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는  달 규 에 매  수 다. 만  FIB가 스트  -  에  엔트리  포 지 않

는다 , 트워  드에   에 트는 스트  에 여 -  동 에  나 상

아웃 운드 스  결 고, 새 운 -  FIB 엔트리  생 , 각 FIB 엔트리는 스트  

 결  스에  달 규 에 매 다. 트워  드는 스트  만 시 는  

트  고, 여   트는 새 운 FIB 엔트리   포 고, 또  경 에  능 보

포 다. 

(72) 

마  에 . 스

미  94040 리포니아주 마운틴뷰 트 
스  2727

아 언 . 트리

 IP9 2NN 폴  스  타 스  트 
스  드 티지스 3
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청

청  1 

드-  트워  내  경  능  는 컴퓨  시스 에 어 , 상  시스 , 

나 상  들;

리; 

상  나 상  들에  실  , 상  컴퓨  시스   수 도  야 는  들

 는 상  나 상  들에 연결  컴퓨 - 독가능  매체  포 고, 상  ,

수신  스트가 루트(route)-  동 에 는  포 다고 결 는 단계;

상  스트  에 여 상  루트-  동 에 여 나 상  아웃 운드 스들  결

는 단계;

상  아웃 운드 스들에 여 나 상  새 운 달 보 스(FIB) 엔트리들  생 는 단계

, 각 FIB 엔트리는 상  스트   는 아웃 운드 스  포 는 달 규 에 매

는, 상  생 는 단계; 

상  스트  만 는  트  는 단계 , 상   트는 어도 상  새 운

FIB 엔트리들  들  포 는, 상  단계  포 는, 컴퓨  시스 .

청  2 

1 에 어 , 상  ,

상  컬 트워  드에   보  결 는 단계   포 고, 상   보는,

드 식별 ;

타 스탬 ;

 경  통  시간; 

각 웃 지  통  시간;

 리 스 에 시 (cached)  트들  과 수;

스 스  드에   스트들에  평균 답 시간들;

웃 드들 지   트  링 들;

상당  양  리 스 스나 천(churn)  양;

 보;

워 상태 보;

 보; 

상  스 스에  (pending) 스트  수  나 상  포 는, 컴퓨  시스 .

청  3 

2 에 어 , 상  ,

상   보  또  포 도  상   트  생 는 단계   포 는, 컴퓨  시스 .

청  4 
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1 에 어 , 상  ,

상  스트   또  상  컬 트워  드에  공 는 스 스에 다는 결 에

여, 어도 2 루트-  동 에 연   보  포 도  2  트  생 는 단계

 포 는, 컴퓨  시스 .

청  5 

1 에 어 ,

상  스트   루트-  동 과 연 다고 결 는 단계는 상  스트   컴포 트가

루트-  동 나 어 리 에 여 미리 결  과 매 다고 결 는 단계  포 는, 컴퓨

시스 .

 

 술  야

본 개시는  컴퓨  트워  트워  경  는 것에 다.   상 게는, 본 개시[0001]

는 드-  트워 (NDN) 내  경  능  는 과 에 다.

 경  술

 (IP) 트워 는 트워  단  , 킷에 택  경 에  보  수집 는 트 스[0002]

우트(traeroute) 고 리는  사 다.   동안, 스 드는 트워  가 질러  지 주

  "에  청" 킷  신 고, 지(  들 , 우 )  는 경   는 트워  드

 "에  답" 시지  수신  수 다.

트 스 우트는 킷 상  타 - -리 (time-to-live, TTL) 드  여 킷  경 에   [0003]

숫  시 고, 트 스 우트   통  지연   여 사 다. 지 드  는 각

에 , 킷  킷  달  에 TTL  감 시 는 새 운 드에 도착 다. 킷   드에  0  TTL

에 도달  , 당 드는 스 드에게 킷에 가 다고 고지 는  킷  생 여 다.

트 스 우트 어 리  경  드    킷  여 경   생 다. 첫 째[0004]

복에 , 트 스 우트 어 리  1  TTL  갖는 지 드  킷  신 여 -  드

 킷  득 다. 트 스 우트는 어  드가  시지    에 는지 결 다.

트 스 우트는 다  각 복에 여 TTL 값  1씩 가시  당 스  복 다.  N 

경 에 여 N  복 후에, 트 스 우트는 경   각  드  답  수신 고, 그리

고 답  여 당 경   생 다.

 내

결 는 과

게도, 트 스 우트 , - 심 트워 (CCN)나 드  트워 (NDN)  같 , 킷[0005]

 TTL 드  포 지 않는 컴퓨  트워 에  동 지 않는다. CCN에 , 트워  드는 청  

에 여  포 는 스트 킷  포   청  수 다. 다  드들  

에 여 스트  달  수 거나, 또는 스트  만 시 도  청   포 는

 트   수 다. 

