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특허청  

청  1 

티-   통신 ,

 1  드에 ,  3  드     2  드에  링  에  보  수

신 는 단계; 

상  보에 여, 상   1  드  상   2  드  지 여 , 상   1 

드에  결 는 단계  포 는, 티-   통신 .

청  2 

1 에 어 , 상   2  드는  계(relay) 드  포 는, 티-   통신 .

청  3 

1 에 어 , 상  보는 상   2  드  신  상태  시 는, 티-   통신 .

청  4 

1 에 어 , 상  보는 상   2  드  신 에 는   계 보다 지, 같

지, 는 큰지 여  시 는, 티-   통신 .

청  5 

4 에 어 , 상  지 여  결 는 단계는, 상  신 에 는   상  계

보다 크거나 같  지 도  결 는 단계  포 는, 티-   통신 .

청  6 

1 에 어 , 상  보는 상   2  드  상   3  드   우 트

시 는, 티-   통신 .

청  7 

1 에 어 , 상  보는 상   2  드  상   3  드   라우  경  통

  스루  감  시 는, 티-   통신 .

청  8 

1 에 어 , 상  지 여  결 는 단계는, 상   2  드가 상   3  드  포워

  지 여  결 는 단계  포 는, 티-   통신 .

청  9 

1 에 어 , 상   2  드가 간  리 시지  는 것  지   상   2  

드  시지  는 단계   포 는, 티-   통신 .

청  10 

9 에 어 , 상  간  리 시지는, 상   2  드에   수신  어도 나  다  

 드  들  간   는 도  시  포 는, 티-   통신 .

청  11 

삭

청  12 
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티-   통신   ,

 2  드     1  드에  링  에  보  수신 도  는 수

신 ; 

상  보에 여, 상  티-   통신    상   1  드  지 여

결 도  는  어  포 는, 티-   통신   .

청  13 

12 에 어 , 상   1  드는  계 드  포 는, 티-   통신   .

청  14 

12 에 어 , 상  보는 상   1  드  신  상태  시 는, 티-   통신  

 .

청  15 

12 에 어 , 상  보는 상   1  드  신 에 는   계 보다 지,

같 지, 는 큰지 여  시 는, 티-   통신   .

청  16 

15 에 어 , 상   어 는 상  신 에 는   상  계 보다 크거나 같

지 도  결 도  가  는, 티-   통신   .

청  17 

12 에 어 , 상  보는 상   1  드  상   2  드   우 트

시 는, 티-   통신   .

청  18 

12 에 어 , 상  보는 상   1  드  상   2  드   라우  경  통

  스루  감  시 는, 티-   통신   .

청  19 

12 에 어 , 상   어 는 상   1  드가 상   2  드  포워   

지 여  결 도  가  는, 티-   통신   .

청  20 

12 에 어 , 상   어 는 상   1  드가 간  리 시지  는 것  지  

 상   1  드  시지  도  가  는, 티-   통신   .

청  21 

20 에 어 , 상  간  리 시지는, 상   1  드에   수신  어도 나  다

 드  들  간   는 도  시  포 는, 티-   통신  

.

청  22 

삭

청  23 

티-   통신   ,

 2  드     1  드에  링  에  보  수신   수단; 
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상  보에 여, 상  티-   통신    상   1  드  지 여

결   수단  포 는, 티-   통신 .

청  24 

23 에 어 , 상   1  드는  계 드  포 는, 티-   통신 .

청  25 

23 에  어 ,  상  보는 상   1   드  신  상태  시 는,  티-   통신

.

청  26 

23 에 어 , 상  보는 상   1  드  신 에 는   계 보다 지,

같 지, 는 큰지 여  시 는, 티-   통신 .

청  27 

26 에 어 , 상  결   수단  상  신 에 는   상  계 보다 크거나

같  지 도  결 는, 티-   통신 .

청  28 

23 에 어 , 상  보는 상   1  드  상   2  드   우 트

시 는, 티-   통신 .

청  29 

23 에 어 , 상  보는 상   1  드  상   2  드   라우  경  통

  스루  감  시 는, 티-   통신 .

청  30 

23 에 어 , 상  결   수단  상   1 드가 상   2  드  포워   

지 여  결 는, 티-   통신 .

청  31 

23 에 어 , 상  결   수단  상   1  드가 간  리 시지  는 것  지

  상   1  드  시지  는, 티-   통신 .

청  32 

31 에 어 , 상  간  리 시지는, 상   1  드에   수신  어도 나  다

 드  들  간   는 도  시  포 는, 티-   통신 .

청  33 

삭

청  34 

티-   통신   컴퓨 - 독가능 매체 ,

 1  드에 ,  3  드     2  드에  링  에  보  수

신 고; 그리고

상  보에 여, 상   1  드  상   2  드  지 여  상   1 

드에  결 도  실 가능  드들  포 는, 컴퓨 - 독가능 매체.

청  35 
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스 포 트 ,

나;

상  나  통 ,  2  드     1  드에  링  에  보  수

신 도  는 수신 ; 

상  보에 여, 상  스 포 트  상   1  드  지 여  결 도  

는  어  포 는, 스 포 트.

청  36 

스 단말 ,

 2  드     1  드에  링  에  보  수신 도  는 수

신 ; 

상  보에 여, 상  스 단말  상   1  드  지 여  결 도  는

 결 ; 

상  수신  통  수신  에 여 시  도  는 사  스  포 는,

스 단말.

  

 술  

본 원    통신에  것 , 욱 상 게는 티-  트래  리 는 것 나, 에[0001]

지는 는다.  

 경  술

다  트워크 폴 지들   통신     수 다.   들어, 역 트워크, 컬[0002]

역 트워크, 는  다   트워크가 는  통신 능들에 여  수 다.  

 역 트워크는 허가  주 수 역 내에  계    수 다.  러  트워크는 상[0003]

 많  수  사 들  지원   스 트럼   비스 질  도  계  수 다.

룰러 트워크는  역 트워크   다.  

 컬 역 트워크는  집  계 (planning) 없  다.  러  트워크는  들어 [0004]

라스트럭쳐-  키 쳐 는 드 -  키 쳐  는 허가 지  스 트럼에   수

다.    트워크는  상    수  사 들  지원  수 다.  Wi-Fi 트

워크는  컬 역 트워크   다.  

실 , 상  트워크들  주어진  비스  공 도  루어질 수 는 트 드 들   다[0005]

 단 들  가질 수 다.   들어, 집  계  복  , 역 트워크  는 것

상  비  수 다.  ,   트워크는 동  트래  우들   다루지 못  수

다.  라 , 러  식  "  스 (hot spot)" 들에  지  수 다.  에, 계

지   컬 역 트워크는 계  트워크  공간 (비트들/ 닛 역)  동   달

지 못  수 다.  , 트워크에  드들 사  재  간  보상  , 계 지  

식  리어 스 다  스  같  간   술들   수 다.  그러나, 실 , 들과 같  간

  술들  열  ,  공 (fairness) 어,  숨겨진 그리고  드들에  민감

 래  수 다.  

미  특허 원 공보 2007/0105574 는, 여  참  통 ,  통신 시스 에  게 [0006]

수  는  다  술들  술 다.    상들에  러  시스  타 슬 -  통신   수

고, 여  시스 에 는 복수   드들  지  타  슬 들 동  주어진 채  통  동시

고 수신  수 다.  
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여 ,  채  공 -공 는 나  드  신   다  드  수신 에   트 스[0007]

링에  게  수 다.   들어, 고  는 드는 신  웃에 는  리 스들

가능  지식에 여 리 스들  트( 컨 , 나 상  채 들 상  나 상  타 슬 들)

청  수 다.   청에 답 여,  수신  드는 신  웃에   리 스들  가능

드  지식에 여 청  채 들   는  승 (grant)  수 다.   들어, 도

도  드는 드가 고  는 경우 수신  수 는 웃 드들  청취  리 스 가능

  수 다.  역 , 수신 고  는 드는 드가 수신 고  는 경우 수신  수 는 웃 드들

 청취  재  간   수 다.  드가 신  수신  웃 들에    것

고, 는 고  수 다고 결 는 경우, 드는 웃 드들  여  그들  간  들  도

   시도  리 스  시지(RUM; resource utilization message)   수 다.  연  

상들에 라, RUM들  드가 리 고( 컨 , 수신 는 동  그것  찰 는 간  )  돌 

 드  원  뿐만 니라 드가 리  도도 시   가 (weight)  수 다.  

