-가능 네트워크의 서비스를 제공하는

방법을 도시하는 흐름도이다;

도 4b는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2a의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 가상 네트워크 서비스 인스턴스화

방법을 도시하는 흐름도이다;

도 4c는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2a의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 서비스 특정 트래픽 혼잡을 진단

하고 완화하는 방법을 도시하는 흐름도이다;

도 4d는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2a의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 라우터-관련 트래픽 혼잡을 완화

하기 위한 방법을 도시하는 흐름도이다;

도 4e는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2a의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 링크-관련 트래픽 혼잡을 완화하

기 위한 방법을 도시하는 흐름도이다;

도 5a는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2a의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 가상 네트워크 서비스 인스턴스화

를 위한 신호를 도시하는 신호도이다;

도 5b는 본 발명의 실시예에 따른, 라우터-관련 혼잡 동안에 도 2a의 가상 네트워크의 구성의 업데이트를 위한

신호를 도시하는 신호도이다;

도 5c는 본 발명의 실시예에 따른, 링크-관련 혼잡 동안에 도 2a의 가상 네트워크의 구성의 업데이트를 위한 신

호를 도시하는 신호도이다;

도 6a는 본 발명의 실시예에 따른, 도 2b의 네트워크 제어 시스템을 사용하는 가상 네트워크 서비스 인스턴스화

를 위한 신호를 도시하는 신호도이다;

도 6b는 본 발명의 실시예에 따른, 라우터-관련 혼잡 동안에 도 2b의 가상 네트워크의 구성의 업데이트를 위한

신호를 도시하는 신호도이다;

도 6c는 본 발명의 실시예에 따른, 링크-관련 혼잡 동안에 도 2b의 가상 네트워크의 구성의 업데이트를 위한 신

호를 도시하는 신호도이다;

도 7a는 본 발명의 실시예에 따른, 호스트 장치 내에 설치될 수 있는, 여기서 설명된 방법을 수행하기 위한 처

리 시스템의 블록도를 도시한다; 및

도 7b는 본 발명의 실시예에 따른, 원격통신 네트워크를 통해서 시그널링을 전송하고 수신하도록 적응된 트랜시

버의 블록도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

현재 바람직한 실시예의 구조, 제조 및 사용이 아래에서 상세히 논의된다. 그러나, 본 발명은 다양한 특정 상황[0008]

에서 구현될 수 있는 많은 적용 가능한 발명 개념을 제공함이 이해되어야 한다. 논의된 특정 실시예는 단지 본

발명을 제조하고 사용하기 위한 특정 방법의 예시이며, 본 발명의 범위를 제한하지 않는다.

다양한  실시  예들에서,  유선  및/또는  무선  노드의  네트워크는  네트워크  기능  가상화(network  function[0009]

virtualization, NFV) 하부 구조(NFV Infrastructure, NFVI)를 사용한다. NFVI를 사용함으로써, 네크워크 기능

이 기본적인 하드웨어 인프라가 가용한 다양한 서로 다른 위치에서 인스턴스화 될 수 있다. 네트워크 기능은 필

요한 지점에, 필요로 할 때 배치될 수 있고, 네트워크의 필요에 따라 해체되거나 이동될 수 있다. NFV 하부 구

조에 의해 지원될 수 있는 가상 네트워크 기능(Virtual Network Functions, VNF)은, 예를 들어, 플로우 제어를
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위한 기능(예를 들어, 정렬 및 레이트 매칭(rate matching) 포함), 신뢰성(예를 들어, 데이터 손실 식별, 데이

터 손실 지시, 및 데이터 복구 포함), 보안성(예를 들어, 단대단(end-to-end) 또는 네트워크 보안 포함), 데이

터  전송,  고장(out-of-order)  제어(예를  들어,  패킷  순서  번호  포함),  단편화(fragmentation)/재조립

(reassembly), 압축(compression), 혼잡(congestion), 오류 제어(error control), 명명된 콘텐츠 전달(예를 들

어, 콘텐츠 관심 저장소, 콘텐츠 소유자 식별, 콘텐츠 데이터 블록 캐싱, 콘텐츠 식별 및 콘텐츠 보안 검증 포

함),  데이터 집성(data  aggregation)(예를 들어, 역방향 멀티캐스트 집성), 데이터 홀딩(data  holding)(예를

들어, 지연-허용 네트워킹 기능 및 재전송), 및 다른 기능들을 포함할 수 있다. 종단 노드(end node) 또는 경계

노드(edge node)에서 인스턴스화 된 몇몇 VNF는 네트워크를 통과하는 경로에서 단대단 기능인 기능을 수행할 수

있다. 예를 들어, 신뢰성 기능을 수행하기 위한 몇몇 VNF는 네트워크 경로를 따라 다수의 노드를 통해 한 쌍의

노드 및/또는 다중 링크를 연결하는 링크 내에서 인스턴스화 될 수 있다. 더 나아가, 일부 VNF는 서로 다른 레

벨의 복잡도 또는 증가된 기능(예를 들어, 보안 기능)으로 작동하도록 구성될 수 있다. VNF의 사용은 이전에는

분산된 하드웨어 자원이었던 기능을 가상화, 즉 소프트웨어로 정의될 수 있게 함으로써 네트워크의 기능 요구

사항을 탄력적으로 지원할 수 있는 능력을 제공하는 가상화(virtualization)의 한 가지 예시이다. 예를 들어

VNF를 지원하는 기본적인 하드웨어 자원이 모두 물리적으로 동일 위치에 있지 않거나 개별 물리적 장치의 구성

리소스 중 일부만 포함하는 경우에도 VNF는 단일 자원 엔티티(resource entity)로 가상화될 수 있다.

다양한 실시예는 본 개시에서 가상 네트워크로 지칭되는 이러한 소프트웨어-정의 엔티티 중 하나를 포함하는데,[0010]

이는, 예를 들어, M2M 서비스와 같은 특정 서비스를 지원하기 위해 사용되는 가상화된 자원들의 집합이다. 다양

한 실시예에서, M2M 트래픽은 성상의(star-like) 상향링크 통신 패턴에 의해 지배되고, 여기서 많은 수의 머신

(트래픽 소스)은 더 적은 개수의 트래픽 싱크(traffic sink)를 보고한다. M2M 통신은 싱크가 소스를 질의하는

풀 모드(pull mode)와 소스가 사전에 싱크에게 데이터를 송신하는 푸시 모드(push mode)와 같은 서로 다른 모드

에서 발생할 수 있다. 푸시 모드는 시간-중심(time-driven) 또는 이벤트-중심(event-driven)일 수 있다.

다양한 실시 예에서, 가상 네트워크는, 예를 들어 데이터 처리 기능 및 트래픽 제어 기능을 수행하기 위해 M2M[0011]

네트워크에서 VNF를 인스턴스화하는 NFV 컨트롤러를 사용할 수 있다. 트래픽 제어 VNF는 트래픽 성형(traffic

shaping), 트래픽 우선순위화, 및 패킷 집성 VNF를 포함할 수 있다. 데이터 처리 VNF는 응용 프로그램 계층에서

작동하는 VNF를 포함한다. 애플리케이션 계층 VNF는 M2M 통신의 네트워크 내 처리(in-network processing)를 제

공할 수 있다. 네트워크에서 통신을 처리함으로써, 미가공 데이터를 M2M 애플리케이션 서버에게 전송함으로써

소비되는 대역폭을 줄이는 것이 가능할 수 있다. 전송되는 데이터의 양을 줄이거나, 또는 데이터를 사전 처리함

으로써, 데이터를 전송하고 M2M 애플리케이션 서버에서 처리하는 데 소모되는 에너지를 줄이는 것이 가능할 수

도 있다. 데이터 처리 VNF는 모든 처리를 다루는 단일 가상 노드로 인스턴스화 되거나, 또는 여러 가지 서로 다

른 상호 접속 위치(Points of Presence)에 걸쳐 인스턴스화 될 수 있다. 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가

진 자는 미리 정의된 집성 포인트에서 VNF를 인스턴스화 하는 것이 유익할 수 있음을 알 것이다. VNF의 배치는

기본적인 네트워크 내의 서로 다른 POP에서 처리 능력을 활용하여 기회적으로 수행될 수도 있고, 또는 식별된

데이터 센터에서 용량을 예약하여 결정적으로 수행될 수도 있다. 다른 데이터 처리 VNF는, 예를 들어, 암호화

기능 및 필터링 기능을 포함할 수 있다. VNF를 필터링 하는 것은, 예를 들어, 평균을 계산하거나 또는 환경 모

니터링 어플리케이션에서 최대 온도를 찾는 VNF를 포함할 수 있다.

다양한 실시예에서, 가상 네트워크는 물리 자원들이 네트워크 서비스를 지원하기 위해 할당되는 방식의 구성을[0012]

조정하는 소프트웨어 정의 자원 할당(Software Defined Resource Allocation, SDRA) 기능을 사용할 수 있다.

SDRA 기능은 유선 및/또는 무선 네트워크 노드가 서비스, 또는 트래픽 플로우, 또는 가상 서브-네트워크를 다루

기  위해  되어야  하는  데이터  평면의  경로  및/또는  노드를  결정하기  위한  트래픽  엔지니어링(Traffic

Engineering, TE) 최적화를 포함한다. SDRA 기능은 또한 무선 액세스 결과를 계산하기 위한 기능을 포함할 수

있다.

다양한 실시예에서, 가상 네트워크는 애플리케이션으로부터 기본적인 네트워크 하부 구조를 추상화하고 네트워[0013]

크  데이터  평면  및  네트워크  제어  평면을  분리하기  위해서  소프트웨어  정의  네트워킹(Software-Defined

Networking, SDN)을 사용할 수 있다. 제어 평면은 트래픽이 전송되어야 하는 위치에 관한 결정을 내리고 다양한

네트워크 노드와 사용자 장비(User Equipment, UE) 간에 제어 신호를 전송하기 위한 시스템이다. 데이터 평면은

다양한 네트워크 노드와 UE 간에 네트워크 트래픽을 전송하기 위한 시스템이다.

NFVI를 사용하는 다양한 실시예에서, 논리 노드는 데이터 평면 내에 정의될 수 있다. 논리 노드는 하나 이상의[0014]

물리 네트워크 노드에서 실행되는 가상 엔티티이다. 논리 노드는 VNF를 호스트하고, 다양한 역할을 수행할 수

있다.  논리 노드는 다른 역할 중에서 예를 들어, 가상 사용자-특정 서빙 게이트웨이(virtual  user-specific
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serving  gateway,  v-u-SGW),  또는  가상  서비스-특정  서빙  게이트웨이(virtual  service-specific  serving

gateway, v-s-SGW), 또는 콘텐트 컨테이너의 역할을 수행할 수 있다. v-s-SGW는 지원하는 특정 서비스를 기반으

로 정의되고 해당 특정 서비스만 지원하는 논리 노드이다. v-s-SGW는 애플리케이션 계층 데이터를 처리하도록

구성될 수 있다. M2M 서비스에 대해 정의된 v-s-SGW에 의해 수행되는 처리는 M2M 서비스의 특정 요구에 맞춰질

수 있다. M2M 트래픽은 v-s-SGW에서 수집되고, 다음 논리 링크를 통해 최종 목적지에게 전달된다. M2M 트래픽은

데이터 집성 VNF를 사용하여 v-s-SGW에서 처리될 수 있다. 일부 실시예에서, 이 데이터 집성 VNF의 위치는 미리

결정되고 고정될 수 있다. 네트워크에 의해 지원되는 각각의 M2M 서비스는 다수의 v-s-SGW와 연관될 수 있고,

다수의 서비스의 v-s-SGW는 물리적으로 함께 위치될 수 있다.

다양한 실시예에서, M2M 서비스를 지원하는 가상 네트워크는 또한 데이터 평면의 논리 노드의 프로토콜 스택을[0015]

위해 소프트웨어 정의 프로토콜(Software Defined Protocol, SDP)을 사용한다. 본 개시에서, 프로토콜 스택은

노드에서 인에이블 된 프로토콜 세트 및 노드가 이를 실행하는 순서를 언급한다. SDP는 개별 네트워크 노드의

프로토콜 스택을 사용자 정의(customizing)하는 방법을 제공한다. SDP-인에이블 노드에서, 프로토콜은 소프트웨

어로 구현되므로 노드를 교체하지 않고도 프로토콜이 추가, 또는 변경, 또는 제거될 수 있고, 노드의 프로토콜

스택에서 기존 프로토콜이 활성화, 또는 비활성화, 또는 재정렬될 수 있다. 예를 들어, 노드의 SDP 구성을 조정

하는 것은 노드에서의 트래픽 정체를 줄이기 위해 복잡한 프로토콜 스택의 프로토콜을 건너 뛰는 것을 포함할

수 있다.

다양한 실시예에서, 더 많은 프로토콜 옵션들을 허용하는 데이터 평면의 복잡도를 관리하기 위해, SDP-인에이블[0016]

네트워크 노드는 요구되는 서비스 품질(Quality of Service, QoS)을 달성하기에 적합한 프로토콜 스택을 선택하

는 외부 SDP 컨트롤러에 의해 제어될 수 있다. 네트워크가 NFVI 및 SDP-인에이블 논리 노드를 포함하는 실시예

에서, SDP 컨트롤러는 논리 노드에서 인스턴스화 될 VNF에 의해 요구되는 지원에 따라 논리 노드의 프로토콜 스

택을 변경할 수 있다.

2013년 7월 26일자로 출원된 " System and Method for Providing a Software Defined Protocol Stack "이라는[0017]

명칭의 미국 특허 출원 제13/952,489 호 및 2014년 1월 21일자로 출원된 "System and Method for a Software

Defined Protocol Network Node"이라는 명칭의 미국 특허 출원 제14/160,146호는, 모두 여기에 참조 문헌으로

서 포함되고, 여기에 개시된 실시예에 의해 이용될 수 있는 SDP의 상세한 설명 및 논리 노드의 기능적 맞춤화를

또한 제공한다.

