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동  리   치가 시 다. 본 에  안 는 동  리  큐  큐 후보 킷

 택 는 단계, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷

 큐가 단 우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고,

재 시각과 다  드  시간  비 는 단계, 재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐  

도  든 큐  도  평균값  변수  비 여 다  드  시간과   결 고,  

상태  는 단계, 상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀

스  재 시각  고 상    상태   상태   후, 상  큐 후보 킷  드 고

다  큐 후보 킷  택 는 단계  포  수 다.

  도
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특허청  

청  1 

동  리  큐 에 어 , 

재 시각  킷에 태그 업  수 고 상  킷  시 능  여 큐  당 는 단계; 

상  당  큐가 단  우 지 고,  상  큐가 단 우  경우   상태  는

단계; 

상    상태가  상태  경우, 재  어  시퀀스    어  시

퀀스  비 는 단계; 

상  재  어  시퀀스  상    어  시퀀스가 같  경우, 상   

 상태에  다 내믹  값  여 큐 과  료 는 단계

 포 는 동  리  큐 .

청  2 

1 에 어 ,

상  재 시각  킷에 태그 업  수 고 상  킷  시 능  여 큐  당 는 단계는,

상  킷   시간  고, 시 능  여 새 운 우  경우 새 운 큐  당 고 

에 재  우  경우 에 당 었  큐  당 는 것  특징  는 동  리  큐 . 

청  3 

1 에 어 , 

상  재  어  시퀀스  상    어  시퀀스가 같  경우, 상   

 상태에  다 내믹  값  여 큐 과  료 는 단계는, 

상  재  어  시퀀스  상    어  시퀀스  비  지 걸린 시간

는 단계;

상  걸린 시간  변수값  여 는 단계; 

상    상태  리   상  큐 과  료 는 단계

 포 는 동  리  큐 .

청  4 

3 에 어 , 

상  걸린 시간  변수값  여 는 단계는,

상  걸린 시간  변수값  미리  시간 상  경우 거 거나, 또는 상  걸린 시간들  동평균값

계산 여 결 는 것  특징  는 동  리  큐 .

청  5 

1 에 어 , 

상  당  큐가 단 우가 아닌 경우 상  큐 과  료 고,

상    상태가 리 상태  경우 상  큐 과  료 고,

상  재  어  시퀀스  상    어  시퀀스가 같지 않  경우 상  큐

과  료 는 것  특징  는 동  리  큐 .
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청  6 

동  리  큐 에 어 , 

큐 후보 킷  택 는 단계;

상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 

우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과 다

드  시간  비 는 단계;

재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든 큐  도  평균값  변수

비 여 다  드  시간과   결 고,   상태  는 단계; 

상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀스  재 시각  

고 상    상태   상태   후, 상  큐 후보 킷  드 고 다  큐 후보 킷

택 는 단계

 포 는 동  리  큐 .

청  7 

6 에 어 , 

상  큐 후보 킷  택 는 단계는, 

상  큐 후보 킷  큐에 킷  재  경우 상  큐 후보 킷  택 는 단계  복  수 는

것  특징  는 동  리  큐 .

청  8 

6 에 어 ,

상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우가 아닌 경우, 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보

킷  택 는 것  특징  는 동  리  큐 .

청  9 

6 에 어 , 

상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 

우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과 다

드  시간  비 는 단계는, 

상  문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  아니고, 상  재 시각

 상  다  드  시간보다 큰 경우 상  큐 후보 킷  드 는 것  특징  는 동  리  

큐 .

청  10 

6 에 어 , 

상  문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다  상  다  드  시간  0  고 상  큐 후

보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 는 것  특징  는 동  리  큐 .

청  11 

6 에 어 , 

상  문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  경우, 상  다  드  시

간  업 트  후 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 는 것  특징  는 동

 리  큐 .
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청  12 

6 에 어 , 

상  문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  아니고, 상  재 시각

 상  다  드  시간보다  경우 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 는 것

특징  는 동  리  큐 .

청  13 

6 에 어 , 

상  재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든 큐  도  평균값  변

수  비 여 다  드  시간과   결 고,   상태  는 단계는, 

상  큐   도가 상  든 큐  도  평균값  변수보다  경우 상  큐 후보 킷  큐

고 다  큐 후보 킷  택 는 것  특징  는 동  리  큐 .

청  14 

6 에 어 , 

상  큐   도가 상  든 큐  도  평균값  변수보다 큰 경우 상  큐 후보 킷  드 는

것  특징  는 동  리  큐 .

청  15 

6 에 어 , 

상  다  드  시간  상   과 상  재 시각  여 결 고, 상  다  드  시간과 상

  결  후 드  카운트  1만큼 가 시키는 것  특징  는 동  리  큐 .

청  16 

6 에 어 , 

상    상태가  상태  경우, 상  큐 후보 킷  드 고 다  큐 후보 킷  택 는

것  특징  는 동  리  큐 .

청  17 

동  리  큐 치에 어 , 

재 시각  킷에 태그 업  수 고 상  킷  시 능  여 큐  당 는 큐 당 ; 

상  큐가 단 우 고,   상태가  상태 고, 재  어  시퀀스   

 어  시퀀스가 같  경우, 상    상태에  다 내믹  값  여 큐 과

 료 는 큐 수

 포 는 동  리  큐 치.