RUM  수신 는 드는  답  결   그들  가 뿐만 니라 그것  RUM  수신 다는 사[0008]

실   수 다.   들어, 드는 는 것  그만 도  택  수 거나, 드는 신  

 나 상  지  타 슬 들 동  감 시킬 수 다.  택 , 만  컨  드가 RUM들  

  다  드들 보다 연  드가 욱 리 다고 시 는 RUM  수신 다 , 드는 RUM  

시  수 다.   경우에, 드는 지  타 슬 (들) 동  신  연  드  도  택  수 

다.   가 들  통지(advertisement)는  시스 에 는  든  드에 공  돌   식  공  수

다.  

 내

본  샘  상들   다 과 같다.  여  어에   참 가 본  나 상[0009]

상들  지  수 다.  

본  티-   통신 시스 에  트래  리 는 것에  것 다.  여 , 트래  리 는[0010]

것  컨   지 여  결 고, 간  리( 컨 , ) 시지들  지 여   

는  결 는 것에  것  수 다.  

본   상들에  드가 신     수 는지 여 에 여 다  드[0011]

  지 여  결 는 것에  것 다.   들어, 드는 신   경 에  병

(bottleneck)      수 없  수 다.   경우에, 드    

가  식  그 드에  포워 지  수  에,  드  지 도  는

결  내 질 수 다.  

본   상들에  (parent) 드  수신  수 는  에 여 간  리 시[0012]

지( 컨 , RUM)  지 여  결 는 것에  것 다.  상  언 , 특  경들에 , 간

리 시지는  수신   리 스들( 컨 , 역폭)  비(reserve)   사  수 다.

그러나,  드가   많  가지고 지 , 수신   연  비스 질  

 경우, 간  리 시지  지 도  는 결  내 질 수 다.  러  경들 에  간

리 시지  사  보 , 드는  지 는 것   수 는 리 스들  비

게 그만 다.  

본   상들에  드가 신   얼마나  는지에 여 주어진 드[0013]

 간  리 시지  지 여  결 는 것에  것 다.   들어, 드가  

  수 없 ( 컨 ,  경 에 는 병  ), 드는 간  리 시지  지 도

 택  수 다.  , 드는 신  수신  에   비스 질  검 , 그 지 

다   수 는 간  리 시지  는 것  그만  수 다.  컨 , 간  리 시지  사

 통  수신   가  식  도  지  포워 는 것  지 못  수 

에, 는 람직  수 다.  

본  다  드  트래  스 링 책에 여 간  리 시지에  비스 질( 컨 , 가[0014]

)에  시  당 는 것에  것 다.  여 , 드들  계 에  스 링 책   

우가 어떻게 계  드들에 걸쳐 어  는지  특  수 다.   들어, 스 링 책  계
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에 는 계(relay) 드들에 걸쳐 는 계  든 리 (leaf) 드들에 걸쳐 비스  동등  등  특

 수 다.   상들에 , 계  드에  는 간  리 시지  가 는 라  스

링 책에  그 드  통  에상 는 트래  에  수 다.  

도  간단  

본  러  그리고 다  샘  상들  상   그리고 첨  청 들에   것 고, 첨[0015]

는 도 들  다 과 같다:

도 1   통신 시스  샘  상들  간략  다 어그램 다;

도 2는  드들  계  샘  상들  간략  다 어그램 다;

도 3  티-  에   통신 시스  샘  컴포 트들   상들  간략  블  다 어그램

다;

도 4는  드들 사  트래  우  샘  상들  도시 는 간략  블  다 어그램 다;

도 5는  통신 시스 에  트래  우  게 도  수  수 는 동 들   샘  상들

우 차트 다.

도 6   통신 시스  샘  컴포 트   상들  간략  블  다 어그램 다;

도 7   드들 사  트래  우  샘  상들  도시 는 간략  다 어그램 다;

도 8   통신 시스 에  트래  우  게   수  수 는 동 들   샘  상

들  우 차트 다;

도 9는  통신 시스  샘  컴포 트들   상들  간략  블  다 어그램 다;

도 10   드들 사  트래  우  샘  상들  도시 는 간략  다 어그램 다;

도 11   통신 시스 에  트래  우  게   수  수 는 동 들   샘  상

들  우 차트 다;

도 12는  통신 시스  샘  컴포 트들   상들  간략  블  다 어그램 다;

도 13   드들 사  트래  우  샘  상들  도시 는 간략  다 어그램 다;

도 14는  통신 시스 에  트래  우  게   수  수 는 동 들   샘  상

들  우차트 다;

도 15는  통신 시스  샘  컴포 트들   상들  간략  블  다 어그램 다;

도 16  통신 컴포 트들   샘  상들  간략  블  다 어그램 다;

도 17-20  여   것처럼  통신  게 도  는 들   샘  상들  간략

 블  다 어그램들 다.

공통 실 에 라 도 들에  도시  다  특징들  스 링 여 도시 지  수 다.  라 , 다

특징들  들     거나  수 다.  , 도 들   

 간략  수 다.  라 , 도 들  주어진 ( 컨 , 스) 는  컴포 트들  

도시 지  수 다.  마지막 , 동  참  는   도 들 체에 걸쳐 동  특징들  지

는  사  수 다.  

 실시   체  내

본  다  상들  래  다.  여   매우 다  태들   수 고 여[0016]

개시 는  특  , 능, 는  가 단지  것   것 다.  여  에

여 당  술 에  통상  지식  가진 는 여  개시  상   다  상들과 독립

  수 고  상  러  상들  다  식들  결  수  식  다.   들

어, 여  는  수  상들  여 가 거나  실  수 다.  , 여

 는 나 상  상들에 가 거나 들과는 다 게 다  , 능, 는   능  

등록특허 10-1178370

- 7 -



여 러  가 거나 러   실  수 다.  , 상  청  어도 나  엘리

트  포  수 다.  상  ,  상들에 ,  통신    1  드에 ,  3 

 드     2  드에  링  에  보  수신 는 단계,  상  보에

여,  2  드  지 여  결 는 단계  포 다.  ,  상들에  보는 

2  드  신  상태  시 다.  

도 1   통신 시스 (100)   샘  상들  도시 다.  시스 (100)  드들(102  104)  [0017]

 지    드들  포 다.  각각  드는 시스 에  다  드들과  통신  

 어도 나  나  연  수신   신  컴포 트들  포  수 다.  어 수신 드는 수

신 는 드  지   사  수 고 어 신 드는 신 는 드  지   사  수 

다.  러   드가 신  수신 동 들  수  수 없  미 지는 는다.  

드는 다  식들   수 다.   들어, 드는 스 단말, 스 포 트, 는  다[0018]

트워크-  컴포 트  포  수 다.  도 1  에 , 드들(102)  스 포 트들  포  수 

고  드들(104)  스  단말들  포  수  다.   드들(102)  라  트워크( 컨 ,  Wi-Fi

트워크, 룰러 트워크, 는 WiMax 트워크)  드들 사  통신  게  수 고 다  트워

크  스  공  수 다.   들어, 스 단말( 컨 , 스 단말(104A))  스 포 트(

컨 ,  스 포 트(102A))  커 리지 역 내에 는 경우, 스 단말(104A)  그에  시스

(100)  는   다  트워크  다  스  통신 링크  연 거나 그 통신 링크   수

다.  여 , 나 상  드들( 컨 , 드(102B))  다  트워크 는 트워크들( 컨 , 과

같  역 트워크(108))   공 는  스 포 트  포  수 다.  , 나 상

드들(102)  다  드들( 컨 ,  스 포 트, 다  계 드, 는 스 단말) 사  

 공 는 계 드( 컨 ,  스 포 트)  포  수 다.  

특  , 드들(104A  102B)  드(102A)( 컨 , 계 드)  통  다  것과 연  수 다.  [0019]

라 , 드들(104A  102B) 각각  계 드(102A)  는 통신 링크  다.  결과 , 나

상  트래  우들  스 단말(104A) /  그리고 스 포 트(102B) /  러  링크들

각각  통   수 다.  