다양한 실시예에서, M2M 서비스를 지원하는 가상 네트워크는 또한 제어 평면의 SDT 컨트롤러에 의해 제어되는[0018]

소프트웨어 정의 토폴로지(Software  Defined  Topology,  SDT)를 사용한다. SDT는 운영자가 예를 들어, 주문형

및 서비스 특정인, 데이터 평면 아키텍처를 정의하여 네트워크 리소스의 사용을 더욱 효율적으로 하고 고객에게

QoS 및 QoE(Quality of Experience)를 보장할 수 있는 소프트웨어 정의 데이터 통신을 위한 프레임 워크를 제공

한다. SDT 컨트롤러는, 예를 들어, 데이터 평면 아키텍처가 네트워크 제공자, 또는 가상 네트워크 제공자, 또는

고객에  의해  관리되도록  허용할  수  있다.  고객은  UE,  또는  터미널,  또는  기타  고객  장치를  거쳐서

애플리케이션, 또는 서비스, 또는 가상 서브-네트워크 사용자를 포함할 수 있다. 공급자는 서비스 공급자, 가상

네트워크 운영자 및 네트워크를 통한 기타 네트워크 공급자를 포함할 수 있다.

2015년 7월 10일자로 출원된 " System and Method for Information Centric Network Resource Allocation"이[0019]

라는 명칭의 미국 비-가출원 특허 출원 번호 제14/796,475는 여기에 참조로서 포함되고, 이는 M2M 통신 관리를

위한 시간상의 확장 성을 지원할 수 있는 자원의 동적 할당 시스템 및 방법을 개시한다. 이 시스템 및 방법은

데이터 평면에서 복수의 가상 게이트웨이 중 제1 가상 게이트웨이로부터 리포트를 수신하고, 리포트에 따라 고

객 특정 서비스 파라미터를 업데이트하는 SDT 컨트롤러를 포함한다. 상기 방법은 또한 리포트에 따라 상기 데이

터 평면의 데이터 평면 논리 토폴로지를 업데이트하는 단계를 포함하며, 여기서 데이터 평면 논리 토폴로지를

업데이트하는 단계는 업데이트 된 데이터 평면 논리 토폴로지를 생성하기 위해, 복수의 가상 게이트웨이에 가상

게이트웨이를 추가하는 것, 복수의 가상 게이트웨이를 제거하는 것, 복수의 가상 게이트웨이의 가상 게이트웨이

의 용량을 변경하는 것, 및/또는 복수의 가상 게이트웨이의 가상 게이트웨이의 위치를 변경하는 것 중 적어도

하나를 포함한다.

SDT가 SDRA 및 NFV와 결합되는 다양한 실시예에서, "터널"의 가상 백본, 즉 논리 노드를 서로 연결하는, SDT 컨[0020]

트롤러에 의해 정의된 논리 링크를 포함하는 맞춤형 가상 네트워크가 생성된다. 논리 링크가 형성되기 전에,

SDT 컨트롤러는 데이터 평면 논리 토폴로지를 생성하기 위해서, 데이터 평면에 서비스 레벨 논리 토폴로지(즉,

VNF 및 하드웨어 자원이 다양한 서비스를 지원하기 위해 필요한 토폴로지적 설명)의 세트를 논리적으로 매핑한
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다.  물리  네트워크  자원  위치와  결합될  때,  이  데이터  평면  논리  토폴로지는  논리  노드가  위치될  곳을

결정하고, 노드가 위치될 곳의 결정은, 논리 링크를 형성하기 위해 서로 논리적으로 그룹화될 수 있는 물리 링

크를 정의한다. 가상 네트워크에 의한 특정 서비스의 지원을 위해, SDT 컨트롤러는 주문형 및 맞춤형 서비스 특

정 데이터 평면 논리 토폴로지(Service-Specific Data Plane Logical Topology, SSDPLT)를 결정할 수 있다. 

M2M 서비스를 위한 가상 네트워크 아키텍처를 생성하거나 사용자 정의 할 때, SDT 제어 절차는 고객에 대한 피[0021]

드백 루프에 따라 수행되는 가상 네트워크 아키텍처의 업데이트를 포함한다. 이러한 유형의 정기적으로 수행되

는, 고객-중심의 적응은 일반적으로 실시간으로 발생하지 않지만, 대신 대개 고객의 대규모 운영 지연으로 인해

긴 SDT 업데이트 주기의 마지막에 발생한다. 예를 들어, 고객은 비즈니스 로직/서비스 요청(예를 들어, 기계 전

송 스케줄, 서비스/트래픽 품질 요구 사항, 네트워크 내 데이터 처리 VNF, 기능 체이닝(chaining) 등)을 조정하

기 위해 긴 의사 결정 프로세스를 겪을 필요가 있을 수 있다. 네트워크는, 하지만, 데이터 평면의 서로 다른 서

비스 특정 슬라이스(slice) 내에서 다양한 트래픽 특성을 가진 여러 서비스를 수용할 수 있다.

다양한 실시예에서, 이 서비스 특정 트래픽이 레이트(예를 들어, 평균 레이트, 피크 레이트, 레이트 변화 등)의[0022]

관점에서 급속하게 변화할 수 있기 때문에, 정기적으로 수행되는 SDT 업데이트 간의 정적 구성으로 앞서 인스턴

스화 된 SSDPLT를 유지하는 것과 관련이 있는 NFV 하부 구조에 의한 자원 활용의 관점으로부터 효율성을 향상시

키기 위해 실시간 적응이 수행된다. 이러한 실시간 적응은 서비스 트래픽의 일시적인 특성으로 인한, 그리고 그

렇지 않으면, 예를 들어, 네트워크 트래픽 혼잡의 형태로 스스로 나타날 수 있는 자원 활용의 비효율을 방지할

수 있다.

다양한 실시예에서, 다양한 서비스(M2M 서비스 포함)를 지원하는 네트워크는 서비스 지향 네트워크 자동 생성[0023]

(Service-0riented  Network  Auto-Creation,  SONAC)-인에이블링 기술 또는 SONAC  기술이라고 총칭되는,  SDT,

SDP,  및 SDRA  기술의 조합을 사용한다. 본 개시에서, "SONAC-가능(SONAC-capable)"이라는 용어는 네트워크가

SONAC 기술을 갖추고 있음을 의미하며, "SONAC-정의"라는 용어는 SONAC 기술을 통해 생성된 가상 네트워크를 의

미한다.

다양한 실시예에서, SONAC-가능 네트워크는 SONAC 코디네이터(SONAC coordinator)라고 지칭되는, 제어 평면에[0024]

위치한 엔티티에 의해 지원된다. SONAC 코디네이터는 서비스가 정기적으로 수행되는 SDT 업데이트 동안 인스턴

스화 되거나 업데이트 될 때, 초기 네트워크 구성을 결정하기 위해서 고객 및/또는 공급자로부터의 정보 및 요

구 사항을 사용한다. 이 초기 네트워크 구성은 초기 SDT 입력 매개 변수를 포함하고, SDP 및 SDRA와 연관된 입

력 파라미터를 포함할 수 있다. SONAC 코디네이터는 또한 정기적으로 수행되는 SDT 업데이트 간에 발생하는 네

트워크 기반 업데이트 동안 SONAC-정의 가상 네트워크의 적응이 가능하도록 SDT 컨트롤러를 지원할 수 있다. 이

러한 네트워크-중심 업데이트는, 예를 들어 정기적으로 수행되는 SDT 업데이트 프로세스 동안 예상되지 않은 혼

잡과 같은, 네트워크 내의 일시적인 다이내믹을 어드레스 할 수 있다.

다양한 실시예에서, 정기적으로 수행되는 SDT 업데이트는, SONAC-정의 가상 네트워크의 SSDPLT를 형성하기 위한[0025]

최적화 입력을 조정함으로써 특정 서비스를 지원하는 것(본 개시에서 "서비스 SDT 구성 당 적응(adapting per

service SDT configuration)"으로 언급됨), 그리고 물리 자원이 데이터 평면 내에서 할당되는 방식에 대한 SDP

구성 및/또는 SDRA/TE 구성을 조정함으로써 특정 서비스를 지원하는 것(본 개시에서 "서비스 SDT 공급 구성 당

적응(adapting per service SDT provisioning configuration)"으로 언급됨)을 포함하는 "SONAC 적응"의 전체

범위를 허용하는 SONAC 업데이트이다. 예를 들어, 정기적으로 수행되는 SONAC 업데이트 동안의 서비스 SDT 구성

당 적응은, 예를 들어, 트래픽 부하 및 트래픽 로드 예측, 네트워크 노드 능력, 및 고객 장치의 이동성의 변화

에 적응하도록 SSDPLT의 논리 그래프를 변경하도록 할 수 있다. 논리 그래프는 물리 노드가 논리 노드를 호스팅

하는 상호 접속 위치(Points of Presence, PoP)로서 사용되는 구성, 이러한 논리 노드 각각에서 얼마나 많은 데

이터 처리 용량(즉, 컴퓨팅 자원)이 제공되는지, 얼마나 많은 논리 노드가 데이터 평면 내에 있는지, 얼마나 많

은 논리 링크가 데이터 평면 내에 있는지, 및 논리 링크가 연결되는 논리 노드를 포함한다. 정기적으로 수행되

는 SONAC 업데이트와 달리, 네트워크-중심 업데이트의 서브세트만이 논리 그래프의 조정을 요구할 수 있고, 나

머지 네트워크-중심 업데이트는 예를 들어 논리 그래프를 변경하는 것 없이 기존 논리 노드의 VNF 중 일부를 추

가, 또는 인에이블링(enabling), 또는 디스에이블링, 또는 제거하는 것을 포함할 수 있는 보다 제한적인 SONAC

적응을  수행함으로써  네트워크  재구성을  빠르게  할  수  있다.  네트워크-중심  업데이트  동안의  SONAC  적응은

또한, 예를 들어, 논리 노드 사이의 하나 이상의 논리 링크의 SDRA/TE 입력 파라미터를 변경하는 것, 하나 이상

의 논리 링크를 통한 프로토콜 구성을 변경하는 것 등과 같은, 서비스 SDT  공급 구성 당 적응을 포함할 수

있다. 논리 링크를 통해 프로토콜 구성을 변경하는 것은, 예를 들어, 논리 링크를 지원하는 SDP-인에이블 물리

네트워크 노드(들)의 프로토콜을 설치, 또는 인에이블링, 또는 제거, 또는 디스에이블링, 또는 변경, 또는 재정
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렬하는 것을 포함할 수 있다.

도 1은 M2M 트랜잭션을 지원하는 정보 중심 맞춤형 가상 네트워크 아키텍처를 지원하는 네트워크(110)를 도시한[0026]

다. 모니터링 및 집성 VNF와 같은 처리 VNF는 M2M 서비스에 맞춰진, 애플리케이션 계층 데이터를 처리하도록 구

성된 논리 노드 또는 노드 내의 네트워크 경계 근처에서 인스턴스화 될 수 있다. 네트워크(110)에는 2명의 M2M

고객, 고객 A를 위한 M2M 서비스(116), 예를 들어 응급 처치를 제공하는 응급 서비스와 같은 건강 서비스, 및

임시 서비스인, 고객 B를 위한 M2M 서비스(114)가 있다. 다른 예시에서, 네트워크 내에 더 많거나 적은 수의 고

객이 있을 수 있다. 서로 다른 고객을 위한 서로 다른 서비스가 함께 위치될 수 있다.

공중 데이터 네트워크(Public data network, PDN) 게이트웨이(PGW)는 인터넷(112) 및 네트워크(120) 사이의 인[0027]

터페이스를 제공한다. 네트워크(120)는 가상 네트워크 서빙 게이트웨이(virtual network serving gateway, v-

n-SGW)(122)를 수용한다. v-n-SGW는 모든 서비스에 의해 공유되는 공통 논리 노드이다. 또한, 네트워크(120)는

서비스 특정 v-s-SGW(124) 및 서빙 게이트웨이(126)를 수용한다.

고객 B 영역(130) 내의 고객 구성 정보 처리(Customer Configured Information Process, CCIP) 노드(136)에서[0028]

고객 B에 대해 맞춤화된 고객 구성 프로세스가 수행된다. 고객 B 네트워크 장치(138) 및 기지국(140)은 고객 B

정보를 처리한다. 예를 들어, 영역(130)은 고객 B 네트워크 장치(134) 및 고객 B M2M 장치(132)를 수용한다. 여

기서 사용된 대로, 용어 "기지국"은 향상된 기지국(enhanced base station, eNB), 매크로셀, 펨토셀, Wi-Fi 액

세스 포인트(access point, AP), 송신 포인트(transmit point, TP)와 수신 포인트(receive point, RP)의 조합

일 수 있는 무선 네트워크 AP, 또는 다른 무선으로 인에이블된 네트워크 노드 등과 같은 네트워크에 무선 액세

스를 제공하도록 구성된 임의의 컴포넌트(또는 컴포넌트의 집합)를 지칭한다. 기지국은, 예를 들어, LTE(Long

Term Evolution), LTE advanced(LTE-A), HSPA(High Speed Packet Access), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac 등, 또는

아직 표준화되지 않은 후속 기술과 같은, 하나 이상의 무선 통신 프로토콜에 따라 무선 액세스를 제공할 수 있

다. 여기에서 사용되는 대로, 용어 "네트워크 장치"는 릴레이, 저전력 노드 등과 같은 다양한 다른 무선 장치

및 모바일 장치를 지칭한다. 여기서 사용되는 대로, 용어 "모바일 장치"는 사용자 장비(user equipment, UE),

이동국(STA), 및 다른 무선으로 인에이블 된 장치들과 같은, 기지국과 무선 연결을 구축할 수 있는 임의의 컴포

넌트(또는 컴포넌트의 집합)를 지칭한다.