과  결 수단

본   실시 는, 드-  트워  내  경  능  는 컴퓨  시스  공 다. 동[0006]

동안, 스 드는 경 에  보  결  여 -  스트  주어진  과 연

는  듀 에게 포  수 다. 스트  수신 는 트워  드는 스트   트워

 드에  공 지 않  스 스(namespace)  연 는지 여  결  수 다. 만  스트
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  트워  드에  공 지 않는다 , 트워  드는 스트  에 여 -

 동 에  나 상  아웃 운드 스  결 고, 그리고 아웃 운드 스에 여 나

상  새 운 달 보 스(FIB)  생  수 다. FIB 엔트리는 스트   는 아웃 운

드 스  포 는 달 규 에 매  수 다. 연 여, 트워  드는 스트  만 시 고,

어도 새 운 FIB 엔트리   포 는  트  다.

본 실시   변 에 , 시스  상  컬 트워  드에   보  결 다. 상   보는[0007]

타 스탬 ,  경 에  통  시간, 스 스  드에   스트에  평균 답

시간들, 각 웃 지  통  시간, 그리고 웃 드들 지   트  링  포  수 다. 상   

보는 또   리 스(prefix) 에 시  많   트, 상  시   트에 

, 많  양  리 스 스나 천(churn),  보, 워 상태 보,  보, 드 식별 , 스

스에  많  (pendding) 스트  포  수 다.

다  변 에 , 트워  드는 상   보도 포 도  상   트  생 다.[0008]

다  변 에 , 트워  드는 2 -  동 에 연   포 는 2 스트  수신 다. 만[0009]

 컬 트워  드가 2 스트   컬 트워  드에  공 는 스 스에 

다고 결 , 트워  드는 어도 2 -  동 과 연 는  보  포 는 2  

트  생 다. 트워  드는 다  2 스트  만 시 는 2  트  다.

다  변 에 , 트워  드가, 2 스트  에 여, 아웃 운드 스는 2  [0010]

-  동  여 재 다고 결 , 트워  드는 아웃 운드 스에  달 보 스

(FIB) 엔트리  생  수 다. , FIB 엔트리  생 , 트워  드는 스 스  연

는 웃 드 지 "  스루(punch through)" 는 경  생 다. 트워  드는 또  새 운 FIB 엔트리

에   포 도  2  트  생  수 , 는 트워  드가 컬 트워  

드    보   뿐만 아니 , 또  스 스  연  나 상  웃 드  가는 아웃

운드 스에  보  는 것  허 다.

다  변 에 , 스트   -  동 과 연 다고 결 는 단계는 스트   컴포[0011]

트가 -  동 에  미리 결  과 매 다고 결 는 단계  포 다.

본 실시 에   변 에 , 새 운 FIB 엔트리  생 는 단계는 아웃 운드 스에  [0012]

스 식별  결 는 단계  포 다. 트워  드는 스트  과 스  식별  포 는

  생 다. 트워  드는 다    아웃 운드 스  포 는 달 규 에

매 시 는 FIB 엔트리  생 다.

본 실시 에   변 에 , 트워  드는 는 타 아웃 간  도 다고 결  후에, 또는[0013]

는 -  동  료 었다고 감지  후에, 또는  그 , FIB 엔트리  거 는

 포 는 시지  수신  후에 FIB 엔트리  거 다. 

본 실시 에   변 에 ,  나 상   컴포 트 트  포 다. 각  컴포 트는 [0014]

스트  싱 는 나 상  -  어 리 , -  동  수 게 는  에

 , 경   는 나 상  드에  아웃고  스, 그리고 FIB  진 는 달 규

 지시 다. 

본 실시 에   변 에 , 스트   트워  드에  공 는 스 스  연 는[0015]

지 여  결 는 단계는 스트   사 여 FIB 내  룩업 연산  수 는 단계  포 , 

, 각 FIB 엔트리는  달 규 에 매 시 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에 , CCN  포 는 트워  경  보여주는 도 다.[0016]

도 2는 본   실시 에 , CCN 내  드   달 능  는 스  보여주는 시공

간 도 다.

도 3a는 본   실시 에 , 달 능  는 스트  포 는  그 에  

스  보여주는 도 다.
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도 3b는 본   실시 에 , 스트에 답 는 에 트  그  갖는 드에  

스  보여주는 도 다.

도 4는 본   실시 에 , 특  스 스  는 스트  수신  에 드 C  FIB

 보여주는 도 다.

도 5는 본   실시 에 ,  에 트에  -  스트  싱  후에 드 C

FIB  보여주는 도 다.

도 6  본   실시 에 , CCN 내  드   달 능  는 컴퓨  시스  보여 다.

도 에 , 사  참 는 동  특징  참 다.

 실시   체  내

다   본  는 술 야에  통상  지식  가진 가 본 실시 들  만들고 사 는 것  가[0017]

능 게 도  고, 특  과 사  맥 에  공 다. 개시  실시 에  다양  변경  본

 는 야에  통상  지식  가진 에게  것 , 여  는  원  본 

신 나 역  어나지 않고 다  실시  에  수 다. , 본  여  는

실시 에 지 않고, 다만 여  개시 는 원 과 특징에 는 가   역에 다.