도 2는 통신 시스 (200)에  드들(200A  200B)( 컨 ,  개  웃 들)   개  그룹들에  트[0020]

래  우  간략   도시 다.  시   ,  는 직 샘  계  라우  식  트래

 우  들( 살  들에  나타나는 것처럼)  나  도시 다.   1 그룹(200A)에 , 

1 드(202)( 컨 ,  스 포 트)  트래  우는 웃 드들(204  206)  다.  드

들(204  206)  그리고나  그들  각각  주변 드들( 드들(208-212)  드들(214-216), 각각)에  

드들  트래  다.    식  그룹에 는 드들  가 어도 나  다  드

트래  수신 도  에 블   그룹 체  통  계  수 다.   2 그룹(200B)에 , 드들

(222  224)    1 그룹(200A)  드들(206  216)에 상  근  다.  

도 2에  빗  쳐진 것  도시 는 것처럼, 시스 (200)  각각  드는 특  타 슬 들 동   는[0021]

수신 도   수 다.  상  간단  에 , 드들( 컨 , 드들(202, 208, 210, 212, 214,

216  222))   1 트는 수  타 슬 들 동  도  에  수 고 드들( 컨 , 드

들(204, 206, 218, 220,  224))   2 트는 짝수  타 슬 들 동  도  에  수 다.

역 , 드들   1 트는 라  짝수  타 슬 들 동   수신  수 고 드들   2 트

는 수  타 슬 들 동   수신  수 다.  

도 2  는 차 는 타 슬  식  도시 , 에  상  타 슬 들  계  트리에  각각  연[0022]

  당 다.  러  차 는 타 슬  식  티-  에   우들  욱 

  티 싱  에 블  수 다.   들어, 시스 에 는 드들  시스 에  다  드

들( 컨 , 계  트리에  드 들에 는)에 상  근  드들에 여 특  타 슬

들  당  수 다.  여 , 동  타 슬  동  는 드들   거리만큼 격 는 경우,

드들  다  수신 드들에  과도  간  지 고 그들  수신 드들  공   수 

다.  특  , 드(202)는 수 타 슬  동  드(204)    수 고, 그에  드

(204)는 다  수 타 슬  동  그  드(208)  포워 다.   경우에, 러  드들  드

(202)가 고 는 경우 수신 지  에, 드(202)에   드들(208-216)에  수신
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과도 게 간 지  수 다.  

 경우들에 ( 컨 , 상  들에 ), 시스 에 는  상  드들  동  시간에( 컨 , 동[0023]

타 슬  동 )  시도  수 다.    수신 드들  상  들   드들   

에 여, 나  드   들  시스 에 는 다  드( 컨 , 비-연  드)에  수

신  간  수 다.   들어, 도 1  드(104B)( 컨 , 도 2  드(216))는 도 1에   통신 심

(106A)에  시 는 것처럼 특  타 슬 들 동  드(102C)( 컨 , 드(206))   수신

수 다.  동  시간에, 드(102D)( 컨 , 드(222))는 통신 심 (106B)에  시 는 것처럼 드

(104C)( 컨 , 드(224))  고  수 다.  드들(104B  102D) 사  거리  드(102D)

 에 여,  심 (106C)에  시 는 것처럼 드(102D)  들  드(104B)에

 수신  간  수 다.  

러  간   ,  통신 시스  드들  간  리 시징 식   수 다.  [0024]

들어, 간  경험 고 는 수신 드는 드가 어  식  리 다고 시   RUM( 컨 , 

어 킷  통 )   수 다.   상들에 , RUM   수신 드에  결  그 드에

수신   연 는 비스 질에 어도   수 다.   들어, 수신 드는 신

 링크들 는 우들( 컨 , 슬라  도우 는  다   술  여)  나 상에

 비스 질  재  복  니 링  수 다.  드는 그리고나  비스 질  재 

 는 비스 질  래  어지는 경우 RUM   수 다.  역 , 드는 만  비스

질  가능  RUM  지  수 다.  여 , 비스 질  가능 지   우

스루 ,  시( 컨 ,  킷 지연), 는  다  비스 질-  라미 들에  것

수 다.  

에  언  것처럼, RUM  수신 는 웃 드( 컨 , 재  간 )는 RUM-  드( , RUM  [0025]

수신 드)  간 는 것  그만    식  신  미래  들  도  택  수 

다.   들어, 주어진 RUM  주어진 타 슬 과 연  수 고, 에  재  간 는 RUM에 답

여 그 타 슬  동  신   도  택  수 다.  라 ,  간  리 식  통 , 

 비스 질  경험 는 드들  트래  우들   비스 질  경험 지 못  드들에

비스 질  개   시도  도  강  수 다.  

 도 3-15  참 ,  통신 시스 에  능  개    수 는  술들  [0026]

다.   들어, 러  술들  나 상   시스 에  비스 질  개  수 , 드들

사  간  감 시킬 수 고, 는 시스  리 스들  욱   래  수 다.  여  

는 것처럼,  상들에 , 러  시스  복수  들 / 는 간  리 식   수 다.  

다   게  , 티-  경에   라우 는 것과   스들에[0027]

 수 는  컴포 트들  간략   도 3에  공 다.  여 , 시스 (300)   들어 여

  것처럼 연   드들  트에  수 는  스들(302, 304  306)  포

다.   상들에  스(302)는 드 계  상  에  업스트림 드 는 드  포  수

다.    상들에 ,  스(304)는  드  계  간  에  계 드 는 드  포  수

다.   상들에  스(306)는 드 계   에  다운스트림 드 는 드  포  수

다.  그러나, 주어진 스에   컴포 트들  티-  계 에  다   연 는 다

스들   수  식  다.  

스(302)는 스(304)   다  웃 스들(도 3에  미도시)과   통신  [0028]

 트랜시 (308)  포 다.  트랜시 (308)는 신  컴포 트(310)  수신  컴포 트(312)  포

다.  웃고  트래 에 , 스(302)는 스(304)  다  스들    링

  신 (314)  포  수 다.  래  욱 상   것처럼, 는 수신 스가

 수신  비가 어 지  경우, 스(302)는   링  수 다.  러

 , 스(302)는 컨  가 신 (314)에  링 는 경우 그리고 가 신

(314)  독 어,   신 (310)  는 경우  결 는  어 컴포 트(316)

포  수 다.  

스(304)는  수신   게   사  통신 컴포 트들  포 다.   들[0029]

어, 트랜시 (318)는 스들(302  306)  시스  다  드들(미도시)과 통신   신 (320)
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 수신 (322)  포 다.  , 스(304)는 ( 컨 , 스(304) ) 수신   링

  수신 (326)   ( 컨 , 스(306) )    링   신 

(328)  포  수 는  컴포 트(324)  포 다.  , 스(304)는 언  는 어떻게 가

(324)에  링 는지 그리고 언  는 어떻게 가 (324)  독  것( 컨 , 그리고

  신 (320)   것) 지  리    어 컴포 트(330)  포  수 다.  

스(304)는  간  리 시지  생   컴포 트  포  수 다.   , 러[0030]

컴포 트가 RUM들  생 는 RUM 생 (338)  경에   것 다.  

스(306)는   수신   게   사  통신 컴포 트들  포 다.  [0031]

 들어, 트랜시 (332)는 스(304)  시스  다  드들(미도시)과 통신   신 (334) 

수신 (336)  포 다.  , 스(304)는 커   수신  웃 운드   

게 는 -  컴포 트들(미도시)  포  수 다.  

실 , 에   들  나 상  들  포  수 다.   들어, 주어진 스는 복수[0032]

 들   수 고, 들 각각  특  링크 는 우  연 다.  편리  , 여  

 단순  특  맥들에  " "  지  수 다.  러  지  나 상  들에 동등 게 

가능  수  식  다.  

도 4-6  참 ,  상들에 , 나  드에  다  드  보    결 , 신[0033]

보  고 는 보  수신  드  에 다.   들어, 티-  시나리 에 , 드

가 는 식 ( 컨 , 는 스루  트  는 는 시 시간 내에 )  포

워 지  것 라 ,  주어진 드  지 도   결  내 질 수 다.  