다시 도 1을 참조하면, 영역(142)은 고객 A 및 고객 B 모두에 대한 처리를 수용한다. 고객 A 처리 센터(144)는,[0029]

예를 들어 애플리케이션 계층에서 필터링 프로세스를 수행함으로써 고객 A에 대한 처리를 수행한다. 영역(142)

는 또한, 고객 A 네트워크 장치(146)를 수용한다. 영역(142) 내의 처리 센터(144)는 M2M 서비스(116), 처리 센

터(147),  및 영역(150)과 통신한다. 처리 센터(147)는 유사한 처리를 수행하고, 영역(158)과 통신한다. 영역

(150 및 158)은 고객 A 네트워크 장치(152 및 162) 및 고객 A M2M 장치(154 및 160)를 수용하는 고객 A 영역이

다. 또한, 기지국(156)은 영역(142) 내에서 커버리지를 제공한다. 영역(142)은 또한, 애플리케이션 계층 내의

리포팅 정보의 양 또는 리포터의 위치 정보와 같은, 처리를 수행하는, 고객 B 처리 센터(148)를 수용한다. 고객

B 처리 센터(148)는, 고객 B  M2M  서비스(172)를 수용하는 영역(168)과 인터페이싱 한다. 영역(168)  및 영역

(158) 사이에는 일부 겹치는 부분이 있다. 영역(168)은 기지국(174), 고객 B 네트워크 장치(176), 및 고객 B

M2M 장치(172)를 수용한다. 네트워크(120)에 의해 지원되는 가상 자원은 각각이 특정 M2M 서비스를 지원하는 자

원만을 포함하는 데이터 평면 슬라이스로 분할될 수 있다. 예를 들어, 네트워크(120)에 의해 지원되는 하나의

데이터 평면 슬라이스는 고객 A에 대한 M2M 서비스를 지원하는 가상화 된 자원만을 포함할 수 있다. 도 2a는 도

1a의 네트워크(110)의 맞춤형 네트워크 아키텍처에서 사용될 수 있는 SONAC-가능 네트워크(200A) 실시예를 나타

낸다. SONAC-가능 네트워크(200A)는 M2M 서비스에 대한 SONAC 적응을 허용하는 네트워크 제어 시스템(238A)을

포함한다. 네트워크 제어 시스템(238A)은 네트워크 제어 데이터베이스(212), SDT 컨트롤러(216A), SONAC 코디네

이터(214), SDRA 컨트롤러(218A), NFV 컨트롤러(220), SDP 컨트롤러(222A), 및 TE 피더(feeder)(224)를 포함한

다.

SONAC-가능 네트워크(200A)는 데이터 평면(234)의 논리 노드들 사이에 접속 된 논리 링크를 갖는 맞춤형 가상[0030]

네트워크를 포함하고, 이들 논리 노드는 데이터 평면(234)의 SDP-가능 물리 네트워크 노드에서 구현된다. 정기

적으로 수행되는 SONAC 업데이트 동안, SONAC 코디네이터(214)는 데이터 평면(234)의 논리 엔티티의 하부에 위

치하는 물리 자원에 관한 하부 구조 정보를 수신한다. 도 2a의 실시예에서, 이러한 하부 구조 정보는 하부 구조

관리자(infrastructure manager)(240)에 의해 제공된다. 다른 실시예에서, 이러한 하부 구조 정보는 다른 가상

네트워크 공급자에 의해 제공된다. 정기적으로 수행되는 SONAC 업데이트 동안, SONAC 코디네이터(214)는 또한

저장된 서비스 정보(206) 및 저장된 하부 구조 모니터링 업데이트를 데이터베이스(212)로부터 복구한다. SONAC

코디네이너(214)는 초기 네트워크 구성을 결정하기 위해 이 정보를 사용하고, 그에 따라 SDT 컨트롤러(216A)는
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데이터 평면(234)의 초기 논리 데이터 평면 토폴로지를 형성할 수 있다.

저장된 서비스 정보(206)는 고객 서비스 관리자(Customer Service Manager, CSM)(202)에 의해 제공되며, 예를[0031]

들어, 서비스 레벨 요구 사항/합의/명세, 서비스 레벨 트래픽 분배 또는 특성(예를 들어, 고객 분포, 이동 속도

예측, 및 트래픽 부하 예측), 서비스 레벨 가상 기능 설명(예를 들어, CPU, 메모리, I/O, 저장소 요구 사항, 기

능의 순서, 트래픽 속도에 미치는 영향 등의 컴퓨팅 자원), 및 네트워크(200A)에 의해 지원되는 다양한 서비스

에 대한 서비스 레벨 논리 토폴로지의 세트를 포함할 수 있다. 초기 네트워크 구성을 결정하기 위해 사용되는

저장된 하부 구조 모니터링 업데이트는 저장된 서비스 정보(206), 저장된 서비스 품질 측정치(210), 및/또는 데

이터베이스(212)의 저장된 네트워크 상태(208)를 포함한다. 저장된 서비스 품질 측정치(210)는, 예를 들어, 서

비스 레벨 트래픽 품질 또는 QoE 성능의 측정치일 수 있다. 저장된 네트워크 상태(208)는 현재 네트워크 트래픽

부하 및 트래픽 용량 정보를 포함한다. 네트워크 제어 시스템(238A)은 단대단 트래픽 모니터링 컴포넌트(228)

및 네트워크 모니터링 컴포넌트(230)를 포함하는, 데이터 평면(234)에 내의 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)

를  포함한다.  단대단  트래픽  모니터링  컴포넌트(228)는  데이터베이스(212)  내에  서비스  품질  측정치를

저장한다. 네트워크 모니터링 컴포넌트(230)는 네트워크 상태를 데이터베이스(212) 내에 저장한다.

SONAT 코디네이터(214)에 의해 결정된 초기 네트워크 구성에 따라, SDT 컨트롤러(216A)는 데이터 평면(234)에[0032]

대한 초기 논리 데이터 평면 토폴로지를 생성한다. SDT 컨트롤러(216A)는 PoP 위치, 트래픽 용량, 및 초기 데이

터 평면 논리 토폴로지 내의 각 컴퓨팅 자원 요구 사항 및 논리 링크의 VNF에 따라서 논리 링크 토폴로지를 선

택한다.

정기적으로 수행되는 SONAC 업데이트들 사이의 하나 이상의 보다 짧은 간격들에서, SONAC 코디네이터(214)는 데[0033]

이터베이스(212)로부터 제2 하부 구조 모니터링 업데이트를 검색하고, 이를 이용하여 네트워크 구성에 대한 네

트워크 중심 업데이트를 개시할지 여부를 결정한다. 이러한 제2 하부 구조 모니터링 업데이트는 저장된 SDT 성

능 측정치(204)를 더 포함할 수 있다. SDT 성능 측정치는, 예를 들어 지연, 또는 지연 지터(delay jitter), 또

는 스루풋(throughput), 또는 데이터 평면(234) 내의 라우터의 입력 및/또는 출력 큐(queue)의 트래픽-특정 큐

상태와 같은 논리 링크 품질의 측정을 포함할 수 있다. 

SONAC 코디네이터(214)에 의해 결정된 업데이트 된 네트워크 구성에 기초하여, SDT 컨트롤러(216A)는 적절하게[0034]

데이터 평면(234)의 데이터 평면 논리 토폴로지를 업데이트한다. 일 실시예에서, 초기 데이터 평면 논리 토폴로

지 및/또는 업데이트 된 데이터 평면 논리 토폴로지는 특정 서비스를 지원하기 위해 하나 또는 다수의 VNF를 실

행할 수 있는 v-s-SGW인 논리 노드를 각각 갖는 하나 이상의 SSDPLT를 포함한다.

데이터 평면(234)의 논리 노드는 각각 NFV 컨트롤러(220)에 의해 제공되는 라이프 사이클 관리를 갖는 하나 이[0035]

상의 VNF를 포함한다. 이 NFV 컨트롤러(220)는, 서비스, 또는 트래픽 플로우, 또는 가상 서브-네트워크를 다루

기 위해 선택되고 있는 데이터 평면(234) 내의 경로의 목표 논리 링크(target logical link)를 따라 VNF를 구성

함으로써 SDT 컨트롤러(216A)를 지원한다. 초기 네트워크 구성 또는 업데이트 된 네트워크 구성의 기능은 다수

의 기본 VNF 기능 블록으로 분류되며, 이러한 NFV 컨트롤러(220)가 이들 목표 논리 링크를 따르는 노드 내에 이

들 VNF를 구현하기 위해서 워크 플로우가 개발된다.

논리 노드는 SDP 컨트롤러(222A)에 의해 제어되는 SDP-인에이블 노드인 논리 노드에서 데이터 평면(234) 내에[0036]

구현된다. SDP 컨트롤러(222A)는 초기 네트워크 구성 또는 업데이트 된 네트워크 구성에 따라 데이터 평면(23

4)의 논리 노드에 대한 각각의 프로토콜 구성 업데이트를 수행함으로써 네트워크 제어 시스템(238A)을 지원할

수 있다. 프로토콜 구성 업데이트는, 예를 들어 프로토콜의 설치, 또는 인에이블링, 또는 제거, 또는 디스에이

블링, 또는 변경, 또는 재정렬을 포함할 수 있다. 데이터 평면(234)의 논리 노드의 프로토콜 스택(protocol

stack) 및/또는 프로토콜은 NFV 컨트롤러(220)에 의해 논리 노드에서 인스턴스화 되어야 하는 VNF와 조화롭게

동작하도록 SDP 컨트롤러(222A)에 의해 각각 구성된다.

네트워크 제어 시스템 (238A)은 또한 자원 할당에 대한 최적화 결정을 내리는 SDRA 컨트롤러(218A)에 의해 지원[0037]

된다. SDRA 컨트롤러(218A)에 의해 결정된 자원 할당의 구현은, 자원 할당에 따라, 이들 라우터에 의해 지원되

는 특정 서비스와 관련하여, 데이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터에 대한 포워딩 규칙을 설정함으로써 데이

터 평면(234)의 SDN-인에이블 하부 구조를 구성하는 TE 피더(224)에 의해 지원된다. 네트워크(200A)의 각 서비

스에 대한 각각의 성능을 모니터링 하기 위해, 네트워크 제어 시스템(238B)은, 근접 모니터링을 위해 목표로 되

는 데이터 평면(234)의 포인트에서 선택적으로 구현된 구성 가능한 논리 컴포넌트인 SDT 체크 포인트 인스턴스

(들)의 하나 또는 다수의 분산 인스턴스화에 의해 또한 지원된다. SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)는, 성능

및 상태 정보를 데이터베이스(212)를 통해 SONAC 코디네이터(214)에게 제공하는, 데이터 평면(234)의 하부 구조
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모니터링 컴포넌트(232)의 일부이다. 일부 실시예에서, 일부 또는 전체 SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)는

데이터 평면(234)의 논리 노드 내에서 SDT 성능 모니터링 VNF로서 구현될 수 있다.

도 2a를 다시 참조하면, 네트워크 구성의 업데이트 동안, SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)의 동적 적응은 데[0038]

이터 평면(234) 내에서 모니터링 할 위치 및 모니터링 할 무엇을 결정하는, SONAC 코디네이터(214)에 의해 트리

거/인에이블 된다. SONAC 코디네이터(214)는 NFV 컨트롤러(220)가, SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)의 분산

인스턴스화를 추가, 구성 및/또는 제거하는 것을 포함하는, SDT 체크 포인트 적응을 수행해야 하는지 여부를 결

정한다. SONAC 코디네이터(214)는, NFV 컨트롤러(220)가 SDT SDA 컨트롤러(216A) 및 SDRA 컨트롤러(218A)의 보

다 나은 튜닝을 위해서 더 많은 성능 인사이트(insight)를 얻기 위해 데이터 평면(234) 내의 임의의 논리 노드

에서 체크 포인트 인스턴스(226) 활성화하거나 또는 인스턴스화 해야 하는지 여부를 결정한다. SONAC 코디네이

터(214)는 또한, 높은 SDT 성능이 측정 될 때, NFV 컨트롤러(220)가 모니터링 오버 헤드를 줄이기 위해 기존의

SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)를 제거 또는 비활성화해야 하는지 여부를 결정한다.

SONAC 코디네이터(214)는 또한, 네트워크 트래픽을 제어하는 장소 및 방법을 동적으로 결정하고, NFV 컨트롤러[0039]

(220)를 경유하여, SONAC 코디네이터(214)는, 모든 서비스 간의 서비스 성능을 향상시키거나 또는 균형을 맞추

기 위해, 각 서비스에 대해 선택된 논리 노드 상의 데이터 평면(234) 내에서 데이터 평면 트래픽 제어 VNF를 추

가,  구성  및/또는  제거한다.  SONAC  코디네이터(214)는,  SDT  컨트롤러(216A)에게  SDT  체크  포인트  인스턴스

(들)(226)의 위치(들) 및 구성(들)의 임의의 업데이트 및 VNF 위치(들) 및 구성(들)의 임의의 업데이트를 제공

한다. 추가로, SONAC 코디네이터(214)는 서비스 SDT 구성 당, 및/또는 서비스 SDT 공급 구성 당 적응을 포함하

는, SONAC 적응을 동적으로 인에이블/트리거한다.

서비스 SDT 구성 당 적응은 SSDPLT 최적화 입력(예를 들어, 최적화 목표 가중치, 비용 측정 등)을 조정함으로써[0040]

특정 서비스를 지원하는 SDT 컨트롤러(216A)를 포함한다. 서비스 SDT 공급 구성 당 적응은 에서 물리 자원이 데

이터 평면(234) 내에 할당되는 방법의 구성을 조정함으로써 특정 서비스를 지원하는 SDRA 컨트롤러(218A)를 포

함한다. 서비스 SDT 공급 구성 당 적응은, 예를 들어, 논리 링크 가중치(즉, 플로우 가중치), 논리 링크 용량,

논리 링크 당 물리 경로의 개수, 및 SDRA 컨트롤러(218A)의 SDRA/TE 모델을 포함할 수 있으며, 이들 모두는 데

이터 평면(234)의 하드웨어 자원이 특정 서비스를 지원하기 위해 어떻게 제공되는지를 결정한다. SONAC 코디네

이터(214)에 의한 서비스 SDT 공급 구성 당 적응은 또한, 예를 들어, NFV 컨트롤러(220)에 의해 인스턴스화 될

임의의 VNF 변경을 지원하고, 혼잡을 어드레스 하기 위해 어떤 프로토콜 구성이 업데이트 되어야 하는지를 결정

하는 것을 포함할 수 있다. SONAC 코디네이터(214)는 SDP 컨트롤러(222A)를 트리거하여 데이터 평면(234)의 논

리 네트워크 노드에서 임의의 그러한 프로토콜 구성 업데이트를 구현한다.