본 상  에 술 는   드는  컴퓨 - 독가능   매체에 , 는[0018]

컴퓨  시스 에  사  여 드 /또는   수 는 나 매체  수 다. 컴퓨 -

독 가능   매체는  리, -  리, 스  드  같      , 

, CD(컴 트 스 ), DVD( 지  다 능 스  또는 지   스 ), 또는 재 알  거나 나

에 개  컴퓨 - 독가능  미 어   수 는 타 미 어  포  수 지만, 에 지 않는

다.

본  실시 는 - 심 트워 (CCN) 내  트워  드   달 능  는 문  [0019]

결 다.  들 , CCN 드는  에 트"  포  수 , 는 달 규  엔트리  경  

는 드  FIB에 가 다. 들 엔트리는 스트가 연  경  단 동안 드  통  직  러

가는 것  허 여, 드에   에 트에   싱과 스트가 그들  지 드

  연 는 지연  게 다. 

 그  경 -  스트  지 드  포  주어진 스트  만 시킬 수 는[0020]

트워  드   경  능  결  수 다. 그러나,   그  지 드  는

간 드  경     에 트  다  것  러가는 스트  신 다. 간 드에

 스트  싱 는  에 트  사 는 것 , 각 드   달 시간  가시 ,

경   드   달 능  는 것  어 게 다. 것  스트  지 드  

달 는 시간  포  뿐만 아니 , 또  각 간 드가  에 트에  스트  싱  여

는 시간  양도 포 게 는,   지연  다. 

러  문  결  여, 스트가 간 드에 도착  , 만  규  엔트리가 스트[0021]

달 는 FIB 내에 재 다 , 드는 스트  다  드  직  달 다. 는  에 트 싱

   헤드  다. 편, FIB가 스트  달 는 규  엔트리  포 지 않는다 ,

드는 스트  FIB 엔트리  생 는 컬 드에  동 는  에 트  달 다.

 에 트는 나 상  웃 드에 도달 는 달 규  엔트리  생 여, 들  컬 FIB에 가[0022]

수 다.  에 트는 또  스  그 에   트  생 고, 스트  만

는  트  다.  트는 FIB 엔트리 과 컬 드    보  포

다. 드  답  수신  후에, 스 드에   그  FIB 엔트리  갖는 새 운 

스트  생  수 다. 새 운 스트는  그  경   가  드에 도달 는 

수 는 것  허 다.

새 운 스트가 에  동  간 드에 도달 , 드   에 트는 달 드가 스[0023]

트  달  여 사  수 는 FIB 내  엔트리가  것 므 , 스트 상  가  싱

수  가 없  것 다. 것  각 간 드에  가  싱 헤드  지 않고 지 
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드   스트가 는 것  허 다. 

 실시 에 , 스 드에 는  그  경 -  리 스  에 가 고, 갱신   포[0024]

는 경 -  스트  생  주어진 과 연   듀   경   수

다.  들 , 리 스는 /trace/agent/ 수 다.  에 트는 신  스 스 "/trace/agent"에

 폴트 지  등  수 다. 만  커  스트가 리 스 "/trace/agent/Interface2"  갖

지만, FIB는  리 스에  달 규  엔트리  포 지 않는다 , 트워  드는 (  들 , 리

스 "/trace/agent"에 여) 스트  컬  에 트에 달  수 다.  에 트는 새 운

달 규  엔트리  컬 FIB에 가 다.

스 드에   그  각 트워  드  상  경   답  수신  후에,  [0025]

그  들 드   달 능  계산  수 다.  들 , 트워 는  그  포 는 

스 드 "A", 간 드 "B"  "C", 그리고 지 드 "D"  포  수 다. 드 C가 드 A  답  신

,  그  스트 킷  드 C에 도달  여 는 시간에 여 드 B  

 달 능  계산  수 다. 또 , 드 D가 드 A  답  신 ,  그  드 B  C 

에 여  달 능  계산  수 다.  그  드 B에  알 진 능에 여 드 C

에  능  도  수 다. 

 는, 드  통  규 트   지 않 , 통상  CCN 동  탈 여 경 -[0026]

 동 (  들 , 리 스 "trace/agent")   여 경 -  리 스  사 는 단계  

다. 그러나,  실시 에 ,  들 , 경 -  스(suffix)   트  에 가

(  들 , ".../trace"), 안  경 -  지시 가 가능 다.

CCN에 , 통신   에  동 다. CCN 아 처는  킷 , 스트 킷과 [0027]

트(  들 , )  공 다. ("쿼리" 고도 리는) 스트 킷   에  청

다. 스트 킷  어  가 는지 어  가 지 않는지  는 쿼리  특별

태  다.  트 킷   단  포 다.  트 킷  그들  체

 그들 내 에 포 여 가-식별 다. 는 그  스트   심 트워  통  드

스   청 고, 스트  만 시킬 수 는 스트  어느 수신 나  

트에 답  수 다.  트는 직 스트에 여 , 당 스트  다. 

스트   트는    (또는  CCN)에   는   식별 다.  

실시 에 ,  트는, 만  스트 킷 내  CCN   킷 내  CCN  리 스

, 스트  "만 "시킬 수 다. 다  어는, - 심 트워 (CCN) 같 , 드  트

워 (NDN) 아 처   다. 