도 4는 드들   1 트(402)  드들   2 트(404)  포 는 시스 (400)    도시 다.[0034]

트(402)  티-  시나리 에 , 드 A는 드 B   고, 드 B는 드 E  F  

다.  트(404)  티-  시나리 에 , 드 C는  드 D  고, 드 D는  

드 G  다.  다시, 편리  , 드들 사   우  직 나  만  도 4에  도

시 다.  

심 (406)에  시 는 것처럼, 드들(B  E) 사  링크  드들(B  F) 사  링크는 시스 에[0035]

는 병 들  수 다.   들어, 드들(E  F)  그들  드 B   수신 고 는 경우 간

 경험  수 다.  러  경우에, 만  드 A가 드 B   ,  는 드 B 

드들(E  F) 사  병   드 B에  에  수 다.   는 라  드 B에

 그(backlog)가 감  지 드 B에  단순  지  수 다.  라 , 드 A에  드 B  

 그 시간에  체  시스  능에 많   공 지 못  수 다.  그러나, 러   드

D( 컨 , 드 C  들)에  수신  간  수 다.  

상  찰에 ,  드가 수신 드   지 여 에  결  신 드가 수신 드에[0036]

  에 여 득 는 보에 게  수 다.   들어, 만  신 드가 수신

계 드가 주어진 계  동 거나 과 는   링 다고 결 , 신 드는 계

드에  들에  주는 병  재 지 는다고 결  수 다.   경우에,  가 시스

에 는 역폭  미사 (underutilization)  래  수  에, 신 드는 계 드   많

 지 못  수 다.  

도 5는 계 드  지 여  결 는 것과 여 수  수 는  동 들  도시 다.  편리[0037]

 , 도 5  동 들( 는 여  거나   다  동 들)  특  컴포 트들( 컨 ,

도 6에  도시  시스 (600)  컴포 트들)에  수 는 것처럼 도시  수 다.  그러나, 러  동

들  다  들  컴포 트들에  수  수 고 상  수  컴포 트들  여 수  수 

식  다.   여   나 상  동 들  주어진 에  지  수  식

 다.  

도 5  블 (502)에  시 는 것처럼, 시스 에 는 드들  트는 통신   수 고, 그에 [0038]

 트래  복수  들  가 지 (traverse) 수 다.   들어, 시스 (600)(도 6)에 , 다운 스트림

드(606)( 컨 , 도 3  스(306))는 업스트림 드(602)( 컨 , 스(302))  연  수 고,

그에  드(602)는 계 드(604)( 컨 , 스(304))  통  드(606)   다.  
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블 (504)에  시 는 것처럼, 시간  다  포 트들에 , 드(602)는 드(604)   가 [0039]

는  가 재 는지 여  결  수 다.   , 드(602) 상에  실 는 리

 드(604)  통  드(606)   가 는  생  수 다.  

블 (506)에  시 는 것처럼, 드(602)는 드(604)에  트래 ( 컨 , 링   에 [0040]

 시 는 것처럼)에  업  재 는지 여  시 는 보  득  수 다.   보는 다  

태들  취  수 다.   들어,  상들에   보는 드(604)에  신  상태에  것

 수 다.   상들에 ,  보는 드(604)가 주어진  우에   는 

트에  것  수 다.   상들에 ,  보는  라우  경  통   스루  감 에

 것  수 다.  여 , 링    가 는  우 트 는  스루

감 가 드(604)  웃 운드 링크( 컨 , 드(606)  링크)에  병   태  시  수 다.  

블 (506) , 업스트림 드(602)가 계 드(604)  트래  업 보( 컨 ,  상태)  청  수[0041]

는 시나리 에  것 다.   들어, 드(602)  링  트래  결 (608)는 드(604)가 드

(602)   상태 보  다고 청 는 드(604)  시지  복 ( 컨 , 주 ) 

 수 다.  

다  경우들에 , 드(604)는 드(602)   보  (unilaterally) 다.   들어, [0042]

상들에 ,  어 컴포 트(330)는  상태 보 는   트 는 스루  보  드

(602)  복 ( 컨 , 주 ) 도   수 다.  

 트에 , 블 (508)에  시 는 것처럼, 시간   포 트에 , 드(602)  수신 (312)는[0043]

드(604)에    링 는 에  보  수신  수 다.  블 (510)에  시 는

것처럼, 드(602)   어 (610)는 득  보에 여 드(604)  지 여  결  수 

다.   들어,  상들에  링   결 (608)는 트래 에 는 재  업  식별

 나 상  계 들(608)과 득  보( 컨 , 링   ,  우 트, 스루

 트, 등)  비   비 (612)  포  수 다.  

러  동 들  다  식들  그리고 다  컴포 트들에  수  수  식  다.  [0044]

들어,  경우들에 , 드(604)( 컨 ,  어(330))는 러  들  비  동 들  수  수 

다.  러  경우들에 , 드(604)는 링    계 과 동 거나 보다 클 마다, 

는   트 는 스루  계 보다 거나 동  마다 트래  업 보 시지  

 수 다.  

드(604)  연  병  재 다고 결 ,  어 (610)는 드(604)  신  들  지연시킬[0045]

수 다.   경우에, 드(602)는 신  신 (314)에  시  링  수 다.  드

(602)는 그리고나   링  가 드(604)  어  는  결   드(604)  상

태  니 링 는 것  계  수 다.  

블 (512)에   시 는  것처럼,  드(602)가  는  것  그만 는 경우,   어 (610)는 드[0046]

(604)에게  는 다고( 컨 , 주어진 간  시간 동 ) 통지   시지  드(60

4)   수 다.  러  식 , 드(604)  RUM 생 (338)는, 그 지  경우 드(604)가 

드(602)  감  트래  결과   수 는 RUM들  는 것  지  수 다.  다시 말

, 드(602)는, 드(602)  드(604)에  수신   연 는 비스 질  감 에 

여 RUM들  지 도  드(604)  지시 는 시지  드(604)   수 다.  

블 (514)에  시 는 것처럼,  결 (610)가 가 드(604)   수 다고 결 ,[0047]

 어 컴포 트(316)는 (314)   어도     신 (310)  동

수 다.  드(604)는 그리고나  도 3과 결 여 에   것처럼 도  지( 컨 , 드(60

6))   포워  수 다.  

도 4-6  트래  리 식  심지어  스가 트워크  경우들에  공  드  억 는 TCP[0048]

 같   사 는 경우에도  수 다.  러  경우에 , TCP는 에   식  

 수 는 시간-스  보다  큰 시간-스 에  트워크 에  수 다.  여  TCP는 공

드  결  감 시킬 수 나, 는 단지 링크  통  역폭  실질    지 고 난 

후에나 생  수 다.  , 상  식  에 욱 빠 게 답 도   수 고, 그에
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 트워크 리 스들  욱   에 블 다.  

 도 7-9  참 ,  상들에  주어진 드에  간  리 시지( 컨 , RUM)   [0049]

 결  드    에 다.   들어, 는 신 드가 수신 드  

 상당   가지지 는 경우들에 , 심지어 수신   연  비스 질  가능 지

 경우에도, 수신 드는 간  리 시지  지  수 다.  

도 7  드들   1 트(702)  드들   2 트(704)  포 는 시스 (700)    도시 다.[0050]

트(702)  티-  시나리 에 , 드들 H  K는  드 E  고, 드들 E  F는 

드 B  , 드 B는  드 A  다.  트(704)  티-  시나리 에 , 드 G는 

 드 D  고, 드 D는  드 C  다.  편리  , 드들 사   

우  직 나   도 7에 도시 다.  

심 (706)에  시 는 것처럼, 드들(H  E) 사  링크  드들(K  E) 사  링크는 시스 에[0051]

는 병 들  수 다.   들어, 드 E는 드들(H  K)   수신 는 경우 간  경험

수 다.   경우에, 드 E는 드 B       가지지  수 다.  결과

, 드 B는 드 E  수신   연 ( 컨 ,  낮  스루  는 가   지연) 

비스 질  감  검  수 다.   경우에, 그러나, 비스 질  감 는 드 B에  경험 는 간

  것  니라, 신에 시스 에 는 다  병  결과 다.  라 , 드 B에  간  리

시지   드 B에  비스 질  개 지 못  수 다.  그러나, 드 B에  간  리 

시지   드 G가 드 B  신  들  도   수 다.  결과 , 드 E는 드 B

간  리 시지에  비 는 역폭( 컨 , 타 슬 들)   수 없  에, 시스  역폭

 지 는 것   수 다.  