서비스 SDT 공급 구성 당 적응의 예에서, 초기 데이터 평면 논리 토폴로지의 각 논리 링크는 SDRA 컨트롤러[0041]

(218A)에 의해 플로우로서 보여지며, 데이터 평면(234)의 자원은 모두 정기적으로 수행되는 SONAC 업데이트 동

안 경로-모델(path-model) TE에 의해 최초로 할당되고, 논리 링크는 백그라운드 트래픽에 대한 N 내지 D개의 경

로 및 백그라운드 트래픽에 대한 D개의 경로를 포함하는 N개의 경로를 경유하여 공급된다. 네트워크 중심 업데

이트 동안, SONAC 코디네이터(214A)는 SDRA 컨트롤러(218A)의 구성을 적응시킨다. 이 예시에서, 이러한 적응은

각각의 논리 링크(즉, 서비스 열화 당 터널 당)에 특정한, 서비스 특정 성능 열화에 따라 수행된다. 그러한 예

시적인 열화는 감소된 스루풋 또는 증가된 지연의 관점에서 측정되고, 임계치 t1에서 임계치 t4로 증가하는 열

화의 임계 레벨을 갖는다. 아래의 표 1에 보여진 바와 같이, SONAC 코디네이터(214A)는 서비스 열화 당 터널 당

에 의해 충족되는 임계치에 따라,  충돌하는 백그라운드 트래픽에 대한 자원의 할당을 위한 SDRA/TE  모델과

함께, 가장 앞쪽의 트래픽에 대해 공급된 물리 경로의 개수 모두를 업데이트 한다. 아래 표 1은 SDT 공급 적응

에 대한 열화 임계치의 예시이다.

표 1

SDT 성능 [0042]

열화 임계치

가장 앞쪽의 트래픽에 대한 

업데이트 된 경로 카운트

충돌하는 백그라운드 트래픽에 대한 

업데이트 된 SDRA/TE 모델

t1 D+1 경로-모델

t2 D+2 경로-모델

t3 D+3 경로-모델

t4 D+4 아크-모델(Arc-model)
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앞서 설명한 예시에서, SDRA 컨트롤러(218A)는 플로우 유틸리티 함수(flow utility function)를 최대화하는 자[0043]

원 할당을 결정하기 위해 다음 수학식 1의 선형 최적화 문제를 해결한다.

수학식 1

[0044]

여기서,[0045]

는 플로우 유틸리티 함수이고,[0046]

는 아크 모드를 사용하는 플로우의 세트이고,[0047]

는 경로 모드를 사용하는 플로우의 세트이다.[0048]

는 노드 세트이다.[0049]

는 아크 세트이다.[0050]

는 플로우 의 후보 경로의 세트이다.[0051]

는 플로우 의 레이트 요구이다.[0052]

는 플로우 의 레이트 할당이다. [0053]

는 경로 상의 플로우 의 레이트 할당이다. [0054]

는 아크  상의 플로우 의 레이트 할당이다. [0055]

는 아크 의 용량이다. [0056]

는 아크  가 경로 에 속하는지 여부의 이진 지시자이다.[0057]
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도 2b는 변경된 네트워크 제어 시스템(238B)을 포함하는 대안적인 SONAC-가능 네트워크(200B) 실시예를 나타낸[0058]

다. 네트워크 제어 시스템(238B)은 SONAC 코디네이터(214)가 분산 SONAC 코디네이터 컴포넌트(214A 내지 214C)

로서 네트워크 제어 시스템(238B)에서 구현된다는 것을 제외하고는 도 2A의 네트워크 제어 시스템(238A)과 동일

하다. 이들 SONAC 컴포넌트(214A 내지 214C)는 각각 변경된 SDT 컨트롤러(216B), 변경된 SDRA 컨트롤러(218B),

및 변경된 SDP 컨트롤러(222B) 내에서 호스트된다.

도 2c는 도 2a 및 도 2b의 데이터 평면(234)에서 구현될 수 있는 SSDPLT(250) 실시예를 도시한다. SSDPLT(25[0059]

0)에서, 논리 노드(252)는 논리 링크(254)에 의해 상호 연결되는 v-s-SGW이다. SSDPLT(250)의 논리 그래프는

SSDPLT(250)에 포함되는 논리 노드(252) 및 논리 링크(254)를 포함하고, 논리 노드(252)에 각 논리 링크(254)가

연결되어 있다. SSDPLT(250)의 논리 그래프는 또한, 어떤 물리 노드(256)가 논리 노드(252)를 호스팅하는 PoP인

지의 구성 및 얼마나 많은 데이터 처리 용량(즉 컴퓨팅 자원)이 이들 논리 노드(252) 각각에 제공되는지를 포함

한다. 물리 노드(256)는, 예를 들어, M2M-특정 서빙 게이트웨이, 기지국 또는 진입 라우터의 M2M-특정 자원 등

일 수 있다.

도 3은 도 2a의 SONAC 가능 네트워크(200A)에 의해 지원되는 특정 서비스과 관련한 동적 서비스 특정 적응을 수[0060]

행하기 위한 방법 실시예를 나타낸다. 단계 302에서, 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 데이터베이스(212)

내에 하부 구조 모니터링 업데이트를 저장하고, 이 하부 구조 모니터링 업데이트는 SDT 체크 포인트 인스턴스

(들)(226)에 의해 생성된 서비스 특정 성능 측정치를 포함한다. 하부 구조 모니터링 업데이트는 또한 서비스 품

질 측정치 및/또는 네트워크 상태를 포함할 수 있다.  단계 304에서,  SONAC  코디네이터(214)는 데이터베이스

(212)로부터 하부 구조 모니터링 업데이트를 검색한다. SONAC 코디네이터(214)는 또한 SDT 컨트롤러(216A)로부

터 SSDPLT를 수신한다.

단계 (306)에서, 단계 304에서 수신된 정보에 기초하여, SONAC 코디네이터(214)는 서비스 SDT 구성 당 적응, 서[0061]

비스 SDT 공급 구성 당 적응, SDT 체크 포인트 배치, 및 트래픽 제어 메커니즘 적응을 보다 최적의 상태로 트리

거/인에이블 한다. SONAC 코디네이터(214)는 먼저 서비스 SDT 구성 당 또는 서비스 SDT 공급 구성 당 임의의 업

데이트가 수행되어야 하는지 여부를 결정한다. SONAC 코디네이터(214)는 서비스 SDT 구성 당 임의의 업데이트를

SDT 컨트롤러(216A)에게 제공한다. SONAC 코디네이터(214)는 SDRA 컨트롤러(218A)에게 SDRA/TE 업데이트(이는

서비스 SDT 공급 당 적응의 일부로서의 링크 공급 입력에 대한 임의의 조정을 포함함)를 제공하여 SDRA/TE 업데

이트를 새로운 SDRA 최적화에 적용하도록 트리거한다. SONAC 코디네이터(214)는 또한, NFV 컨트롤러(220)가 데

이터 평면(234) 내의 SDT 체크 포인트 인스턴스(들)(226)의 분산 인스턴스를 인스턴스화, 또는 활성화, 또는 제

거, 또는 비-활성화해야 하는지 여부를 결정한다. SONAC 코디네이터(214)는 또한, 트래픽 VNF를 포함하여, 데이

터 평면(234)에서 VNF를 인스턴스화, 또는 활성화, 또는 제거, 또는 비활성화함으로써 VNF 구성을 적응시켜야

할지 여부를 결정한다. 일부 실시예에서, SONAC 코디네이터(214)는 SDT 컨트롤러(216A)에게 SDT 체크 포인트 인

스턴스(들)(226)의 위치(들) 및 구성(들)의 임의의 업데이트 및 트래픽 제어 VNF 및 다른 VNF 위치(들) 및 구성

(들)의 임의의 업데이트를 제공한다.  다른 실시예에서,  SONAC  코디네이터(214)는 SDT  체크 포인트 인스턴스

(들)(226)의 위치(들) 및 구성(들)의 임의의 업데이트 및 트래픽 제어 VNF 및 다른 VNF 위치(들) 및 구성(들)의

임의의 업데이트를 NFV 컨트롤러(220)에게 직접 제공한다. SONET 코디네이터(214)는 또한, 예를 들어, 혼잡을

줄이기 위해 필요한 업데이트, VNF를 지원하기 위해 필요한 업데이트를 포함하여, 어떤 프로토콜 구성 업데이트

가 구현되어야 하는지를 결정한다. SONAC 코디네이터(214)는 프로토콜 구성(예를 들어, SDT 공급 적응 당 서비

스(service  per  SDT  provisioning  adaptation)의 일부로서)에 대한 임의의 업데이트를 SDP 컨트롤러(222A)로

전송하여, 데이터 평면(234)에서 이들 업데이트를 구현하도록 트리거한다.

단계  308에서,  단계  306에서  SONAC  코디네이터(214)로부터  수신된  정보에  기초하여,  SDT  컨트롤러(216A)는[0062]

SSDPLT에 대한 임의의 업데이트를 구현한다. SDT 컨트롤러(216A)는 NFV 컨트롤러(220)가 SDT 체크 포인트 인스

턴스(226),  트래픽 제어 VNF들, 및/또는 다른 VNF들의 위치(들)/구성(들)을 갱신하도록 지시한다. 또한 단계

306에서 SONAC 코디네이터(214)로부터 수신된 정보에 기초하여, SDRA 컨트롤러(218A)는 새로운 최적화의 결과를

TE 피더(224)에게 제공하여, 새로운 최적화 결과가, 이 라우터들에 의해 지원되는 특정 서비스와 관련하여, 데

이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터에 대한 전달 규칙으로서 구현될 수 있다. 단계 310에서, SDT 체크 포인트

인스턴스(들)(226)는 업데이트 된 서비스-특정 SDT 성능 측정치를 데이터베이스(212)에 저장한다. 상기 방법은

단계 312에서 종료한다.

도 4a는 서비스 특정 트래픽 혼잡을 진단하고 완화하는 것을 포함하는, 가상 네트워크에서 서비스를 지원하기[0063]

위한 방법 실시예를 나타낸다. 예를 들어 라우터 프로세서의 처리 속도가 네트워크의 트래픽 부하에 비해 너무

느릴 때, 라우터에서 네트워크 트래픽 정체가 발생할 수 있다. 이는 일반적으로 라우터 입력 큐 내의 많은 양의
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데이터를 초래한다. 예를 들어, 라우터는 많은 양의 백그라운드 트래픽 패킷을 처리하고 있을 수 있으며, 이는,

가장 앞쪽의 트래픽을 즉시 다루기 위해서 너무 많은 프로세서를 소비할 수 있다. 라우터 큐는 트래픽-특정 큐

상태를 가질 수 있다. 예를 들어, 라우터 입력 대기열에 100개의 패킷이 있고 패킷 중 90개가 음성 트래픽 페이

로드를 전달하는 반면 10개의 패킷은 제어 트래픽 페이로드를 전달하면, 라우터는 90개의 대기 패킷의 음성 특

정 큐 상태 및 10개의 대기 패킷의 제어-특정 큐 상태를 갖는다.

라우터 출력 큐는, 라우터의 외부로 향하는 전송 링크가 혼잡해지면 너무 길어질 수 있다. 이 출력 큐 혼잡은[0064]

정체는 가상 네트워크의 논리 링크에서 발생하는 네트워크 트래픽 정체의 한 예입니다. 이러한 링크 관련 혼잡

은, 예를 들어 논리 링크를 지원하는 하나 또는 다수의 물리 링크의 용량이 논리 링크를 통한 높은 트래픽 부하

에 비해 너무 작을 때 발생할 수 있다.

다시 도 4a를 참조하면, 단계 402에서, 초기 SSDPLT 및 초기 프로토콜 구성이 특정 서비스에 대해 구현되고, 트[0065]

래픽이 그 서비스에 공급된다. 일 실시예에서, 초기 프로토콜 구성은 디폴트 프로토콜 스택에서 순서 정렬된 프

로토콜의 디폴트 세트를 포함한다. 단계 404에서, 서비스의 성능을 제한하는 혼잡한 논리 링크가 SSDPLT에서 예

측되거나 식별되며, 혼잡한 논리 링크 내에서 하나 이상의 SDT 체크 포인트 인스턴스가 링크 상태를 면밀히 모

니터링하기 위해 인스턴스화 된다. 단계 406에서, 단계 404에서 식별되거나 예측된 혼잡한 논리 링크들 각각에

대해, 혼잡 원인이 진단되고 완화된다. 상기 방법은 단계 408에서 종료한다.

도 4b는 예를 들어, 도 2a의 네트워크 제어 시스템(238A) 또는 도 2b의 네트워크 제어 시스템(238b)과 같은 네[0066]

트워크 제어 시스템을 사용하여 도 4a의 단계 402를 구현하기 위한 방법 실시예를 나타낸다. 단계 422에서, CSM

은 스탠드-얼론(stand-alone)  SONAC  코디네이터(예를 들어, 도 2a의 SONAC  코디네이터(214A))  또는 네트워크

제어 시스템의 분산 내장 컴포넌트(예를 들어, 도 2b의 SONAC 조정 컴포넌트 214A 내지 214C)인, SONAC 코디네

이터에게 서비스 명세를 제공한다. 하부 구조 관리부는 또한 SONAC 코디네이터에게 물리 하부 구조 정보를 제공

하고, 데이터 평면(234)의 하부 구조 모니터링 컴포넌트는 SONAC 코디네이터에게 하부 구조 모니터링 업데이트

를 제공한다. 이 정보를 기반으로, SONAC 코디네이터는 초기 네트워크 구성을 결정한다. 단계 424에서, SDT 컨

트롤러(SONAC 조정 컴포넌트를 호스팅 할 수 있는)는 초기 네트워크 구성에 따라 데이터 평면(234)의 논리 그래

프를 결정한다. 단계 426에서, SDT 컨트롤러는 논리 그래프에 따라 데이터 평면(234)의 논리 노드에서 VNF를 인

스턴스화 하는, NFV 컨트롤러에게 논리 그래프를 제공한다. 단계 428에서, SDRA 컨트롤러(SONAC 조정 컴포넌트

를 호스팅 할 수 있는)는 논리 그래프에 따라 데이터 평면(234)의 논리 링크에 대한 자원의 할당을 계산한다.