 트: 드  싱  ,  에 다.  트는 "지 " 고,[0028]

는  트가 컴퓨   내에  또는 상  컴퓨   가 질러  돌아다닐 수 지만, 그러

나 변 지 않는다는 것  미 다. 만   트  어느 컴포 트가 뀐다 , 변경  가  엔티티는

갱신   포 는 새 운  트  생 고, 새 운  트  새 운  

에 결 시 다. 

: NDN 내     독립   트  게 식별 다. - 달 는[0029]

나  리 스(prefix)  사 여,  트  트워  주 나 물리  에 상 없 , 

 트  생 거나 는 트워  드  킷  달  수 다.  실시 에 ,  계

  가변-  식별 (hierarchically  structured  variable-length  identifier,  HSVLI)  수

다. HSVLI는 수개  계  컴포 트  어, 다양    수 다.  들 , 개별

 컴포 트 parc, home, ndn  test.txt는 -지  리 스- 주 (a left-oriented prefix-major) 식

 어   "parc/home/ndn/test.txt"   수  다.  ,   "parc/home/ndn"

"parc/home/ndn/test.txt"  " " 또는 " 리 스"  수 다. 가  컴포 트가, 업 문  같 , 상

  아 들  별 도  사  수 다. 

 실시 에 ,  -계  식별  포  수 는 ,  들 ,  트  (  들[0030]

, 체  값)  도 거나, 그리고/또는  트    도 는 시값

다.  또  랫  수 다.  여 , " " ,  리 스, 랫 , 고 -  

, -   또는 (  들 , 티   스 (MPLS) )과 같 , -  트
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워  내   에   지 도  사 다. 

스트(Interest):  에  청  지시 고,  에  (또는  리 스)[0031]

포 는 킷.  는 보- 심 트워 에 걸쳐  청 나 스트  포  수 고, 

NDN 우 가  (  들 , 시 ) , 또는 청   공 여 청 나 스트  만

시킬 수 는  듀   수 다.

 실시 에 , NDN 시스  - 심 트워킹(CCN) 아 처  포  수 다. 그러나, 여  개시 는[0032]

 또  다  NDN 나 또는 다  보- 심 트워 (ICN) 아 처에도 가능 다. 

도 1  본   실시 에 , CCN(100)  포 는 트워  경  보여주는 도 다. CCN(100) , [0033]

톱 컴퓨 (102), 미 어 (104), 그리고 CCN(100)  통   연결  스마트폰(106-111)  포 다. 

는, 톱 컴퓨 , 태 릿 나 슬 트 컴퓨 , 스마트폰, 또는 개  지  보 (PDA) 같   컴퓨

나, 또는 스 톱 컴퓨 나  미 어  같  고  컴퓨   포 는, 여느  컴퓨  

 수 는 것  주 . 

또 , 각 는 타 다  컴퓨  에 도,  에 트,  그 , FIB, 그리고 달  가질 수 [0034]

다. 컴포 트  는  에 트(112),  그 (114), FIB(116), 그리고 달 (118)  포 는, 미

어 (104)  보여 다.  그 (114)  CCN  드에   청  여 트워

스트  다.   에 트(112)는  경  과  드  달  능   가능 게  다.

FIB(116)는 달 다. 달 , 어  웃 드나 드에 스트가 신 어야 는지 결

도 , 드에  보  지 다. 달 (118)는 트워 상  스트 /또는 킷  달 다. 

경  상에   그 과  에 트 간   도 2  어 고,  상  사

 도 3a  도 3b  어 다.

도 2는 본   실시 에 , CCN 내  드   달 능  는 스  보여주는 시공[0035]

간 도 다.  그  드     는 지 드 지  경  내  각

드에, 스 스 /trace/agent/  니 링 는  에 트가 다.  에 트가 아웃 운드 

스에 여 매 는 FIB 엔트리  갖지 않는 스 스 내  스트  탐지 ,  에 트는

당 스트  싱 고 나 상  FIB 엔트리 달 규  FIB에 가 다.  에 트는 FIB 엔

트리 달 규   에 트  드  지 드  는 다 -  드 간  스  가리 도

다. 

 실시에에 ,  에 트는 신  스 스 "/trace/agent/"에 여 폴트 지  등  수[0036]

다.  만  커  스트가  리 스  "/trace/agent/"  갖지만,  FIB는  스트  체  (

들 , "/trace/agent/Interface2")에 여 달 규  엔트리  포 지 않는다 , 트워  드는 스

트  컬  에 트에 달 여  FIB 엔트리  생 도   수 다. 

 에 트는 다  다   보뿐만 아니  FIB 내에 달 규  엔트리   포 는  [0037]

트  생 고,  트   그  다.  그  달 규  엔트리  

 갖는 새 운 스트  생 고, CCN  새 운 스트  신 다. 달 규  엔트리는 새 운 

스트가,  에 트에  싱 지 않고도, 드  통  직  러가는 것  허 여,  

달 능  가능 게 다.