상  에 , 수신 드가 간  리 시지   는지 여 에  결  수신 드가 득[0052]

연   드에   에  보에 게  수 다.   들어, 만  수신 드

가 신 계 드가 계량 보다 거나 같    링 다 , 수신 드는 계 드에  수신

에  주는 병  재 다고 결  수 다.   경우에, 시스 에 는 역폭  지 못  

 래  수  에, 수신 드는 간  리 시지  지  수 다.  

도 8  간  리 시지  지 여  결 는 것에 여 수  수 는  동 들  도시 다.[0053]

블 (802)에  시 는 것처럼, 시스 에 는 드들  트는 통신   수 고, 그에  트래

 복수  들  가 지 다(traverse).   들어, 도 9에  도시 는 시스 (900)에 , 다운 스트림 

드(906)( 컨 , 도 3  스(306))는 업스트림 드(902)( 컨 , 스(302))  연  수 고, 그

에  드(902)는 계 드(904)( 컨 , 스(304))  통  드(906)   다.  

도 8  블 (804)에  시 는 것처럼, 드(906)  간  어 (908)는 수신   연 는 비[0054]

스 질(QOS)  가능 지 여  결  수 다.   상들에 ,  동  근에 수신  

연 는 비스 질 트릭과 비스 질-  계  비   비 (910)  는 것  수

 수 다.   들어,  비스 질 계 ( 컨 , 계  는 RUM)는 나 상  링크들

는  우들과 연 는 비스 질  상  에  것  수 다.  , 간  어 (90

8)는 비스 질 트릭 보  공   수신   연 는 비스 질 보  복  

득  수 다.   들어, 간  어 (908)는 근에 수신   스루  는 시   

 슬라  도우  사  수 다.  비스 질  가능 지 , 드(906)는 그리고나  비스

질  열 (degradation)가 드(906)에  수신  간 는 웃 드들에  들  결과 지 는

트워크에 는  다  건( 컨 , 드(904)  트래  우  단  는)  결과 지 여

 결 도  시도  수 다.  

블 들(806   808)에   시 는 것처럼, 시간 상  다  포 트들에  드(906)  트래  니[0055]

(912)는 드(904)가 드(906)    가지는지 여  시 는 보  득  수 다.   

보는 다  태들  취  수 다.   상들에   보는 드(904)에  신 (328)  상태에 

 것  수 다.   들어,  상태는 얼마나 많  가 신 (328)에 는지  시  수 

다.   경우들에 ,  상태는 신 (328)  -  비트  값과 같  -  시  포  수 

다.   상들에 , 득  보는 TCP  시  포  수 다.   들어, 트래  니 (912)는

TCP  비트가 ( 컨 , 드(902) ) 드(904)  통  우 는 나 상  트래  우들에 
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 트 지 여  결   TCP 시지들  도   수 다.  

블 (806) , 다운스트림 드(906)가 계 드(904)  트래  보( 컨 ,  상태)  청  수 [0056]

는 시나리 에  것 다.   들어, 트래  니 (912)는 드(904)( 컨 ,  어(330))가 드

(906)   상태 보  다고 청 는 시지  드(904)  복 ( 컨 , 주 ) 

 수 다.  

다  경우들에 , 드(904)는 드(906)   보    수 다.   들어,  어 컴[0057]

포 트(330)는 드(906)   상태 보  복 ( 컨 , 주 ) 도   수 다.  

상  경우들  어느 나에 , 블 (808)에  시 는 것처럼, 시간 상 동  포 트에 , 트래  니[0058]

(912)는 드(904)가   가지는지 여 에  수신 (336)  통  보  수신  수 다.

블 (810)에  시 는 것처럼, 간  어 (908)는 그리고나 , 득  보에 여, 간  리 

시지( 컨 , RUM)  지 여  결  수 다.  

 상들에  트래  니 (912)는 드(904)가   가지는지 여  결   나 [0059]

상  계 (916)  득  보  비   비 (914)  포  수 다.   들어, 에  언

것처럼, 득  보는 신 (328)에 는  에  것  수 다.  계 (916)는 라  그

미만  간  리  시지들  지  ,  링    (reflect) 도   수

다.  러  것과 같  동 들  다  식들  그리고 다  컴포 트들에  수  수  식

 다.   들어,  경우들에 , 드(904)( 컨 ,  어(330))는 러  들  비  동

들  수  수 다.   경우들에 , 드(904)는 링    계 보다 거나 같  마

다 트래  보 시지   수 다.  

블 (810)에  간  리 시지가 지  다고 결 는 경우( 컨 , 신 (328)가 가득 차[0060]

지 거나 가 (low on data)), 동  우는 도 8에  시  것처럼 진  수 다.  라 ,

드(906)가 수신   비스 질  니 링 는 것  계 고 에   것처럼 드(904)에

  가 재 는지 여  니 링 는 것  계  수 다.  

만 , 에, 드(906)에  간  비스 질  감  래  수 다고 결 ( 컨 , 신 [0061]

(328)가 가득 찬 것  시 는 것처럼), 드(906)  RUM 생 (918)는 RUM  생  수 다(블  812).

에  언  것처럼,  경우들에  RUM과 같  간  리 시지는 비스 질에  시  포

수 다.   상들에 , 러  시는 특  리 스( 컨 , 나 상   채 들  나 상  타

슬 들)에  드  격(entitlement)에  것 다.  편리  , 어질 는 RUM 가  

 언  것 다.   경우들에 , RUM 가 는 는 비스 질  비   값( 컨 ,

계  는 RUM에 여)  실  득  비스 질에  비스 질 트릭  

수 다.  블 (814)에 , 신 (334)는 그리고나   간  드가 그들  개별  들  도

 시도 여 생  RUM   수 다.  

 도 10-12  참 ,  상들에 , 간  리 시지( 컨 , RUM)   주어진 드에 [0062]

결   운 (transit)  그 드  능 에 다.   들어, 는 식   드가 

 는 것  지 는 시스 에 는 병  재 , 그 드는 신  수신   연

비스 질  가능 지  경우 간  리 시지  지 도  택  수 다.  

도 10  드들   1 트(1002)  드들   2 트(1004)  포 는 시스 (1000)    도시[0063]

다.  트(1002)  티-  시나리 에 , 드들(H  K)  드 E   고, 드 E  F는 

 드 B  , 드 B는  드 A  다.  트(1004)  티-  시나리 에 , 

드 G는 드 D   고, 드 D는  드 C  다.  편리  , 드들 사

 우   만  도 10에 도시 다.  

심 (1006)에  시 는 것처럼, 드들(F  B) 사  링크는 시스 에 는  수 다.   들[0064]

어, 드 B는 드 F   수신 는 경우 간  경험  수 다.  결과 , 드 B는 신  

상 는 것보다 게 ( 컨 , 드 A   )  수신  수 다.   경들에 , 드

B는 드 F  수신 는  연  비스 질  감 ( 컨 , 감  스루  는 가  

지연)   간  리 시지( 컨 , RUM)  도  택  수 다.  

그러나, 심 (1008)에  시 는 것처럼, 드들(B  A) 사  링크에  시스  다  병  재[0065]
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수 다.   들어, 드 A는  드 B   수신 는 경우 간  경험  수 다.  결과

, 드 B  수신   가 드 A    는 드 B에  단순  업  수 

다( 컨 , 드 B는 신  신   빠 게  수 없 ).  

라 , 드 F  수신과 연   비스 질에 답 여 드 B에  간  리 시지[0066]

 시스 (1000) 체에 걸쳐 우에  체  비스 질  개 지 못  수 다.  그러나,

드 B에  간  리 시지   드 G가 드 D  신  들  도   수 다.  결

과 , 드 B  간  리 시지에  비 는  리 스가 드 B에  단순  큐 (queue) 는 

   사  수  에, 시스  리 스들  비  는 것   수 다.

다시 말 , 시스  체에 결  경 에   병 들에   쉽지  트래  우  

는 것 , 그   그 경 에 는 후  지 에 는 병 에   쉬운 트래  우  개

  것  경우에, 체  시스   비  수 다.  