SDRA 컨트롤러는 이 자원 할당을 TE 피더에 제공한다. 단계 430에서, TE 피더는 자원 할당에 따라, 이들 라우터

들에 의해 지원되는 특정 서비스에 관련한, 데이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터들에 대한 전달 규칙들을 설

정함으로써 데이터 평면(234)의 SDN-인에이블 하부 구조를 구성한다. 단계 432에서, SDP 컨트롤러(SONAC 조정

컴포넌트를 호스트 할 수 있는)는 논리 그래프의 논리 링크를 통해 프로토콜 구성을 업데이트한다. 상기 방법은

단계 434에서 종료한다.

도 4c는, 예를 들어, 도 2a의 네트워크 제어 시스템(238A) 또는 도 2b의 네트워크 제어 시스템(238B)과 같은 네[0067]

트워크 제어 시스템을 사용하여 도 4a의 단계 404 및 406을 구현하기 위한 방법 실시예를 도시한다. 단계 452에

서, 하부 구조 모니터링 컴포넌트(들)는 네트워크 혼잡 문제를 식별 및/또는 예측하고 나서 진단할 수 있도록

네트워크 혼잡 이벤트 정보를 SONAC 코디네이터에게 제공한다. 네트워크 혼잡 이벤트 정보는 특정 서비스에 대

한 네트워크 상태, 서비스 품질 측정치 및/또는 SDT 성능 측정을 포함 할 수 있는 서비스 특정 하부 구조 모니

터링 업데이트이다. SONAC 코디네이터는 스탠드-얼론 SONAC 코디네이터(예를 들어, 도 2a의 SONAC 코디네이터

(214A)) 또는 네트워크 제어 시스템의 분산된 내장 컴포넌트(예를 들어, 도 2b의 SONAC 조정 컴포넌트 214A 내

지 214C) 중 하나이다.

단계 454에서, SONAC 코디네이터가 라우터 관련 문제로서 네트워크 혼잡을 진단하면, 플로우는 단계 456에서 계[0068]

속된다. 그렇지 않으면, 플로우는 단계 458에서 계속된다. 단계 456에서, 혼잡 라우터와 관련된 목표 논리 링크

에 의해 상호 연결된 논리 노드에서 패킷 집성 VNF를 조정하는 것, 목표 논리 링크를 통한 트래픽 플로우의 우

선순위화를 높이는 것, 혼잡한 라우터가 적어도 부분적으로 바이 패스되도록 목표 논리 링크의 외부로 TE 트래

픽 플로우를 구성하는 것, 및/또는 목표 논리 링크를 통해 프로토콜 구성을 조정하는 것을 포함하는, 혼잡한 라

우터와 연결된 목표 논리 링크의 파라미터에 대해 조정이 트리거된다.  본 개시에서,  논리 링크,  또는 물리

링크, 또는 라우터를 "부분적으로 우회"한다는 것은, 링크 또는 라우터의 용량 제한을 존중하여 특정 서비스에

대한 플로우 할당을 강제하는 것 및/또는 링크 또는 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피할 수 있도록 플로우 할

당에 더 많은 자유도를 부여하는 것을 의미한다. 일 실시예에서, 링크 또는 라우터의 용량 제한의 강제는 네트

워크에 부하가 적을 때(under-loaded) 초기부터 활성화되지 않을 수 있다. 일 실시예에서, 링크 또는 라우터의
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용량 제한은 트래픽 변동을 수용하기 위한 안전 마진을 포함한다.

다시 도 4c를 참조하면, 단계 456에서 목표 논리 링크의 파라미터 조정이 혼잡 라우터의 용량 제한을 강제하는[0069]

것을 포함할 때, 그러한 강제는, 예를 들어, SDRA 최적화의 일부로서 혼잡한 라우터에 대한 입력 큐 크기의 최

소화/밸런싱을 통합하는 것과 같은 다양한 방식으로 구현 될 수 있다. 플로우는 단계 460에서 계속된다.

단계 458에서, 링크-관련 혼잡에 대한 조정이 혼잡한 논리 링크의 파라미터에 대해 트리거된다. 이러한 링크-관[0070]

련 혼잡 조정은, 예를 들어, 혼잡한 논리 링크 내의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위해 혼잡한 논리 링크와 연

결된 논리 노드에 트래픽 성형 VNF를 적용하는 것, 혼잡한 논리 링크가 적어도 부분적으로 바이패스 될 수 있도

록 TE 트래픽 플로우를 혼잡한 논리 링크의 외부에 구성하는 것, 및/또는 혼잡한 논리 링크에 대한 논리 링크

파라미터의 TE 구성을 변경하는 것(예를 들어, 가장 앞쪽 트래픽에 제공된 물리 경로의 개수, 충돌하는 백그라

운드 트래픽에 대한 자원 할당을 위한 SDRA/TE 모델 등)을 포함할 수 있다. 단계 460에서, SONAC 코디네이터는

하부 구조 모니터링 컴포넌트로부터 하부 구조 모니터링 업데이트를 수신한다. 혼잡 문제가 완화 되었다면, 상

기 방법은 단계 464에서 종료한다. 라우터-관련 혼잡 문제가 완화되지 않았다면, 플로우는 단계 462에서 계속된

다. 단계 462에서, SDT 컨트롤러는 혼잡 문제를 완화하려고 시도하기 위해서 데이터 평면(234)의 논리 그래프를

조정한다. 이후, 상기 방법은 단계 464에서 종료한다.

도 4d는 도 4c의 단계 456을 구현하기 위한 방법 실시예를 나타낸다. 단계 466에서, 각각의 혼잡한 라우터와 연[0071]

결된 목표 논리 링크(들)에 연결된 노드들의 VNF 구성에 대한 조정이 이루어진다. 이 VNF 구성 조정은, 목표 논

리 링크를 통한 적응적 패킷 집성을 조정하는 것 및/또는 목표 논리 링크(들)에 대한 트래픽 우선순위화를 증가

시키는 것 중 하나 이상을 포함한다. 단계 468에서, 혼잡이 완화되었다면, 상기 방법은 단계 480에서 종료한다.

그렇지 않으면, 플로우는 단계 474에서 계속되고, 여기서 SDRA/TE 플로우는 크게 부하가 걸린 임의의 혼잡한 라

우터와 연결된 목표 논리 링크(들)를 적어도 부분적으로 우회하도록 조정된다. 단계 476에서, 혼잡이 완화되었

다면, 상기 방법은 단계 480에서 종료한다. 그렇지 않으면, 플로우는 단계 478에서 계속되고, 여기서 프로토콜

구성은 목표 논리 링크들 내에서 조정된다. 예를 들어, 프로토콜 스택은 목표 논리 링크에 의해 상호 연결되는

데이터 평면(234)의 SDP-인에이블 노드에서 하나 이상의 프로토콜을 제거 또는 비활성화함으로써 단순화 될 수

있다. 상기 방법은 단계 480에서 종료한다.

도 4e는 도 4c의 단계 458를 구현하기 위한 방법 실시예를 나타낸다. 단계 486에서, 각각의 혼잡한 논리 링크에[0072]

대해, 트래픽 성형에 민감한 임의의 배경 트래픽에 트래픽 성형이 선택적으로 적용된다. 단계 488에서, 혼잡이

완화되었다면, 상기 방법은 단계 499에서 종료한다. 그렇지 않으면, 플로우는 단계 494에서 계속되고, 여기서

SDRA/TE 조정 중 하나 또는 둘 모두가 서비스 SDT 공급 당 적응의 일부로서 이루어진다. (1) SDRA / TE 구성이

혼잡한 논리 링크의 파라미터에 대해 변경된다. 및/또는 (2) SDRA/TE 플로우가 높은 트래픽 부하를 갖는 혼잡한

논리  링크(들)를  적어도  부분적으로  우회하도록  조정된다.  일  실시예에서,  SDRA/TE  구성이  혼잡한  논리

링크(들)를 지원하기 위해 더 많은 물리 링크를 할당함으로써 변경된다. 단계 496에서, 혼잡이 완화되었다면,

상기 방법은 단계 499에서 종료한다. 그렇지 않다면, 플로우는 단계 498에서 계속되고, 여기서 서비스 SDT 공급

당 적응은 혼잡한 논리 링크에 연결된 SDP-인에이블 노드에서 프로토콜 구성을 조정함으로써 계속된다. 예를 들

어, 큰 패킷 량과 작은 패킷 페이로드를 갖는 M2M 서비스에 대해, 헤더 크기를 줄이기 위해 프로토콜 구성을 조

정하는 것은 혼잡한 논리 링크 내의 혼잡을 완화할 수 있다. 상기 방법은 단계 499에서 종료한다.

도 5a는 초기 네트워크 구성에 따라 도 2a의 SONAC-가능 네트워크(200A)를 형성하기 위한 신호 실시예를 나타낸[0073]

다. CSM(202)은 SONAC 코디네이터(214)에게 서비스 명세(521)를 제공하고, 하부 구조 관리부(240)는 SONAC 코

디네이터(214)에게 물리 하부 구조 정보(522)를 제공하며, 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 SONAC 코디네이

터(214)가 초기 네트워크 구성(524A)을 결정할 수 있도록 SONAC 코디네이터(214)에게 네트워크 상태(523)를 제

공한다.

SONA 코디네이터(214)는 SDT 컨트롤러(216A)가 데이터 평면(234)의 논리 그래프 (524B)를 결정할 수 있도록 SDT[0074]

컨트롤러(216A)에게 이 초기 네트워크 구성(524A)을 제공한다. SDT 컨트롤러(216A)는 논리 그래프(524B)를 NFV

컨트롤러(220)에게 제공한다. NFV 컨트롤러(220)는, 논리 그래프(524B)에 따라 데이터 평면(234)의 논리 노드에

서 VNF의 인스턴스화 이후에 인지(acknowledgement) 신호(525A)를 SDT 컨트롤러(216A)에게 제공한다. SDT 컨트

롤러(216A)는 인지 신호 및 논리 그래프를 모두 포함하는 신호(525B)를 SONAC 코디네이터(214)에게 제공한다.

그 다음, SONAC 코디네이터(214)는 SDRA 컨트롤러(218A)가 데이터 평면(234)의 링크에 대한 자원의 할당을 계산[0075]

할 수 있도록 SDRA 컨트롤러(218A)에게 SDRA 트리거 신호(526A)를 제공한다. SDRA 컨트롤러(218A)는 이 자원 할

당(526B)을 TE 피더에게 제공한다. 이들 라우터에 의해 지원되는 특정 서비스와 관련하여, 데이터 평면(234)의
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기초가 되는 라우터에 대한 전달 규칙을 설정함으로써 SDN-인에이블 하부 구조를 구성한 이후에, TE 피더(224)

는 인지 신호(527A)를 SDRA 컨트롤러(218A)에게 송신한다. SDRA 컨트롤러(218A)는 SONAC 코디네이터(214)에게

인지 신호(527B)를 송신한다. SONAC 코디네이터(214)는, SDA 컨트롤러(222A)가 데이터 평면(234)의 논리 링크를

통해 프로토콜을 구성할 수 있도록 SDP 트리거 신호(528)를 송신한다. 이들 프로토콜을 구성한 후, SDP 컨트롤

러(222A)는 인지 신호(529)를 SONAC 코디네이터(214)에게 송신하고, SONAC 코디네이터(214)는 하부 구조 모니터

링 컴포넌트(232)로부터 제2 하부 구조 모니터링 업데이트(530)를 수신한다.

도 5b는 라우터-관련 혼잡 동안에 도 2a의 SONAC-가능 네트워크(200A)의 구성을 업데이트 하기 위한 신호 실시[0076]

예를 나타낸다. 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 SONAC 코디네이터(214)가 네트워크 혼잡 문제를 분석 및

진단할 수 있도록 네트워크 혼잡 이벤트 정보(541)를 SONAC 코디네이터(214)에게 제공한다. 네트워크 혼잡 이벤

트 정보(541)는 네트워크 상태, 서비스 품질 측정 및/또는 SDT 성능 측정치를 포함할 수 있는 하부 구조 모니터

링 업데이트이다.

단계 454(도 4c에 도시 됨)에서 SONAC  코디네이터(214)가 네트워크 혼잡을 라우터 관련 문제라고 진단하면,[0077]

SONAC 코디네이터(214)는 네트워크 혼잡이 라우터 관련 문제인지를 나타내는 신호(542A)를 SDT 컨트롤러(216A)

에 전송한다. SDT 컨트롤러(216A)는, NFV 컨트롤러(220)가 각 혼잡한 라우터와 연결된 목표 논리 링크(들)에 연

결된 노드들의 VNF 구성들에 대한 내리도록 지시하는 신호 (542B)를 송신한다. 이 VNF 구성 조정은, 목표 논리

링크에 대한 적응적 패킷 집성을 조정하는 것, 및/또는 목표 논리 링크(들)에 대한 트래픽 우선순위화를 증가시

키는 것 중 하나 이상을 포함한다. 일단 NFV 컨트롤러(220)가 VNF 구성을 조정하면, 그것은 인지 신호(543)를

SONAC 코디네이터(214)에게 전송한다.

그 다음, SONAC 코디네이터(214)는 혼잡 문제가 완화되었는지 여부를 확인하기 위해서 하부 구조 모니터링 컴포[0078]

넌트(232)로부터 하부 구조 모니터링 업데이트(544)를 수신한다. 혼잡 문제가 단계 468(도 4d에 도시됨)에서 완

화되지 않으면, SONAC 코디네이터(214)는 SDA 컨트롤러(218A)에게, 예를 들어, 혼잡한 라우터가 적어도 부분적

으로 바이패스 될 수 있도록 트래픽 플로우를 목표 논리 링크의 외부로 구성하는 것을 포함하는, 라우터-관련

혼잡 문제를 완화 시키기 위한 트래픽 흐름을 조정하는 자원 할당을 결정하도록 지시하는 신호(545A)를 송신한

다. SDAR은 자원 할당(545B)을 TE 피더(224)에게 제공한다. TE 피더 (224)는, 자원 할당에 따라, 이들 라우터들

에 의해 지원되는 특정 서비스에 대해 데이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터들에 대한 전달 규칙들을 갱신하

고, TE 피더(224)는 SDRA 컨트롤러(218A)에게 인지 신호(546A)를 제공한다. SDRA 컨트롤러(218A)는 SONAC 코디

네이터(214)에게 인지 신호(546B)를 제공하고, SONAC 코디네이터(214)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부

터 또 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(547)를 수신한다.