도 2에 , 각 드 A-G는 신  스 스 /trace/agent/에  폴트 지  등   에 트[0038]

포 다. 드 A는 -  스  개시 는  그  포 고, 드 G는 -  스에

 지 드  공 다. 간 드에 는  에 트가 스 스 내  스트  수신 ,

 에 트는 스트  싱 고 FIB 엔트리  연  FIB에 가 다.  들 , 드 A에  동

는  에 트는 스 AB  나타내는 FIB 엔트리  생 고, FIB 엔트리  갖는  

트  드 A에 는  그  다. 

 트  수신  후에,  그  FIB 엔트리  갖는 새 운 스트(202)  생[0039]

고, 스트(202)  드 B  신 다.  그 과 각 개별 드 간에 수 는 단계는 도 3과 

여   상 게 다. 드 B는 또  도 3b에 도시  단계들  수 여 FIB 엔트리  그  FIB에 가

고, FIB 엔트리  갖는  트(204)   그  다.

 그  다  수신  FIB 엔트리 에  다  스트(206)  생 고 포  수 ,[0040]
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는 드 C  다. 스트(206)는 에 트 싱  가  헤드 없  드 B  통  러

간다. 드 C는 도 3에 도시  단계  수 여, FIB 엔트리  그  FIB에 가 고, 그리고 FIB 엔트리 

갖는  트(208)  다. 에 ,  그  싱  헤드 드 B   

달 능  새  계산  수 , 계산  드 B에  싱 는  에 트  헤드에  

지 않는다. 

드 D, E, 그리고 F에  스트  복  신  후에,  그   에 트  헤[0041]

드 없  각 드 F, E, 그리고 D에   달 능  계산 다.  그 (114)  다  다  

스트(214)  생 여 지 드 G  신 고, 그리고 드 G는 트워  통  스트(214)

수신 다. 드 G는 스트(214)  만 는  트(216)에 답 고, 그리고 또  드 A에 

 보  포 다. 드 A에 는  그  드 F, E, D, C, 그리고 B   달 능  계산

 수 , 간 드에  싱 는  에 트  헤드가 상  계산 결과에  주지 않는다.

각 드에 ,  에 트는 다   id 컴포 트  포 도    다.  스  [0042]

료시,  스트는 든 드/id/링   컴포 트  포 다. 러    또  

- 나 -  아닌 다  트워 에도 채택  수 다는 것  주 .

스  매 단계마다, 트워  내  각  또  드 A   보  다.   보는 [0043]

스트가  에 트에 도달 는  걸리는 시간과  리 스 에 시   트  과 수

포  수 다.  보는 스 스   다양  아  포  수 는 , 스 스  드

에   스트에  평균 답시간 나 스 스에   스트  수 같  것  

다.  보는 또  드에 특 지만 스 스에 특 지 않  보  포  수 는 ,  들 ,

 트  드 링 ,  리스 스나 천(churn), 워 상태, , 드 식별 (ID), 등  다. 

그  다양   경  보   수 다.  들 ,  그   트  드 식별

  결과   수 다. 안 ,  그   트  스나 스 식별  스

 수 다. 어 " 스"는  스나 가상 스  지 다.

도 3a는 본   실시 에 , 달 보  는 스트  포 는  그 에  [0044]

스  보여주는 도 다. 도 3a  도 3b에 도시  스는  경  각 드   달 능

다. 도 3a  도 3b에 도시  통신과 동   그 과  경  각 드 간에 생 다. 복

 드(  들 ,  청 는 드)에  시 고, 지 드 지 계 다. 도 3a  도 3b에

도시  각 동  순  동  수 는 컴포 트는 에  다양  수 , 본  실시 는 도

3a  도 3b에 도시  동  순 에 지 않는다.

 그  에 스트   에 트  신 다.  에 트는  고, 달  다[0045]

 드  결 고, FIB 엔트리  생 여 당 엔트리  FIB에 가 다.  에 트는 다  FIB 엔

트리 과  보  포 는  트  생 고,  트   그  신

다.  그  FIB 엔트리  갖는 새 운 스트  생 고 트워 에 다. 스트

가  경   에 , 사  스가  경  각 간 드에  각  에

트에  복 다. 

도 3a에 도시  것처럼,  그  에 -  스트  생 고 포 다(동  302). 생[0046]

스트는 리 스 /trace/agent/  고  는   포 다.   들 ,  만   그

/company/path/content/object  고  다 ,   그  

/trace/agent/company/path/content/object  갖는  청  에  -  스트  생 다.

 그  -  스트   에 트  포 다. 에,  그  스트  

 그 과 동  드(  들 , 스 드 A)에   에 트  신 다. 고 는 경

  는 드들  연 는 스트  지 드  다.

 그  스트에   트  수신 고(동  304),  트가 지 드[0047]

 는지 여  결 다(동  306). 지 드    트는  보  청  

 포  수 다. 만   트가 지 드   것 ,  그  다  스트

 생 지 않는다.  스트는 미 지 드에 도달 고, 경   료 다. 