상  에 , 수신 드가 간  리 시지  는지 여 에  결  그 드가 [0067]

얼마나  지에 게  수 다.   들어, 만  수신 드가 신  계량보다 크

거나 동     링 다고 결 , 수신 드는 신  들에  는 병

재 다고 결  수 다.   경우에, 수신 드는 수신   연   비스 질에 답

여, 것  시스  리 스    래  수  에, 간  리 시지  지 못

수 다.  

도 11  간  리 시지  지 여  결 는 것과 여 수  수 는  동 들  도시[0068]

다.  블 (1102)에  시 는 것처럼, 시스 에 는 드들  트가 통신   수 고, 그에 

트래  복수  들  가 지 다.   들어, 도 12에  도시 는 것처럼 시스 (1200)에 , 계 드

(1204)( 컨 , 도 3  스(304))는 업스트림 드(1202)( 컨 , 스(302))   수신

 수 고 다운스트림 드(1206)( 컨 , 스(306))    수 다.  

도 11  블 (1104)에  시 는 것처럼, 드(1204)  간  어 (1208)는 수신   연  [0069]

비스 질  가능 지 여  결  수 다.  에   사  식 ,  동  비스 질-

 계 ( 컨 , 계  는 RUM)  수신   연  비스 질 트릭과 비 는 비

(1210)  포  수 다.  

비스 질  가능 지  경우에, 드(1204)는 신  웃고  트래 에 업  재 는지 여[0070]

결 도  시도  수 다.   들어, 블 (1106)에  시 는 것처럼, 드(1204)  트래  니

(1212)는 드(1204)가 얼마나  신   ( 컨 , 드(1206) )  수 지  시 는 

보  득  수 다.   보는 다  태들  취  수 다.   상들에   보는 드(1204)

신 (328)  상태에  것  수 다.   들어,  상태는 얼마나 많  가 신 (328)에

는지  시  수 다.   경우들에   상태는 신 (328)  -  비트  값과 같  

-  시  포  수 다.   경우들에  득  보는 드(1204)가 신   는 트

에  것  수 다.   들어, 트래  니 (1212)는 가 신 (328)에  는 트

 복 ( 컨 , 슬라  도우  통  연 ) 니 링  수 다.  

에   것과 사  식 , 드(1212)는 웃고  트래 에 업  재 는지 여  결[0071]

 나 상  계 들(1216)과  보 는 다  보  비   비 (1214)  포  수 

다.  라 , 비 (1214)는 신 (1228)에 는   는 웃 운드  트  

는 계값(1216)과 비 도   수 다.  여 , 계 (1216)는 그  과  간  리 시지들

 지 거나, 그 미만  간  리 시지들  지 , 링   에 당  수

다.  

블 (1108)에  시 는 것처럼, 간  어 (1208)는 그리고나 , 간  리 시지( 컨 , RUM)  [0072]

지 여 ,  상태 는 다   보에 여, 결  수 다.  간  리 시지가 

지  다고 결 는 경우( 컨 , 신 (328)는 상  차(full)거나 웃 운드  

트가 상  낮 ), 드(1204)는 도 11  우에  시 는 것처럼 수신   비스 질

 니 링 는 것  계  수 고, 트래 에 업  재 는지 여  니 링 는 것  계  수 

다.  

만  드(1204)에  웃고  트래 에  업  재 지 는다고 블 (1108)에  결 ( 컨 , 신[0073]
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(328)가 상  비어 거나 웃 운드  트가 상   것  시), 드(120

4)  RUM 생 (338)는 블 (1110)에  RUM  생  수 다.  에  ,  경우들에  는

RUM에  가  값  결 는 것  수  수 다.  블 (1112)에  시 는 것처럼, 신 (334)는

그리고나  드 F   드 B  수신  개  시도  생  RUM   수 다.  

 도 13-15  참 ,  상들에  스 링 책  스 링 드에  생  간  리 시지([0074]

컨 , RUM)에  비스 질 시( 컨 , 가 )  도  사 다.   들어, RUM 가  택

 신 드에  는 스 러   고  수 다.  만  신 드가 계  트리  리 (lea

f)들에 걸쳐 동  등  비스(EGOS; equal grade of service)  다 , RUM 가 는 트리  

는 리 들 에   동 게  수 다.  만  신 드가 트리   식 드들에 걸쳐

EGOS  사 , RUM 가 는 드  체 스루 ( 컨 , 는 리  스루  )과 동 게 

 수 다.  

도 13  티-  트워크(1300)    도시 다.  여 , 드 A는  스 포 트  수 고, [0075]

드 B  C는  스 포 트들( 컨 , 계 드들)  수 고, 드들 D, E  F는 스 단말들  수

다.  다운링크 트래  우에 , 는  드 A  통 여 그리고나  드 B 는 드 C 

 나  통 여 스 고, 드 D, E  F  나 상에  결   수 다.  라  드 A는 계

트리  루트(root) , 드들 B  C는 간 드들 , 드들 B, E  F는 그 트리  리 들 다.  

실 , 드 A는 상  상 들에  상  스 링 책들   수 다.  택  스 링 책에 [0076]

여, 간 드들  그들  는  간  리 시지들에  가  계산 는 상  

 수 다.  

 들어, 만  드 A가 계  트리  든 리 들에 걸쳐 EGOS  , -  트래  에 , 드[0077]

들 D, E  F는 동  비스 질( 컨 , 스루 )  득  것 다.  게  , 드 A는 드 B

에 신  드 C에 공 는 스루  2  공  수 다.   경우에, 드 B는 드 D에  스루

 드 E에  스루   RUM 가   수 다.  

다  , 드 A는 신   식들에 걸쳐 EGOS   수 다.  -  에 , 드들 B[0078]

 C는 동  비스 질( 컨 , 스루 )  득  것 다.   경우에, 드 B는 드들 D  E  스루

들   RUM 가  사  수 다.  

상  원리들    우 는 트래 에 동 게 가능  수 다.   들어, 역  링크[0079]

트래  드들 D, E  F  드들 B  C  통  드 A  우  수 다.  EGOS가 드들 B  C

에 걸쳐 공 , 드 A가 RUM  는 경우, RUM  드 B 는 드 C  스루 에  수 다.

EGOS가 드들 D, E  F에 걸쳐 공 , 드 A가 RUM  는 경우, RUM  드들 D, E,  F  결

 스루 에  수 다.  

도 14는 간  리 시지  지 여  결 는 것과 여 수  수 는  샘  동 들  도[0080]

시 다.   , 러  동 들  도 15에  도시 는 통신 시스 (1500)  경에   것 다.

여 , 계 드(1504)( 컨 , 도 3  스(304))는 업스트림 드(1502)( 컨 , 스(302))

  수신 고 다운스트림 드(1506)( 컨 , 스(306))    수 다.  그러나,

여   다  들  들( 컨 , 싱 -  )에 가능  수  식  다.  

도 14  블 (1402)에  시 는 것처럼, 스 링 책  드들 사  트래  우에  [0081]

수 다.   , 드(1502)( 는 통신 시스   다  드 는 컴포 트)는 특  에 

여 스 링 책  는 스 링 책 (1508)  포  수 다.   , EGOS는 시스

보 스(voice) 트래  공 는 경우에  계  트리  리  드들  에 걸쳐  수 다.  

경우에, 동  트래   각각  에  각각  리  드( 컨 , 스 단말)에  공  수 

다.  

간  리 시지들   시스 에 는 드는 그리고나  비스 질 시  생 는  (편리  [0082]

, RUM 가  가 여  사  것 다) 사    스 링 책  득  수 다.  

들어, 드(1504)는 스 링 책 보  수신   스 링 책 (1508)  포 는 트랜시 들

(308)  통  통신 는 스 링 책 결 (1510)  포  수 다.  

블 (1404)에  시 는 것처럼, 드는 그리고나  신  통신 링크들 는 트래  우들에  [0083]
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비스 질( 컨 , 스루 )  상   결  수 다.  에  언  것처럼, 비스 질  상

 스 링 책에  수 다.   들어, 도 13  간 드들에 걸  EGOS  경우에, 드 B에

 상  스루  드들 D  E  통  상  스루 들   포  수 다.  도 13  리  드

들에 걸  EGOS  경우에, 드 B에  상  스루  드 D 는 드 E   나   상  스

루  포  수 다.   상들에   보는 는 트래  우  스 링 는 드( 컨 ,

스 포 트)에   수 다.   들어, 스 링 책 (1508)는 주어진 우에  

상  스루  고 스 링 책 결 (1510)   보   수 다.  택 , 주어진 드

( 컨 , 스 링 책 결 (1510))는 신 고  상  스루 ( 컨 , 그 드에  찰 는 건들에

여)   수 다.  