혼잡 문제가 단계 476(도 4d에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SONAC 코디네이터(214)는 라우터-관련 혼잡 문제[0079]

를 완화 시키려고 시도하기 위해 목표 논리 링크를 통한 프로토콜 구성을 조정하도록 지시하는 신호(548)를 SDP

컨트롤러(222A)에게  송신한다.  일단  SDP  컨트롤러(222A)가  이  프로토콜 구성을 조정하면,  SONAC  코디네이터

(214)에게 인지 신호(549)를 전송하고, SONAC 코디네이터(214)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 또

다른 하부 구조 모니터링 업데이트(550)를 수신한다. 혼잡 문제가 단계 460(도 4c에 도시됨)에서 완화되지 않으

면, SONAC 코디네이터(214)는, 혼잡 문제를 완화 시키려고 시도하기 위해 데이터 평면(234)의 논리 그래프를 조

정하도록 SDT 컨트롤러(216A)를 트리거하기 위한 신호(551)를 SDT 컨트롤러(216A)에게 송신한다. SDT 컨트롤러

(216A)는 데이터 평면(234)의 업데이트 된 논리 그래프를 결정하고, 인지 신호(552)를 SONAC 코디네이터(214)에

제공한다.

도 5C는 링크-관련 혼잡 동안 도 2A의 SONAC-가능 네트워크(200A)의 구성을 업데이트 하기 위한 신호 실시예를[0080]

나타낸다. 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 SONAC 코디네이터(214)가 네트워크 혼잡 문제를 분석 및 진단할

수 있도록 네트워크 혼잡 이벤트 정보(541)를 SONAC 코디네이터(214)에게 제공한다. SONAC 코디네이터(214)가

단계 454(도 4c에 도시됨)에서 네트워크 관련 혼잡이 라우터-관련이 아니라고 진단하면, SONAC 코디네이터(21

4)는 네트워크-혼잡은 링크-관련 문제인 것을 가리키는 신호(562A)를 SDT 컨트롤러(216A)에 송신한다. SDT 컨트

롤러(216A)는 혼잡한 논리 링크들을 연결하는 논리 노드에 트래픽 성형 VNF를 적용하도록 NFV 컨트롤러(220)에

게 지시하는 신호(562B)를 송신하며, 이 트래픽 성형 VNF는 혼잡한 논리 링크들에 대해 백그라운드 트래픽을 성

형하려고 시도한다. 일단 NFV 컨트롤러(220)가 트래픽 성형 VNF를 적용하면, 그것은 인지 신호(563)를 SONAC 코

디네이터(214)에게 송신한다.

그 다음, SONAC 코디네이터(214)는 혼잡 문제가 완화되었는지 여부를 체크하기 위해서 하부 구조 모니터링 컴포[0081]

넌트(232)로부터 하부 구조 모니터링 업데이트(564)를 수신한다. 혼잡 문제가 단계 488(도 4e에 도시 됨)에서
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완화되지 않으면, SONAC 코디네이터(214)는 링크-관련 혼잡 문제를 완화 시키려고 시도하기 위해 TE 트래픽 플

로우를 조정하도록 지시하는 신호(565A)를 SDRA 컨트롤러(218A)에게 송신한다. SDRA 컨트롤러(218A)는, 예를 들

어, 혼잡한 논리 링크에 대한 논리 링크 파라미터의 TE 구성을 변경하는 것 및/또는 혼잡한 논리 링크가 부분적

으로 바이패스 되도록 TE 트래픽 플로우를 혼잡한 논리 링크의 외부로 구성하는 것을 포함하는, 링크-관련 혼잡

문제를 완화하기 위해 시도하기 위해 TE 트래픽 플로우 조정하는 자원 할당(565B)을 결정한다. SDAR 컨트롤러

(218A)는 TE 피더(224)에게 자원 할당(565B)을 제공한다. TE 피더(224)는 자원 할당에 따라 이들 라우터들에 의

해 지원되는 특정 서비스에 대해 데이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터들에 대한 전달 규칙들을 업데이트 하

고, 이후 TE 피더(224)는 SDRA 컨트롤러(218A)에게 인지 신호(566A)를 제공한다. SDRA 컨트롤러(218A)는 SONAC

코디네이터(214)에게 인지 신호(566B)를 제공하고, SONAC 코디네이터(214)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(23

2)로부터 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(567)를 수신한다.

혼잡 문제가 단계 496(도 4e에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SONAC 코디네이터(214)는 혼잡한 논리 링크를 통[0082]

해 프로토콜 구성을 조정하여 혼잡 문제를 완화하려고 시도하도록 지시하는 신호(568)를 SDP 컨트롤러(222A)에

게 송신한다. 일단 SDP 컨트롤러(222A)가 이 프로토콜 구성을 조정하면, 그것은 SONAC 코디네이터(214)에게 인

지 신호(569)를 전송하고, SONAC 코디네이터(214)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 또 다른 하부 구

조 모니터링 업데이트(570)를 수신한다. 만약, 혼잡 문제가 단계 460에서 완화되지 않으면(도 4c에 도시됨),

SONAC 코디네이터(214)는 혼잡 문제를 완화하도록 시도하기 위해 데이터 평면(234)의 논리 그래프를 조정하기

위해 SDT 컨트롤러(216A)를 트리거하도록 SDT 컨트롤러(216A)에게 신호(571)를 송신한다. SDT 컨트롤러(216A)는

데이터 평면(234)의 업데이트 된 논리 그래프를 결정한 후, 인지 신호(572)를 SONAC 코디네이터(214)에게 제공

한다.

도 6a는 초기 네트워크 구성에 따라 도 2b의 SONAC-가능 네트워크(200B)를 형성하기 위한 신호 실시예를 나타낸[0083]

다. CSM(202)은 SDT 컨트롤러(216B)에게 서비스 명세(621)를 제공하고, 하부 구조 관리부(240)는 SDT 컨트롤러

(216B)에게 물리 하부 구조 정보(622A)를 제공하고, 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 초기 네트워크 구성

및 데이터 평면(234)의 노닐 그래프(623A)를 결정할 수 있도록 SDT 컨트롤러(216B)에게 하부 구조 모니터링 업

데이트(622B)를 제공한다. SDT 컨트롤러(216A)는 논리 그래프(623A)를 NFV 컨트롤러(220)에게 제공한다. 논리

그래프(623A)에 따라 데이터 평면(234)의 논리 노드에서 VNF를 인스턴스화 한 후, NFV 컨트롤러(220)는 인지 신

호(623B)를 SDT 컨트롤러(216B)에게 제공한다.

SDT 컨트롤러(216B)는, 논리 그래프의 논리 링크들에 대한 자원 할당을 계산하도록 SDRA 컨트롤러(218B)를 트리[0084]

거하는, 논리 그래프를 포함하는, 신호(624)를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제공한다. SDRA 컨트롤러(218B)는 또한

데이터 평면(234)의 논리 링크를 통해 SDP를 구성하도록 SDP 컨트롤러(222B)를 트리거하는, 논리 그래프를 포함

하는 신호(625)를 송신한다.

자원 할당(626A)을 계산한 후, SDAR 컨트롤러(218B)는 이러한 자원 할당을 TE 피더(224)에게 제공한다. 이러한[0085]

라우터들에 의해 지원되는 특정 서비스와 관련된, 데이터 평면(234)의 기초가 되는 라우터들에 대한 전달 규칙

들을 설정함으로써 SDN-인에이블 하부 구조를 구성한 후,  TE  피더(224)는 인지 신호(626B)를 SDRA  컨트롤러

(218B)에게 송신한다. SDRA 컨트롤러(218B)는 인지 신호(626C)를 SDT 컨트롤러(216B)에게 송신한다.

데이터 평면(234)의 프로토콜 구성을 업데이트 한 후, SDP 컨트롤러(222B)는 인지 신호(627)를 SDT 컨트롤러[0086]

(216B)에게 송신하고, SDT 컨트롤러(216B)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 신호(628A) 내의 제2 하

부 구조 모니터링 업데이트를 수신한다. 하부 구조 모니터링 업데이트는 신호(628B)에서 SDT 컨트롤러(216B)에

의해  SDRA  컨트롤러(218B)에게  제공되고,  또한  신호(628C)에서  SDRA  컨트롤러(218B)에  의해  SDP  컨트롤러

(222B)에게 제공된다.

도 6b는 라우터-관련 혼잡 동안 도 2b의 SONAC-가능 네트워크(200B)의 구성을 업데이트 하기 위한 신호 실시예[0087]

를 나타낸다. 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 네트워크 혼잡 문제를 분석 및 진단할 수 있도록 SDT 컨트롤

러(216B)에게 네트워크 혼잡 이벤트 정보(641)를 제공한다. 네트워크 혼잡 이벤트 정보(641)는 네트워크 상태,

서비스 품질 측정치, 및/또는 SDT 성능 측정치을 포함할 수 있는 하부 구조 모니터링 업데이트이다.

SDT 컨트롤러(216B)가 단계 454(도 4c에 도시됨)에서 네트워크 혼잡을 라우터-관련 문제라고 진단하면, NFV 컨[0088]

트롤러(220)에게 각 혼잡한 라우터와 연결된 목표 논리 링크에 연결된 노드들의 VNF 구성들에 대한 조정을 지시

하는 신호(642)를 송신한다. 이 VNF 구성 조정은, 목표 논리 링크에 대한 적응적 패킷 집성을 조정하는 것, 및/

또는 목표 논리 링크(들)에 대한 트래픽 우선 순위를 증가시키는 것 중 하나 이상을 포함한다. NFV 컨트롤러

(220)가 VNF 구성을 조정하면, NFV 컨트롤러(220)는 인지 신호(643A)를 SDT 컨트롤러(216B)에게 송신한다.
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그 다음, SDT 컨트롤러(216B)는 혼잡 문제가 완화되었는지 여부를 확인하기 위해서 하부 구조 모니터링 컴포넌[0089]

트(232)로부터 하부 구조 모니터링 업데이트(644A)를 수신한다. SDT 컨트롤러(216B)는 신호(644B)에서 SDRA 컨

트롤러(218B)에게 이러한 하부 구조 모니터링 업데이트를 제공하며, SDB 컨트롤러(222B)에게 신호(644C)의 하부

구조 모니터링 업데이트를 또한 제공한다. 혼잡 문제가 단계 468(도 4d에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SDRA

컨트롤러(218B)는, 예를 들어, 혼잡한 라우터가 적어도 부분적으로 바이패스 될 수 있도록 트래픽 플로우를 목

표 논리 링크의 외부로 구성하는 것을 포함하는, 라우터-관련 혼잡 문제를 완화 시키기 위해 트래픽 흐름을 조

정하는 자원 할당(645)을 결정한다. SDRA는 TE 피더(224)에게 자원 할당(645)을 제공한다. TE 피더(224)는 자원

할당에 따라 데이터 평면(234)의 영향받은 라우터에서 전달 규칙을 업데이트 하고, TE 피더(224)는 인지 신호

(646)를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제공한다. SDRA 컨트롤러(218B)는 신호 647A 및 647B에서, 방금 수행 된 동

작의 인지 및 설명을 포함하는 메시지를 제공한다. SDRA 컨트롤러는 SDP 컨트롤러(222B)에게 신호 (647A)를 송

신하고 SDT 컨트롤러(216B)에게 신호(647B)를 송신한다.

SDT 컨트롤러(216B)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 또 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(648A)를[0090]

수신한다. SDT 컨트롤러(216B)는 신호(648B) 내의 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제

공하고, 또한 신호(648C) 내의 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDP 컨트롤러(222B)에게 제공한다. 혼잡 문제가

단계 476(도 4d에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SDP 컨트롤러(222B)는 라우터 관련 혼잡 문제를 완화 시키려고

시도하기 위해 목표 논리 링크를 통해 프로토콜 구성을 조정한다. SDP 컨트롤러(222B)가 이러한 프로토콜 구성

을 조정하면, 그것은 방금 수행된 동작의 인지 및 설명을 포함하는, 메시지(650A)를 SDRA 컨트롤러(218B)에게

송신하고, SDRA 컨트롤러(218B)는 신호(650B)로서 이 메시지를 SDT 컨트롤러(216B)에 전달한다.

SDT 컨트롤러(216B)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 또 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(651A)를[0091]

수신한다. SDT 컨트롤러(216B)는 신호(651B)에서 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제공

하고, 또한, 신호(651C)에서 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDP 컨트롤러(222B)에게 제공한다. 혼잡 문제가 단

계 460(도 4c에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SDT 컨트롤러(216B)는 혼잡 문제를 완화하려고 시도하기 위해 데

이터 평면(234)의 논리 그래프를 조정한다. 그 다음, SDT 컨트롤러(216B)는 SDRA 컨트롤러(218B)에게, 방금 수

행된 동작의 인지 및 설명을 포함하는 메시지(653A)를 제공하고,  이 메시지를 신호(653B)로서 SDP  컨트롤러

(222B)에 전달한다.

도 6c는 링크-관련 혼잡 동안 도 2b의 SONAC-가능 네트워크(200B)의 구성을 업데이트 하기 위한 신호 실시예를[0092]

나타낸다. 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)는 네트워크 혼잡 문제를 분석 및 진단할 수 있도록 SDT 컨트롤러

(216B)에게 네트워크 혼잡 이벤트 정보(641)를 제공한다. SDT 컨트롤러(216B)가 단계 454(도 4c에 도시됨)에서

네트워크-관련 혼잡이 링크-관련 문제라고 진단하면, NFV 컨트롤러(220)에게 혼잡한 논리 링크 내의 백그라운드

트래픽에 대해 트래픽 성형을 적용하도록 지시하는 신호(662)를 송신한다. 일단 NFV 컨트롤러(220)가 하나 이상

의 트래픽 성형 VNF를 적용하면, 그것은 인지 신호(663A)를 SDT 컨트롤러(216B)에게 송신한다.