만   트가 지   것  아니 ,  그   트  사 여 말단 [0048]
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드  FIB 엔트리  택 다(동  308).  그  새 운  트  FIB 엔트리  고

또  다  -  스트  생 고 포  수 다(동  310).  그   트 내

나 상  FIB 엔트리 에 여 스트  생  수 다.  에 , 만  복수  FIB 엔트

리  다 ,  그  단  다   달 는 FIB 엔트리 들 에 나  택

스트  생  수 다. 만  직 나  FIB 엔트리만 다 ,  그  당 FIB 엔트리에 

여  스트  생 다.   들 ,   그  FIB  엔트리  

/trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)에 여 스트  생  수 다. 스는

다  다   트   경  내  다  드  수신 는  그  계 다. 

 그    드  지 드 지  경  내  든 각 에 여 새 운 스트[0049]

(  들 , /company/path/content/object)  생  수 다. 또 ,  그  스트가 스

트  만 시킬 수 는  는 지 드에 도착  지 동 (302  310)  복  수 다.

스트는 동   규 에 여 지 드 지 달 고, -  스트  동  양

 시간  다는 것  주 .

도 3b는 본   실시 에 , 스트에 답 는 에 트  그  갖는 드에  [0050]

스  보여주는 도 다. 도 3b에 도시  것처럼, 드는  그  트워  경   

 스트  수신 다. 드는, 만  스트   컬 트워  드에 다  스트

에 답 다. 그 지 않고, 만  는 FIB 엔트리가 다 ,  에 트는  고, 과 연

는 다 -  드  결 고, FIB 엔트리  생 고, 그리고 FIB 엔트리  FIB에 가 다.  에 트

는 다  FIB 엔트리 과  보  포 는  트  생 고, 그리고  트

 그  신 다. 지 드는 달 드  결  가 없고, FIB에 여 FIB 엔트리  생

 가 없다는 것  주 . 차 리, 지 드는  보   드  돌 보내고, 그리고 

스트 내에   또  돌 보낼 수 다. 

도 3b에 도시  것처럼, 드는 에 스트  수신 다(동  312). 드는 스트   컬 [0051]

트워  드에 는지 여  결 다(동  314). 만  스트   컬 트워  드에 

다 , 드는 청   스트에 답 다(동  316). 드는  보  갖는  트

청   갖는  트  생 고,  트   수 다.  보는 웃 드

 리스트, 시간 지연, 타 스탬 , 각 웃 지  통  시간, 그리고 타 다  보  포  수 다. 

 실시 에 , 드는 새 운 FIB 엔트리에  보  포 는  트  생 고  수도[0052]

다.  들 , 만  드가 스트 내에 시  스 스에   공  수 는 웃 

드  는 아웃 운드 스가 재 다고 결 다 , 트워  드는 아웃 운드 스에 

달 보 스(FIB) 엔트리  생  수 다. 에 , FIB 엔트리  생 , 컬 드는 스

스에  가   답  수도 는 웃 드  "  스루(punch through)" 는 경  생

다. 컬 드는 컬 드   보  포 고, 게다가 스트  스 스에 도 

 공  수 는 웃 드  는 새 운 FIB 엔트리 상  보  포  수 다. 

만  스트   컬 트워  드에 지 않는다 , 드는 스트  과 연 는 FIB[0053]

엔트리 달 규  는지 여  결 다(동  318). 만 , 는 FIB 엔트리가 다 , 드는 스

트  경  내  다  드  달 다(동  320).   들 ,  만  스트가

/trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)   도착 고, 그  컬 FIB 내에 

다 , 드 A는 상  스트  "id(AB)"에  식별  스  통  드 B  달 다. 러  시나

리 에 ,  에 트는 스트  싱에 여 지 않는다는 것  주 . 동 (314, 318, 320)

달 에  수  수 지만, 그러나 는 다양  상   가능  것 다. 만  FIB 내에

미 달 규  엔트리가 다   에 트  스(bypass) , 에 트 싱   드

 지연  없다.

편, 만  FIB가 매 는 엔트리  포 지 않는다 , 드는 스트  드에 는  에 트  [0054]

신 다(동  322).   에 트는 고 는 (/company/path/content/object)  수신 고,  그리고

스트  달  다  드  결 다(동  324).  에 트는 FIB  참 여 어  드   

갖는 스트  달 야 는지 결  수 다. 드 C에  FIB  는 도 4  도 5에 도시 다. 본 

에 , 스트는 드 B  달 고, 드 A에  드 B  링 는 AB  다.
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 에 트는 새 운 FIB 엔트리  생 여, FIB 엔트리  FIB에 가 다(동  326).  에 트는 아[0055]

웃 운드 스에  스 식별  결  수 , 는  경  내  다  드에 

다.  들 ,  에 트는 스트  과 스 식별  포 는   생 고, 

스에  id 컴포 트  만들고, 그리고 id 컴포 트   에 첨 다.  에 트는 다

   아웃 운드 스  포 는 달 규 에 매 도  FIB 엔트리  생 여, FIB 엔트리

 FIB에 가 다.

 들 ,  드  B에  는   에 트는  FIB  엔트리[0056]

/trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)  FIB에 가 고, 스 BC  나타내도  FIB

엔트리  다.  실시 에 ,  에 트는 다   나타내도  FIB 엔트리   수 다.