블 (1406)에  시 는 것처럼, 드(1504)  간  어 (1512)는 수신   연  비스 질[0084]

 가능 지 여  결  수 다.  에   것과 사  식 ,  동  비스 질-

계  근에 수신   연  비스 질 트릭  비 는 것  수  수 다(에컨 , 블

(1404)에  득  비스 질  상  에 는 계  는 RUM).  

비스 질  가능 지  경우, 드(1504)  RUM 생 (338)는 블 (1408)에  RUM  생  수 [0085]

다.  에  언  것처럼, RUM에  가 는 스 링 책에  수 다.   들어, RUM  가

는 상  비스 질( 컨 , 스루 )  링크 는 우에  실  비스 질  비 에 여

계산  수 다.  

실  비스 질  어  드가 RUM  생 는지에 여 다  식들  결  수 다.  트래[0086]

드(1502)  드(1506)  우 는 경우, 드(1504)는 신  트래  우에 여 실  비

스 질  쉽게 결  수 다.  트래  드(1506)  드(1502)  우 는 경우, 드(1502)는

우들 가 드(1502)  통  마 내 우  에 우  주어진 링크에  실  비스 

질  결  수 다.  

블 (1410)에  시 는 것처럼, RUM 생 (338)는 그리고나  드(1504)에  간  감 시키고[0087]

시도 여 생  RUM    신 (320)  동  수 다.  

여  들  다  들  트워크들에  수  식  다.   들어,  상들[0088]

에  여  들  동 식  트워크 는 비동 식  트워크   나에   수 다.

,  상들에  여  들  드   트워크에   수 다.  , 드 [0089]

 트워크는  스들  스 포 트  같    사  없   통신 도  에

블  수 다.  신에, 스 포 트( 컨 , 비컨들  생 고 트래  링 는)에  공  수

는 능 , 드  트워크  는  단말들  에  고 공  수 다.  에  언

 사  식 , 드  트워크  드들  나 상  드  트워크   커 리지 역

   계 드  능  수 다.  

여  들  어도 나  다   스  통신   다  컴포 트들  는 [0090]

스  통  수 다.  도 16  스들 사  통신  게    수 는  샘  컴

포 트들  도시 다.  여 ,  1 스(1602)( 컨 , 스 단말)   2 스(1604)( 컨 ,

스 포 트)는  매체  통   통신 링크(1606)  통  통신 도  다.  

처 에, 스(1602)  스(1604)  ( 컨 , 역  링크) 보  는 것에 수 는 컴포[0091]

트들  다루어질 것 다.  신(TX)  (1608)는  (1610) 는  다   컴

포 트  트래  ( 컨 ,  킷들)  수신 다.  신  (1608)는 택  

  변  식에 여 각각   킷  싱( 컨 , , 리빙,  심  매 ) 고,

 심 들  공 다.  ,  심  에  변  심 고, 럿 심  ( 험

 진) 럿에  변  심 다.  변 (1612)는  심 들, 럿 심 들, 그리고 역

 링크에  시그 링  수신 고, 그리고 변 ( 컨 , OFDM 는  다   변 ) / 는 시스

에  특 는 다  싱  수 고, 그리고  들  스트림  공 다.  신 (TMTR)(161

4)는   스트림  싱( 컨 , 날 그  변 , 링, 폭,  주 수 업컨 ) 고 변

신  생 ,  변  신 는 나(1616)에  다.  
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스(1602)에  는 변  신 들  ( 스(1604)  통신 는 다  스들  신[0092]

들과 께) 스(1604)  나(1618)에  수신 다.  수신 (RCVR)(1620)는 나(1618)  수

신  신  싱( 컨 ,  컨 닝  그리고  지 ) 고  수신  샘 들  공 다.   복

(DEMOD)(1622)는 수신  샘 들  싱( 컨 , 복   검 ) 고 검   심 들  공 , 

는 다  스(들)에  스(1604)    심    수 다.  수신(RX) 

 (1624)는 검   심 들  싱( 컨 , 심  매 , 리빙,  ) ,

각각  신 스( 컨 , 스(1602))  연    공 다.  

스(1604)  스(1602)  ( 컨 , 순  링크) 보  는 것에 수 는 컴포 트들[0093]

 다루어질 것 다.  스(1604)에 , 트래  는  심 들  생   신(TX) 

 (1626)에  싱 다.  변 (1628)는  심 , 럿 심 들,  순  링크에 

 시그 링  수신 고, 변 ( 컨 , OFDM 는  다   변 ) / 는 다   싱

수 , 그리고   스트림  공 고, 는 신 (TMTR)(1630)에  가  컨 닝  

나(1618)  다.   에 , 순  링크에  시그 링  스(1604)  역  링크

 통  는 든 스들( 컨 , 단말들)에  어 (1632)에  생 는  어 들

 다  보( 컨 , 통신 채 에 )  포  수 다.  

스(1602)에 ,  스(1604)에    변  신 는 나(1616)에  수신 ,  수신[0094]

(RCVR)(1634)에   컨 닝 고  지 ,  그리고  검   심 들  득   복

(DEMOD)(1636)에  싱 다.  수신(RX)  (1638)는 검   심 들  싱

고 스(1602)에     순  링크 시그 링  공 다.  어 (1640)는  어

들    어 고 스(1604)  역  링크  통  신  어   다  

보  수신 다.  

어 들(1640  1632)  스(1602)  스(1604) 각각  다  동 들  지시 다.   들어,[0095]

어 는  , 그 에  보  보고 는 것  결  수 고,  여 보  

 수 다.   리들(1642  1644)  어 들(1640  1632) 각각에  사 는 그램 

드들    수 다.  

도 16  여   것처럼 통신 컴포 트들  트래  리-  동 들  수 는 나 상  컴포 트[0096]

들  포  수 다고 도시 다.   들어, 트래  어 컴포 트(1646)는 여   것처럼 다  

스  신 들   그리고 수신   어 (1640) / 는 스(1602)  다  컴포 트들과 

동  수 다.  사 게, 트래  어 컴포 트(1648)는 다  스( 컨 , 스(1602))  신 들

고 수신   어 (1632) / 는 스(1604)  다  컴포 트들과 동  수 다.  

여  들  다  들( 컨 , 스들)  통 ( 컨 , 내에   는 그에  수 )[0097]

수 다.   들어, 각각  드는 당  술 에 , 스 포 트(AP), 드 B, RNC(Radio Network

Controller), e 드 B, BSC(Base Station Controller), BTS(Base Transceiver Station), BSS(Basic Service

Set), ESS(Extended Service Set), RBS(Radio Base Station), 는  다  어  지 거나  수

다.  특  드들   스 단말들  지  수 다.  스 단말   가 , 가  닛,

동 , 원격 , 원격 단말, 사  단말, 사  에 트, 사  스, 는 사  비  지  수

다.   들에 , 스 단말  룰러 , 드리스 ,  개시 (SIP) , 

컬 루 (WLL) 스 , 개   단말 (PDA), 연결 능  비   , 는  에 연결

는 다   처리  수 다.  라 , 여   나 상  상들  ( 컨 , 룰러

 는 스마트 폰), 컴퓨 ( 컨 , 랩톱),  통신 스,  컴퓨  스( 컨 , 개

 단말), 엔 트 스( 컨 ,  는 비  스, 는  라 ), gps 스,

는  매체  통  통신 도  는   스  통  수 다.  

에  언  것처럼,  상들에 ,  드는 통신 시스   스 스( 컨 , 룰러[0098]

는 Wi-Fi 스 포 트)  포  수 다.  러  스 스는, 컨 ,  는  통신 링

크  통  트워크( 컨 ,  는 룰러 트워크  같  역 트워크)에  는 트워크

 공  수 다.  라 , 스 스는 트워크 는  다  능에 스   다

 스( 컨 , Wi-Fi 스 )  에 블  수 다.  