그 다음, SDT 컨트롤러(216B)는 혼잡 문제가 완화되었는지 여부를 확인하기 위해서 하부 구조 모니터링 컴포넌[0093]

트(232)로부터 하부 구조 모니터링 업데이트(664A)를 수신한다. SDT 컨트롤러(216B)는 신호(664B)에서 SDRA 컨

트롤러(218B)에게 이러한 하부 구조 모니터링 업데이트를 제공하며, 또한 SDP 컨트롤러(222B)에게 신호(664C)에

서 하부 구조 모니터링 업데이트를 제공한다. 혼잡 문제가 단계 488(도 4E에 도시 된)에서 완화되지 않으면,

SDA 컨트롤러(218B)는, 예를 들어 혼잡한 논리 링크에 대한 논리 링크 파라미터의 TE 구성을 변경하는 것 및/또

는 혼잡한 논리 링크가 적어도 부분적으로 바이패스 될 수 있도록 혼잡한 논리 링크의 외부로 TE 트래픽 플로우

를 구성하는 것을 포함하는, 링크 관련 혼잡 문제를 완화 시키기 위한 시도를 위해 트래픽 플로우를 조정하는

자원 할당(665)을 결정한다. SDRA는 TE 피더(224)에게 자원 할당(665)를 제공한다. TE 피더(224)는 자원 할당에

따라 데이터 평면(234)의 영향을 받은 라우터에서 전달 규칙을 업데이트 한 다음, TE 피더(224)는 인지 신호

(666)를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제공한다. SDRA 컨트롤러(218B)는 신호 667A 및 667B에서, 방금 수행된 동작

의 인지 및 설명을 포함하는 메시지를 제공한다. SDRA 컨트롤러는 신호(667A)를 SDP 컨트롤러(222B)에게 송신하

고, 신호(667B)를 SDT 컨트롤러(216B)에게 송신한다.

SDT 컨트롤러(216B)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 또 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(668A)를[0094]

수신한다. SDT 컨트롤러(216B)는 신호(668B)의 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 제공하

며, 또한, 신호(668C)의 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDP 컨트롤러(222B)에게 제공한다. 혼잡 문제가 단계

496(도 4e에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SDP 컨트롤러(222B)는 링크-관련 혼잡 문제를 완화하려고 시도하기

위해 혼잡한 논리 링크를 통해 프로토콜 구성을 조정한다. SDP 컨트롤러(222B)가 이러한 프로토콜 구성을 조정

하면, 그것은 방금 실행된 동작의 인지 및 설명을 포함하는 메시지(670A)를 SDRA 컨트롤러(218B)에게 송신하고,
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이 메시지를 신호(670B)로서 SDT 컨트롤러(216B)에게 전달한다.

SDT 컨트롤러(216B)는 하부 구조 모니터링 컴포넌트(232)로부터 다른 하부 구조 모니터링 업데이트(671A)를 수[0095]

신한다.  SDT  컨트롤러(216B)는  신호(671B)의  하부  구조  모니터링  업데이트를  SDRA  컨트롤러(218B)에게

제공하고, 또한 신호(671C)의 하부 구조 모니터링 업데이트를 SDP 컨트롤러(222B)에게 제공한다. 혼잡 문제가

단계 460(도 4c에 도시됨)에서 완화되지 않으면, SDT 컨트롤러(216B)는 혼잡 문제를 완화하려고 시도하기 위해

데이터 평면(234)의 논리 그래프를 조정한다. 그 후, SDT 컨트롤러(216B)는 SDRA 컨트롤러(218B)에게, 방금 수

행된  동작의  인지 및  설명을 포함하는 메시지(673A)를  제공하고,  SDRA  컨트롤러(218B)는  이  메시지를 신호

(673B)로서 SDP 컨트롤러(222B)에게 전달한다.

도 7a는 호스트 장치에 설치될 수 있는, 여기서 기술된 방법을 수행하기 위한 처리 시스템(700)의 실시예의 블[0096]

록도를 도시한다. 보여진 대로, 처리 시스템(700)은 도 7에 도시된 바와 같이 배열될 수 있는(또는 배열될 수

없는) 프로세서(704), 메모리(706), 및 인터페이스(710-714)를 포함한다. 프로세서(704)는 계산 및/또는 다른

프로세싱 관련 태스크를 수행하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음일 수 있고, 메모리(706)는

프로세서(704)에 의한 실행을 위한 프로그래밍 및/또는 명령을 저장하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌

트의 모음일 수 있다. 일 실시예에서, 메모리(706)는 비-일시적인 컴퓨터 판독 가능 매체를 포함한다. 인터페이

스(710, 712, 714)는 처리 시스템(700)이 다른 장치/컴포넌트 및/또는 사용자와 통신할 수 있게 하는 임의의 구

성 요소 또는 구성 요소의 모음일 수 있다. 예를 들어, 하나 이상의 인터페이스(710, 712, 714)는 데이터, 또는

제어, 또는 관리 메시지를 프로세서(704)로부터 호스트 장치 및/또는 원격 장치에 설치된 애플리케이션으로 전

달하도록 적응될 수 있다. 다른 예로서, 하나 이상의 인터페이스(710, 712, 714) 중 사용자 또는 사용자 디바이

스(예를 들어, 퍼스널 컴퓨터(Personal Computer, PC) 등)가 처리 시스템(700)과 상호 작용/통신할 수 있도록

적응될 수 있다. 프로세싱 시스템(700)은 도 7에 도시되지 않은 장기 저장소(예를 들어, 비-휘발성 메모리 등)

와 같은 추가적인 컴포넌트를 포함할 수 있다.

일부 실시예에서, 처리 시스템(700)은 원격통신 네트워크에 액세스하는 네트워크 장치에 포함되거나, 그렇지 않[0097]

으면 원격통신 네트워크의 일부를 구성하는 네트워크 장치에 포함된다. 일 예시에서, 처리 시스템(700)은 기지

국, 또는 중계국, 또는 스케줄러, 또는 컨트롤러, 또는 게이트웨이, 또는 라우터, 애플리케이션 서버, 또는 원

격통신 네트워크의 임의의 다른 장치와 같은 무선 또는 유선 통신 네트워크 내의 네트워크 측 장치이다. 다른

실시예에서, 처리 시스템(700)은 이동국, UE, PC, 태블릿, 웨어러블 통신 장치(예를 들어, 스마트 워치 등), 또

는 원격통신 네트워크에 액세스 하도록 적응된 임의의 다른 장치와 같은, 무선 또는 유선 원격통신 네트워크에

액세스하는 사용자 측 장치이다. 

일부 실시예에서, 하나 이상의 인터페이스(710, 712, 714)는 처리 시스템 (700)을 원격통신 네트워크를 통해 시[0098]

그널링을 송신 및 수신하도록 적응된 트랜시버에 연결한다. 도 7B는 원격통신 네트워크를 통해 시그널링을 송신

및 수신하도록 적응된 트랜시버(750)의 블록도를 도시한다. 트랜시버(750)는 호스트 장치에 설치될 수 있다. 보

여진 대로, 트랜시버(750)는 네트워크 측 인터페이스(752), 커플러(coupler)(754), 전송기(756), 수신기(758),

신호 프로세서(760), 및 장치 측 인터페이스(762)를 포함한다. 네트워크 측 인터페이스(752)는 무선 또는 유선

원격통신 네트워크를 통해 시그널링을 전송하거나 수신하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음을

포함할 수 있다. 커플러(754)는 네트워크 측 인터페이스(752)를 통한 양방향 통신을 용이하게 하도록 적응된 임

의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음을 포함할 수 있다. 전송기(756)는 네트워크 측 인터페이스(752)를 통한 전

송에 적합한 변조된 반송파 신호로 기저대역 신호를 변환하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음

(예를 들어, 업 컨버터, 전력 증폭기 등)을 포함할 수 있다. 수신기(758)는 네트워크 측 인터페이스(752)를 통

해 수신된 반송파 신호를 기저 대역 신호로 변환하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음(예를 들

어, 다운 컨버터, 저잡음 증폭기 등)을 포함할 수 있다. 신호 프로세서(760)는 기저 대역 신호를 장치 측 인터

페이스(들)(762)를 통한 통신에 적합한 데이터 신호로 또는 그 역으로 변환하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는

컴포넌트의 모음을 포함할 수 있다. 장치 측 인터페이스(들)(762)는 신호 프로세서(760)와 호스트 장치 내의 컴

포넌트(예를 들어, 처리 시스템(700), 근거리 통신망(Local Area Network, LAN) 포트 등) 사이에서 데이터 신호

를 통신하도록 적응된 임의의 컴포넌트 또는 컴포넌트의 모음을 포함할 수 있다. 

트랜시버(750)는 임의의 유형의 통신 매체를 통해 시그널링을 송신 및 수신할 수 있다. 일부 실시예에서, 트랜[0099]

시버(750)는 무선 매체를 통해 시그널링을 송신 및 수신한다. 예를 들어, 트랜시버(750)는 셀룰러 프로토콜(예

를 들어, LTE(Long-Term Evolution) 등), 또는 WLAN(Wireless Local Area Network), 또는 임의의 다른 유형의

무선 프로토콜(예를 들어, 블루투스, 근거리 통신(Near Field Communication, NFC) 등)과 같은, 무선 원격통신

프로토콜에 따라서 통신하도록 적응된 무선 트랜시버일 수 있다. 이러한 실시예에서, 네트워크 측 인터페이스

공개특허 10-2017-0088931

- 24 -



(752)는 하나 이상의 안테나/방사 소자를 포함한다. 예를 들어, 네트워크 측 인터페이스 (752)는 단일 안테나,

또는 복수의 분리 안테나, 또는 예를 들어, SIMO(Single Input Multiple Output), MISO(Multiple Input Single

Output), MIMO(Multiple Input Multiple Output) 등의 다층 통신을 위해 구성된 다중 안테나 어레이를 포함 할

수 있다. 다른 실시예에서, 트랜시버(750)는 유선 매체, 예를 들어, 꼬인 쌍 케이블, 동축 케이블, 광섬유 등을

통해 시그널링을 송신 및 수신한다. 특정 처리 시스템들 및/또는 트랜시버들은 표시된 모든 컴포넌트 또는 컴포

넌트의 서브세트만을 활용할 수 있고, 통합 레벨은 장치마다 다를 수 있다.

본 발명의 예시적인 실시예는 향상된 네트워크 성능 및 QoS/QoE 보증을 제공한다는 이점을 갖는다. 일부 실시예[0100]

에서, 네트워크 제어 시스템은 개선된 성능, 또는 정기적으로 수행되는 네트워크 업데이트 프로세스의 오버헤드

감소, 또는 정기적으로 수행되는 네트워크 업데이트 간의 연장된 지속 기간을 허용하기 위해 데이터 평면 논리

토폴로지의 네트워크-중심 실시간 적응을 조정할 수 있다.

아래에서는 본 발명의 추가적인 예시적 실시예가 또한 제공된다. 본 발명의 제1 실시예에 따르면, 네트워크 적[0101]

응 방법이 제공된다. 상기 방법은, 가상 네트워크의 적응 코디네이터가, 가상 네트워크 내에 위치된 성능 체크

포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하는 단계를 포함한다. 상기 방법은 또한 적응 코디네이터가, 가상 네트

워크의 서비스 특정 구성의 제1 업데이트를 생성하는 단계를 포함한다. 제1 업데이트는 성능 체크포인트 구성의

변경, 또는 가상 네트워크 기능(Virtual Network Function, VNF) 구성의 변경, 또는 프로토콜 구성의 변경, 또

는 자원 할당 입력의 변경, 또는 논리 그래프의 변경 중 적어도 하나를 포함한다. 서비스 특정 구성은 서비스

특정 데이터 평면 논리 토폴로지에 따라 가상 네트워크의 복수의 논리 노드 및 복수의 논리 링크의 구성을 포함

한다.

또한, 앞서 설명한 제1 실시 예는 다음의 추가 특징 중 하나 이상을 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은[0102]

또한 가상 네트워크의 제1 컨트롤러에게 제1 업데이트를 제공하는 단계를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방

법은 또한 제1 컨트롤러가 SDT(Software Defined Topology) 컨트롤러, 또는 SDP(Software Defined Protocol)

컨트롤러, 또는 SDRA(Software Defined Resource Allocation) 컨트롤러 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될

수 있다.

상기 방법은 또한 성능 체크 포인트 구성의 변경이, 성능 체크 포인트 위치의 변경, 또는 성능 체크 포인트의[0103]

삭제, 또는 성능 체크 포인트의 인스턴스화 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한

VNF 구성의 변경이, VNF 위치의 변경, 또는 VNF 인스턴스의 비활성화, 또는 VNF 인스턴스의 삭제, 또는 VNF 인

스턴스의 활성화, 또는 인스턴스 생성 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한 그러한

프로토콜 구성의 변경이, 프로토콜 정의의 변경, 또는 프로토콜 인스턴스의 비활성화, 또는 프로토콜 인스턴스

의 삭제, 또는 프로토콜 인스턴스의 활성화, 또는 프로토콜 인스턴스, 또는 프로토콜 실행의 재정렬 중 적어도

하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 방법은 또한 논리 그래프의 변경이, 논리 노드 위치의 변경, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 노드의 추[0104]

가, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 노드의 추가, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 링크 위치의 수정변경,

또는 논리 링크의 삭제, 또는 논리 링크의 추가 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또

한 가상 네트워크의 데이터 평면이 복수의 논리 노드 및 복수의 논리 링크를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기

방법은 또한 성능 측정이 지연, 또는 지연 지터, 또는 스루풋, 또는 라우터 큐 상태 중 적어도 하나를 포함하도

록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한 서비스 특정 구성과 연관된 네트워크 서비스가 장치대장치 서비스를 포함

하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한 제1 컨트롤러가 적응 코디네이터의 일부를 포함하도록 구현될 수 있

다.