FIB  엔트리  FIB에  가 ,  /trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)   갖는

스트가 도착 는 다 에, 달 는,  에 트  사 여 드 B에  스트  싱 지

않고, 동  스트  드 C  달  것 다. 

 실시 에 ,  에 트는 복수  FIB 엔트리  생 고 만들 수 , 그리고/또는 복수  아웃[0057]

운드 스  포 는 달 규  갖는 FIB 엔트리  만들 수 다. 들 복수  FIB 엔트리 /또는 복

수  아웃 운드 스는 싱  경  통  보다는 트리(tree)  통  는  허 다. 

 에 트는 다   그 에  답  고,  답  포 는  트  생[0058]

다(동  328).   트는  보뿐만 아니  경  내  다   계   

보  갖고 다.  트는,

/trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)/id(CD)  같 , 생  FIB 엔트리   포[0059]

수 다.  들 ,  에 트는  /trace/agent/company/path/content/object  갖는  

트  생  수 , 는 스트 청  에 다.  에 트는 스트  만

시 는  트   수 다(동  330). 

 실시 에 , 드는 스 스에  복수  달 엔트리  가질 수 다. 에 ,  에 트[0060]

는 복수  엔트리  FIB에 가  수 다. 나  FIB 엔트리는 스트  나  드(  들 , 드

B)  달 는 규  포  수 , 다  엔트리는 스트  다  드(  들 , 드 C)  달

는 규  포  수 다. 무엇보다도, FIB 엔트리는 스트  나  과 는 드(  들 , 드 B

 드 C )  달 거나, 또는 복수  체 드(  들 , 드 B 또는 드 C )  달 는 규  포

 수 다.  에 트는 스 드에 는  그  다  스트  생  여 사  수

는 들 복수  달 엔트리  포 는  트  생  수 다. 엔트리  과 숫 는 간 

드  미  에 고, 또  상  달 략과 에  다양  수 다. 본  드에  수

는  그 (  들 ,  그  114)   달 규  결 거나, 또는 단순   

료  수 다. 

 실시 에 ,  그  복수  수  수 여, 각 수 에  답 간  차 가  많  보[0061]

산 도  다. 러  보는,  들 , 변 나  그  실 들 사  시간 동안 특  스

스에 도달 는 스트  수  포  수 다. 

 에 트는 미리 진 타 아웃 간 후에  FIB 엔트리  거  수 다(또는 FIB 엔트리는 동[0062]

타 아웃 값과 연  수 다).  실시 에 ,  에 트는  동  료 는 시  탐지 여, 그

시 에  FIB 엔트리  시 거  수 다.  들 ,  그  간 드에  든  FIB 엔

트리  거 는  시지 운드(아마도 역 )  신  수 다. 

 실시 는 지  경  는 것  허  수도 다. FIB 엔트리는 경 가  후에 FIB에 남[0063]

아  수 고, 스 드   그  시간에 걸쳐  그리고 언 도 경  니 링  수 다. 만

 경  FIB 엔트리가 만료 ,  그  후  언 도 동  경   수 다. 안

, 경   는 드 내   에 트는 주  FIB 엔트리  갱신 여  경  재  수

다. 경  보는 FIB 엔트리 내에 거나  에 트에  수 다.  그  시지  

신 여 경  연  미리  드 상태  도   에 트   수 , 는  경

 재 에 편리 다.  실시 에 ,  그  또  킷 내에 압  태  경  보  

여 경  재-생  수 다. 
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 실시 에 , 시스   에 트가 수 고 지 않  드  건 뛸 수 다.  들 , 드 A[0064]

드 C는 수 고 는 에 트  갖는 허 (또는, 허   드)  수 지만, 드 B는 수 는 에

트  갖지 않는 3   수 다. 에 , 드 A   그  드 B에  -  동

건 뛸 수 는 -  스트  생  수 다. 는 드 B 내  FIB 엔트리  미리 채움 , 또

는 드 B  통과 는  , 취  수 다.

안 ,   에 트는 리 스만  니 링 보다는 스트    니 링 여 [0065]

쿼리  검색  수 다.  들 ,  그  스(suffix) "trace"  끝나는  갖는 스트

(  들 , "/company/path/content/object/trace")  신  수 다. 매 는  탐지 ,  에

트는 다  드에  달 엔트리  FIB(  들 , /company/path/content/object/trace/id(AB))에 가

 수 다. 는 드가  에 트  수 고 지 않  , 평  같  드가  킷  달 는

것  허 고, 그리고  에 트  수 는 드가 청   보  는 것  허 다.  

그  또   고 다는 것  지시 는 다   사 여  리 스  수 는 것  

 수 다.  들 , 킷  (  들 , 어  그  통 거나 또는  DTAG 값 나 다  TLV

값  통 )  에 트  허  수 다. 