 드는 라   드에  거나  드에  수신 는 에 여 능들  수[0099]
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는 다  컴포 트들  포  수 다.   들어, 스 포 트  스 단말  신  수신 신

들( 컨 , 어 / 는  같  보  달 는 시지들)에  나  포  수 다.  

스 포 트는  신  수신 가 복수   드들  수신 거나 신  신 가 복수   드

들  는  트래  우들  리 도  는 트래  리  포  수 다.  , 

스 단말  수신  에 여 시  도  는 사  스  포  수 다.  

 스는    통신 술에 거나 그 지  그  통신 술  지원 는[0100]

나 상   통신 링크들  통  통신  수 다.   들어,  상들에   스는 트워

크  연  수 다.   상들에 , 트워크는 컬 역 트워크 는 역 트워크  포  수 

다.   스는 컨 , CDMA, TDMA, OFDM, OFDMA, WiMAX, Wi-Fi 등과 같  다   통신 술들,

들, 는 들  나 상  지원 거나 그 지   수 다.  사 게,  

스는 다  는 변  는 티 싱 식  나 상  지원 거나 그 지   수 다.

 스는 라  상  는 다   통신 술들  여 나 상   통신 링크들  통

 고 통신    컴포 트들( 컨 ,  스들)  포  수 다.   들어,

스는  매체  통  통신  게 는 다  컴포 트들( 컨 , 신  생 들  신  

들)  포  수 는 연  신   수신  컴포 트들( 컨 , 신 들(310, 320  334)  수신

들(312, 322  336))  포 는  트랜시  포  수 다.  

여   컴포 트들  다  식들   수 다.  도 17-20  참 , 들(1700, 1800,[0101]

1900  2000)  컨 , 나 상  집  들( 컨 , ASIC)에  는 능들  나타낼 수 거

나, 여    다  식   수 는,  상  능 블 들  다.  여

 는 것처럼, 집  는 , 트웨어, 다  컴포 트들, 는 들    포

수 다.  

들(1700, 1800, 1900  2000)  다  도 들과 여 에   능들  나 상  수[0102]

수 는 나 상  듈들  포  수 다.   들어, 수신   ASIC(1702)  컨  여  

 수신 에  수 다.  지 여  결   ASIC(1704)  여   것처럼  어

에  수 다.  수신   ASIC(1802)  컨 , 여   수신 에  수 다.  간

리 시지  지 여  결   ASIC(1804)  컨  여   간  어 에  수

다.  청    ASIC(1806)  컨  여   트래  니 에  수 다.  

가 링 는지 여  결   ASIC(1902)  컨  여   것처럼 트래  니 에 

수 다.  간  리 시지    ASIC(1904)  컨  여   간  어 에  수

다.  트래  스 링 책  결   ASIC(2002)  여   스 링 책 결 에 

수 다.  비스 질 시  생   ASIC(2004)  여   간  어 에  수 다.

간  리 시지    ASIC(2006)  컨  여   신 에  수 다.  

에  언  것처럼,  상들에 , 러  컴포 트들    컴포 트들  통   수[0103]

다.  러   컴포 트들  어도  여    여  수 다.

 상들에  는 나 상  러  컴포 트들  능   는  도  

수 다.   상들에   스들   컴포 트들  나 상  택사 다.  

들(1700, 1800, 1900  2000)  나 상  집  들  포  수 다.   들어,  상들에[0104]

 단  집  는  컴포 트들  나 상  능   수 고, 다  상들에  나 상

 집  가  컴포 트들  나 상  능   수 다.  

, 여   다  컴포 트들  능들 뿐만 니라 도 17-20에  나타낸 컴포 트들  능들[0105]

,   수단  여  수 다.  러  수단   어도  여  

는  여  수 다.   들어, 도 17-20  "~   ASIC" 컴포 트들과 

여 에   컴포 트들   사 게 지  "~   수단" 능에  수 다.  라 ,

 상들에  나 상  러  수단들   컴포 트들, 집  들, 는 여   다

   나 상  여  수 다.  

, 여  "  1 ," "  2," 등과 같  지  사 여 엘리 트에   참 가  그 엘[0106]

리 트들  나 순  지는   다.  그보다는, 러  지 들   상  엘리

트들 는 엘리 트  들 사 에  는 편리   여  사  수 다.  라 ,  1 
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 2 엘리 트들에  참 가 직  개  엘리 트들  거   수 다거나  1 엘리 트가 

식   2 엘리 트들에 는 것  미 지는 는다.  , 다 게 언 지 는다 , 엘리

트들  트는 나 상  엘리 트들  포  수 다.  

당  술 에  통상  지식  가진 는 보  신 들  다  타  상  술들 는 능들[0107]

 여   수     것 다.    들어,  본  상에  참  수  는  ,

지 들, 들, 보, 신 들, 비트들, 심 들,  들  , , ,  는 ,  

드 는 , 는 들     수 다.  

당  술 에  통상  지식  가진 는 상술  상들과 여  시  리 블 들, [0108]

듈들, 들, 수단들, 들,  고리  단계들   것   드웨어( 컨 , 스  

는  다  술  여 지  수 는, 지  , 날 그 , 는   ), 들

통 는 다  태들  그램 는 계 드(편리  , 여  " 트웨어" 는 " 트웨어

듈"  여  지  수 )   수    것 다.  드웨어  트웨어  상

   , 다  시  컴포 트들, 블 들, 듈들, 들,  단계들  그들  능

 에  술 었다.  러  능  드웨어  는지, 는 트웨어  는지는 특  

리   체 시스 에  가  계 들에 다.  당업 는 러  능들  각각  특  

리 에  다  식   수 지만, 러   결  본  역  어나는 것

니다.  

여  개시  상들과 연 어  다  시  리 블 들, 듈들, 들  집  (IC), [0109]

스 단말, 는 스 포 트 내에  수 거나 그것들에  수  수 다.  IC는  ,

지  신  처리 (DSP), 주  집 (ASIC), 드 그래 블 게 트 어 (FPGA), 는 다  

그래 블 리 , 산 게 트 는 트랜지스  리, 산 드웨어 컴포 트들,  컴포 트들, 

컴포 트들, 계  컴포 트들, 는 여   능들  수   계 고, 상  IC 내 , ,

 에  드들 는 들  실  수 는 들    포  수 다.   

는 마 크  수 지만,  실시 에 , 러  는 래  , 어 , 마

크  어 , 는 상태 신  수 다.  는   들어, DSP  마 크 , 복수  마

크 들, DSP 어  결  나 상  마 크 , 는 러  들  과 같  계

산 들    수 다.  

 개시  스에  단계들   특  순  는 계  샘  근   다.  계 도들[0110]

에 여, 스들에  단계들  특  순  는 계  본   내에  재 열  수 

  다.  첨 는  청 들  샘  순 에  다  단계들  엘리 트들  공 , 

공  특  순  는 계 에 도  미 는 것  니다.   

여  개시  상들과 여   단계들  고리  드웨어에 , 에  실[0111]

는 트웨어 듈에 , 는 들  에  직   수 다.  트웨어 듈( 컨 , 실 가

능  들    포 는)  다  는 RAM 리, 래쉬 리; ROM 리; EPROM

리; EEPROM 리; 지스 들; 드 스크;  스크; CD-ROM; 는 공지  컴퓨 - 독가능 

매체   태  재  수 다.  시  매체는  결 어, 는 매체

 보  독 여 매체에 보  다.  , 시   매체는  

 수 다.  러    매체는 ASIC에 다.  ASIC  사  비에  수 다.  

,    매체는 사  비에  산 컴포 트  재  수 다.  ,  상들

에 ,   컴퓨 - 그램 건  본  상들  나 상에  드들( 컨 , 어도

나  컴퓨 에  실 가능 )  포 는 컴퓨 - 독가능 매체  포  수 다.   상들에  컴

퓨  그램 건  키징 질들  포  수 다.  

개시  상들에     본  술 에  통상  지식  가진 가 본  [0112]

거나 는 실시  수 도  공 다.  러  실시 들에  다  변 들  본  술 에

통상  지식  가진 에게  것 , 여 에   원리들  본  사상   어

남  없  다  실시 들에  수 다.  그리 여, 본  여 에 시  실시 들  는 것

니라, 여 에 시  원리들  신규  특징들과 는  에  어   것 다.  

도
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