상기 방법은 또한 자원 할당 입력의 변경이, 플로우 할당이 데이터 평면의 복수의 논리 링크 중 제1 논리 링크[0105]

의 용량 제한, 또는 라우터의 용량 제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량 제한을 초

과하는 것을 방지하기 위한 변경, 또는 상기 플로우 할당이 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허

용하기 위한 변경, 또는 플로우 할당이 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경, 또는 플

로우 할당이 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경, 또는 제1 논리 링크에 할당될 물

리 경로의 수량에 대한 변경 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한 VNF 구성의 변경

이, 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성의 변경, 또는 제1 논리 링크의 트래픽 성형 구성의 변경, 또는 제1 논리

링크의 트래픽 우선순위화의 변경 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 성능 측정

치가 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재함을 가리키도록 구현될 수 있다.

상기 방법은 또한 트래픽 우선순위화의 변경이, 제1 논리 링크의 트래픽 우선순위화의 증가를 포함하도록 구현[0106]
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될 수 있다. 상기 방법은 또한 프로토콜 구성의 변경이 제 1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행의 재정렬, 또는

제1 논리 링크 상에 앞서 인스턴스화된 제1 프로토콜의 정의의 변경, 또는 제1 프로토콜의 활성화, 또는 제1 프

로토콜의 비활성화, 또는 제1 프로토콜의 삭제 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 방법은 또한 제1 용량 제한이 트래픽 변동을 수용하기 위한 안전 마진을 더 포함하고, 프로토콜 구성의 변[0107]

경이, 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기의 감소를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 성능 측정치가

트래픽 혼잡이 제1 논리 링크에 존재하고 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재하지

않는다는 것을 가리키고, 트래픽 성형 구성의 변경이, 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트

래픽 성형 VNF의 인스턴스화, 또는 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF의 활

성화 중 적어도 하나를 포함하며, 물리 경로의 수량의 변경이 제1 논리 링크에 할당될 물리 경로의 수량의 증가

를 포함하도록 구현될 수 있다.

본 발명의 제2 실시예에 따르면, 네트워크 적응을 위한 방법이 제공된다. 상기 방법은 가상 네트워크 내에 위치[0108]

된 성능 체크포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하는 단계를 포함한다. 상기 방법은 또한 가상 네트워크의

논리 그래프를 수정변경하는 것을 포함하지 않는 제1 구성 업데이트 동안에 성능 측정치에 따라 가상 네트워크

의 서비스 특정 구성을 변경하는 단계를 포함한다. 서비스 특정 구성을 변경하는 단계는, 성능 체크 포인트 구

성을 변경하는 것, 또는 가상 네트워크 기능 구성을 변경하는 것, 또는 프로토콜 구성을 변경하는 것, 또는 자

원 할당 입력을 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함한다. 서비스 특정 구성은 가상 네트워크의 복수의 논리 노

드 및 복수의 논리 링크의 구성을 포함한다. 

또한, 앞서 설명한 제2 실시예는 하나 이상의 아래의 추가적 특징을 더 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법[0109]

은, 성능 체크포인트 구성을 변경하는 것이 성능 체크포인트 위치를 변경하는 것, 또는 성능 체크포인트를 삭제

하는 것,  또는 성능 체크포인트를 추가하는 것 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.  상기 방법은

또한, VNF 구성을 변경하는 것이, VNF 위치를 변경하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 비활성화하는 것, 또는 VNF 인

스턴스를 삭제하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 활성화하는 것, 또는 VNF 인스턴스를 추가하는 것 중 적어도 하나

를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 프로토콜 구성을 변경하는 것이, 프로토콜 정의를 변경하는

것,  또는  프로토콜  인스턴스를  삭제하는  것,  또는  프로토콜을  추가하는  것,  또는  프로토콜  스택(protocol

stack)을 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 논리 그래프가, 복수의

논리 노드의 모든 논리 위치, 복수의 논리 링크의 모든 논리 위치, 및 복수의 논리 노드의 모든 트래픽 플로우

용량을 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 가상 네트워크의 데이터 평면이 복수의 논리 노드 및 복

수의 논리 링크를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 방법은 또한, 성능 측정치가, 지연, 또는 지연 지터(delay jitter), 또는 스루풋(throughput), 또는 라우[0110]

터 큐 상태 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 서비스 특정 구성과 연관된 네트

워크 서비스가 장치대장치(machine-to-machine) 서비스를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 자원

할당 입력을 변경하는 것이, 플로우 할당이 상기 데이터 평면의 상기 복수의 논리 링크 중 제1 논리 링크의 용

량 제한, 또는 라우터의 용량 제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량 제한을 초과하는

것을 방지하는 것, 또는 상기 플로우 할당이 상기 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는

것, 또는 상기 플로우 할당이 상기 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는 것, 또는 상기 플로우 할

당이 상기 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하는 것, 또는 상기 제1 논리 링크에 할당될 물리

경로의 수량을 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, VNF 구성을 변경

하는 것이, 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성을 변경하는 것, 또는 제1 논리 링크의 트래픽 성형 구성을 변경

하는 것,  또는 제1  논리 링크의 트래픽 우선순위화를 변경하는 것 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수

있다.

상기 방법은 또한, 성능 측정치가 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크와 연결된 라우터의 입력 큐에 존재함을 가[0111]

리키도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 트래픽 우선순위화를 변경하는 것이, 제1 논리 링크의 트래픽 우

선순위화를 증가시키는 것을 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 프로토콜 구성을 변경하는 것이,

제1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행을 재정렬하는 것, 또는 제1 논리 링크 상에 앞서 인스턴스화된 제1 프로토

콜의 정의를 변경하는 것, 또는 제1 프로토콜을 활성화하는 것, 또는 제1 프로토콜을 비활성화하는 것, 또는 제

1 프로토콜을 삭제하는 것 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 방법은 또한, 제1 용량 제한이 트래픽 변동을 수용하기 위한 안전 마진을 더 포함하고, 프로토콜 구성을[0112]

변경하는 것이 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기를 감소시키는 것을 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또
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한, 성능 측정치가 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크에 존재하고 상기 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된

라우터의 입력 큐에는 존재하지 않음을 가리키도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 트래픽 성형 구성을 변

경하는 것이 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF를 인스턴스화하는 것, 또는

제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF를 활성화하는 것 중 적어도 하나를 포함

하도록 구현될 수 있다. 상기 방법은 또한, 물리 경로의 수량을 변경하는 것이 제1 논리 링크에 할당될 물리 경

로의 수량을 증가시키는 것을 포함하도록 구현될 수 있다.

본 발명의 제3 실시예에 따르면, 적응 코디네이터가 제공된다. 상기 적응 코디네이터는, 프로세서 및 프로세서[0113]

에 의한 실행을 위한 프로그래밍을 저장하는 비-일시적 컴퓨터 판독 가능 저장 매체를 포함한다. 상기 프로그래

밍은, 가상 네트워크(virtual network) 내에 위치된 성능 체크포인트에서 생성된 성능 측정치를 수신하고; 가상

네트워크의 서비스 특정 구성의 제1 업데이트를 생성하기 위한 명령을 포함한다. 제1 업데이트는 성능 체크포인

트 구성의 변경, 또는 가상 네트워크 기능구성의 변경, 또는 프로토콜 구성의 변경, 또는 자원 할당 입력의 변

경, 또는 논리 그래프의 변경 중 적어도 하나를 포함한다. 서비스 특정 구성은 서비스 특정 데이터 평면 논리

토폴로지에 따라 가상 네트워크의 복수의 논리 링크 및 가상 네트워크의 복수의 논리 노드의 구성을 포함한다.

또한, 앞서 설명한 제3 실시예는 하나 이상의 아래 추가적 특징을 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디[0114]

네이터는 또한, 프로그래밍 상기 가상 네트워크의 제1 컨트롤러에게 상기 제1 업데이트를 제공하기 위한 지시를

더 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 제1 컨트롤러가, SDT 컨트롤러, 또는 SDP 컨트롤

러, 또는 SDRA 컨트롤러 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 성능 체

크포인트 구성의 변경이 성능 체크포인트 위치의 변경, 또는 성능 체크포인트의 삭제, 또는 성능 체크포인트의

인스턴스화(instantiation) 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, VNF

구성의 변경이, VNF 위치의 변경, 또는 VNF 인스턴스의 비활성화, 또는 VNF 인스턴스의 삭제, 또는 VNF 인스턴

스의 활성화, 또는 VNF 인스턴스의 인스턴스화 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 적응 코디네이터는 또한, 프로토콜 구성의 변경이 프로토콜 정의의 변경, 또는 프로토콜 인스턴스의 비활[0115]

성화, 또는 프로토콜 인스턴스의 삭제, 또는 프로토콜 인스턴스의 활성화, 또는 프로토콜 인스턴스의 인스턴스

화, 또는 프로토콜 실행의 재정렬(reordering) 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네

이터는 또한, 논리 그래프의 변경이, 논리 노드 위치의 변경, 또는 논리 노드의 삭제, 또는 논리 노드의 추가,

또는 논리 노드의 트래픽 용량의 변경, 또는 논리 링크 위치의 변경, 또는 논리 링크의 삭제, 또는 논리 링크의

추가 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 가상 네트워크의 데이터 평

면이 복수의 논리 노드 및 상기 복수의 논리 링크를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한,

성능 측정치가 지연, 또는 지연 지터, 또는 스루풋, 또는 라우터 큐 상태 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될

수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 서비스 특정 구성과 연관된 네트워크 서비스가 장치대장치(machine-to-

machine) 서비스를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 적응 코디네이터는 또한, 자원 할당 입력의 변경이, 플로우 할당이 데이터 평면의 복수의 논리 링크 중 제[0116]

1 논리 링크의 용량 제한, 또는 라우터의 용량 제한, 또는 물리 링크의 용량 제한 중 하나를 포함하는 제1 용량

제한을 초과하는 것을 방지하기 위한 변경, 또는 플로우 할당이 제1 논리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도

록 허용하기 위한 변경, 또는 플로우 할당이 라우터에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경, 또

는 플로우 할당이 물리 링크에 과부하가 걸리는 것을 피하도록 허용하기 위한 변경, 또는 제1 논리 링크에 할당

될 물리 경로의 수량에 대한 변경 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 적응 코디네이터는 또한, VNF 구성의 변경이, 제1 논리 링크의 적응적 패킷 집성의 변경, 또는 제1 논리[0117]

링크의 트래픽 성형 구성의 변경, 또는 제1 논리 링크의 트래픽 우선순위화의 변경 중 적어도 하나를 포함하도

록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 성능 측정치가 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된 라우

터의 입력 큐에 존재함을 가리키도록 구현될 수 있다. 적응 코디네이터는 또한, 트래픽 우선순위화의 변경은 제

1 논리 링크의 트래픽 우선순위화의 증가를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 프로토

콜 구성의 변경이 제1 논리 링크에 대한 프로토콜 실행의 재정렬, 또는 제1 논리 링크 상에 앞서 인스턴스화된

제1 프로토콜의 정의의 변경, 또는 제1 프로토콜의 활성화, 또는 제1 프로토콜의 비활성화, 또는 제1 프로토콜

의 삭제 중 적어도 하나를 포함하도록 구현될 수 있다.

상기 적응 코디네이터는 또한, 제1 용량 제한이 트래픽 변동을 수용하기 위한 안전 마진을 더 포함하며, 프로토[0118]

콜 구성의 변경이 제1 논리 링크의 패킷 헤더 크기의 감소를 포함하도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터

는 또한, 성능 측정치가 트래픽 혼잡이 상기 제1 논리 링크에 존재하고 트래픽 혼잡이 제1 논리 링크와 연결된
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라우터의 입력 큐에는 존재하지 않음을 가리키도록 구현될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 트래픽 성형

구성의 변경이 제1 논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF의 인스턴스화, 또는 제1

논리 링크의 백그라운드 트래픽을 성형하기 위한 트래픽 성형 VNF의 활성화 중 적어도 하나를 포함하도록 구현

될 수 있다. 상기 적응 코디네이터는 또한, 물리 경로의 수량의 변경이 제1 논리 링크에 할당될 물리 경로의 수

량의 증가를 포함하도록 구현될 수 있다.

본 발명이 예시적인 실시예를 참조하여 설명되었지만, 이 설명은 제한적인 의미로 해석되도록 의도되지 않는다.[0119]

예시적인 실시예 및 본 발명의 다른 실시예들의 다양한 수정 및 조합은 설명을 참조하여 당업자에게 명백할 것

이다. 그러므로, 첨부된 청구 범위는 임의의 그러한 변형 또는 실시예를 포함하는 것으로 의도된다.

도면

도면1a

도면1b

공개특허 10-2017-0088931

- 28 -



도면2a

도면2b

공개특허 10-2017-0088931

- 29 -



도면2c

도면3

공개특허 10-2017-0088931

- 30 -



도면4a

도면4b

공개특허 10-2017-0088931

- 31 -



도면4c

도면4d

공개특허 10-2017-0088931

- 32 -



도면4e

도면5a

공개특허 10-2017-0088931

- 33 -



도면5b

도면5c

공개특허 10-2017-0088931

- 34 -



도면6a

도면6b

공개특허 10-2017-0088931

- 35 -



도면6c

도면7a

공개특허 10-2017-0088931

- 36 -



도면7b

도면8

공개특허 10-2017-0088931

- 37 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면2a
	도면2b
	도면2c
	도면3
	도면4a
	도면4b
	도면4c
	도면4d
	도면4e
	도면5a
	도면5b
	도면5c
	도면6a
	도면6b
	도면6c
	도면7a
	도면7b
	도면8




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 9
 기 술 분 야 9
 배 경 기 술 9
 발명의 내용 9
 도면의 간단한 설명 9
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 10
도면 28
 도면1a 28
 도면1b 28
 도면2a 29
 도면2b 29
 도면2c 30
 도면3 30
 도면4a 31
 도면4b 31
 도면4c 32
 도면4d 32
 도면4e 33
 도면5a 33
 도면5b 34
 도면5c 34
 도면6a 35
 도면6b 35
 도면6c 36
 도면7a 36
 도면7b 37
 도면8 37