 실시 에 , 드는 또  미리 결  리 스  갖는 스트  수신 야만,  에 트 스[0066]

  수 다.  에 트는  에 트가 가능 다는 것  나타내는 가능  그  연

 수 다. 다   에 트  드  본  드 지  스트  경   수 ,

본  드   에 트  갖는 드 간  능  득  수 다. 스트는 또  "보고 "

그  포 고, 그리고 각 달 가 스트  수신 고  그  탐지  , 달 는 상  

스트  다 -  드에 달  에 드 식별  스트에 가 다. 드가  에 트에  

스트  수신 고 싱  ,  에 트는  경   스트  득  수 고,  

 경   트에 가 여 스 드에 는  그   수 다. 

 실시 에 , 달 는 보  스트  에 첨  스트에 보  가  수 다. [0067]

보는,  들 , 드 식별 , 링  식별 , 통  시간, 쿼리 미  등  포  수 다. 또 , 링

술  여 사 는 식별 는  지  식별 , 컬 지  식별 , 또는 단  식별  수 다. 

에 트는 식별   결 여  트 내에  수 다. 

도  4는  본    실시 에 ,  특  스 스  는 스트  수신  에 드 C[0068]

FIB(402)  보여주는 도 다. 도 4에 도시  것처럼, FIB(402)에  개  규  엔트리가 다. 컬럼(404)

스 스(  들 ,  , 그리고/또는 /trace/agent 리 스나 경 )  고, 컬럼(406)

연  스 /또는 주어진 스 스에  컬 어 리  다.  들 , 스

스 "/trace/agent"는  에 트 어 리 (trace.app)에 매 어 리 스  연  -  

스트  처리 다. 또 , 스 스 "company/path/content/object"는 스 CD(  들 , 드 D

스)에 매 다. 

도 5는 본   실시 에 ,  에 트에  -  스트  싱  후에 드 C[0069]

FIB  보여주는 도 다. 도 5에 도시  것처럼, FIB(502)에  개  규  엔트리가 다. 도 4  사 게,

컬럼(504)   트  스 스  고, 컬럼(506)  연  스 /또는 주어진 과 연

 스트 킷  수신 는 어 리  다. 특 , FIB(502)는 도 4에 도시  동  엔트리  포

다. 그러나,  "trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)"  갖는 -  스

트  싱  후에, 컬  에 트는 다 -  드 D는 "trace/agent/company/path/content/objec

t"에  스트  만 시킬 수 다고 결 고, 그리고

"trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)/id(CD)"에  FIB 엔트리  생 다. FIB 엔트리[0070]

"trace/agent/company/path/content/object"

"trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)/id(CD)"는   드  D에  스 "CD"에

매 다. 미  스트가 (또는  리 스)

"trace/agent/company/path/content/object/id(AB)/id(BC)/id(CD)"  께 드 C에 도달  , 드는, FIB[0071]

엔트리에 여, 스트  드 D에 직  달  것 다. 

도 6  본   실시 에 , CCN 내  드   달 능  는 컴퓨  시스  보여 다.[0072]
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도 1  참 여  것처럼, CCN 는, 톱 컴퓨 , 태 릿 나 슬 트 컴퓨 , 스마트폰, 또는 개

 지  보 (PDA)  같 ,  컴퓨  나, 또는 스 톱 컴퓨 ,  , 또는  미 어 

 같 , 고  컴퓨   포 는 여느  컴퓨   수 다. 도 6  그러  컴퓨   

 보여 다.

도 6에 ,  컴퓨  통신 시스 (600)  (602),  리(604),   (606)  포 다.   [0073]

(606)는 (602)에  수  그  다. 특 ,  (606)는  에 트(620), 

그 (622), 달 (624), FIB(626)  고, 또  어 리 (626, 628) 같  타 다  어 리

 다. 동  동안,  에 트(620), 달 (624), FIB(626), 그리고 택   그 (622)

  (606)  리(604)  드 고 (602)에  실 다. 그  실 는 동안,

(602)는 앞에 언  능  수 다. 컴퓨  통신 시스 (600)  택  스 (614), 보드

(616), 그리고 포  (618)에 연결 다.

본 상   에 술 는 과 스는 드 /또는  어, 상술  것처럼, 컴퓨[0074]

- 독 가능   매체에  수 다. 컴퓨  시스  컴퓨 - 독 가능   매체에  드 /

또는  거나 실  , 컴퓨  시스    드  어 컴퓨 - 독 가능  

매체 내에  과 스  수 다. 

또 ,  술 는 과 스는 드웨어 듈에 포  수 다.  들 , 드웨어 듈  어 리[0075]

-특  집  (ASIC) , 드- 그  게 트 어 (FPGA), 그리고 재 알 지거나 후에 개

 타 그 - 직  포 지만, 에 지는 않는다. 드웨어 듈  , 그들

 드웨어 듈 내에 포  과 스  수 다.

본  실시  술   도   만 었다. 그들  본  망 거나 개시[0076]

식  도  도 지 않는다. , 많  수 과 변  본  는 술 야에  통상  지

식  가진 에게  것 다. 또 , 상  개시는 본  도  도 지 않는다. 본  역

첨 는 청 에  다. 
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도 1

도 2
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도 3a

공개특허 10-2015-0088713

- 15 -



도 3b
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도 4

도 5
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도 6
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