청  18 

동  리  큐 치에 어 , 

큐 후보 킷  택 고, 상  큐 후보 킷  고, 또는 드  는 처리 ;

상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 

우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과 다

드  시간  비 는 킷 비 ;

재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든 큐  도  평균값  변수

비 여 다  드  시간과   결 고,   상태  는 공평  ; 
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상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀스  재 시각  

고 상    상태   상태  는  

 포 는 동  리  큐 치.

  

 술  야

본  지연 능  개 과 동시에 우 간 도 공평  상시키   동  리  [0001]

치에  것 다.

 경  술

도 1   식   리 는 통신 시스  개략  도 다. 도 1  참 , 통신 시스[0002]

 사  단말(110)과, 지 (120)과, 게 트 웨  드(130)  (140)  포 다.  , 상

통신 시스  차  무  통신시스  진  킷 시스 (EPC: Evolved Packet System)  경우, 상  지

(120)  진  드비(eNB: Evolved Node B)에 고, 상  게 트 웨  드(130)는 진  킷 어

(EPC: Evolved Packet Core)에 다고 간주  수 다. 상  진  킷 어 시스   스 치  

(circuit-switched  model)에 근간   룰라 시스 (cellular system)들과는 달리 킷 스 치  비스

(packet-switched service) 공   고안 었다. 또 , 상  진  킷 어 시스  100 Mbps 상

 고  다운링크 신   과, 수십 Mbps 에 는 업링크 신    공 다.

상  진  킷 어 시스 에  무  간 ,  상  사  단말(110)과 상  지 (120)간  링크[0003]

(link)는, 상  사  단말(110)  동 과, 신    간   등   채  상태에 라 상  링

크   값과 값 사 에  크게 그리고 주 변  수 다. 또 , 상  채  상태  열 는 상

 지 (120) 내    우(overflow)   킷 스(packet loss)  가시킴 , 어 리

 능(application performance)  어뜨리는 문  생 다.

상    우  막  , 상  지 (120) 내   리 고 상  지 (120)과 상  게[0004]

트 웨  드(130) 간  우 어  포 는 워크(framework)가  다.  워

크에 , 상  지 (120)  상  지 (120) 내  큐 (queue length)  주  니 링 고,

상  니 링  큐  미리 결 어 는 큐  계값  상  운드(upper bound)   운드

(lower bound) 각각  비 다. 상  비  결과 상  니 링  큐 가 상  상  운드 상  경우, 상

 지 (120)  상  지 (120) 내  에   우가 생  나타내는 (ON) 시지  상

게 트 웨  드(130)에게 신 다. 상  비  결과 상  니 링  큐 가 상   운드  경

우, 상  지 (120)  상  지 (120) 내  에   우가 생 지 않았  나타내는 (OFF)

시지  상  게 트 웨  드(130)에게 신 다. 그러 , 상  게 트 웨  드(130)는 상  지 (120)

 수신   또는  시지에  답 동 , 상  지 (120)  신 는 트래  양  

다. , 상  게 트 웨  드(130)는 상  지 (120)  트래  신  " 지(Stop) 거나" 또는 상

 지 (120)과 단  트래  신  "재시 (Resume)" 다. 상   같  식  수 는 

워크는  지  계산   헤드  크게  가시키지  않   우  어  과

가 다.

, 지  내  에   트래 , 트워크 (network congestion) 상태  검  [0005]

 미리 결 어 는, 고  값  갖는 큐  계값   어 다. , 상  계값  상

 운드   운드  포 , 상  트워크  상  에  우가 생 는 지 여

나타낸다. 그러나, 실  통신 시스 에 는 트워크 동 들  트래  상태가 다 나믹 게 변 고, 그 특

 측  수 없다. 라  실  통신 시스 에 는 상   같  고  계값만  사 여 트워크

 상태  검 고, 우  어  경우 다 과 같  문  생 다.

첫째, 상  지  내  에     트래  특   들어, 도 , 상  도  [0006]

포 등  는 상 에  상  큐  계값  값  결 는 것  어 다는 문  다. 

째, 트워크 동 들과 채   트래  상태  변 가 생  마다 그  그   수 없  문에,[0007]

트워크   상태  검  시  가  생 ,  스(loss) 는  킷들  가 고,   언 -런
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(under-run) 상 생 등  여 상   처리량  가 는 문  다.  들어, 상  상

 운드가 상  에  재 트래  상태  커 에 무  값  어 , 실 는 

트워크  상태가 아닌 경우  트워크  상태  검 게 ,   감  래  수

다.  여, 상   언 -런 상  생  가능  고, 상   처리량  가 다.

에, 상  상  운드가 무 큰 값  어 , 실  트워크  상태가 생  후  시[0008]

에  트워크  상태  검 게  여  시 에 우  어  수 없게 다.  

, 킷 스가 가 고 어 리  능 열  래 는 문  다.

 내

결 는 과

본  루고  는 술  과 는 새 운 알고리  ABM(Automatic buffer Management)  통  지연 [0009]

능  개 과 동시에 우 간 도 공평  상시키   동  리   치  공 는

 다. 

과  결 수단

 측 에 어 , 본 에  안 는 동  리  큐  재 시각  킷에 태그 업  수[0010]

고 상  킷  시 능  여 큐  당 는 단계, 상  당  큐가 단 우 지 고,

상  큐가 단 우  경우   상태  는 단계, 상    상태가  상태  경우,

재  어  시퀀스    어  시퀀스  비 는 단계, 상  재  어

 시퀀스  상    어  시퀀스가 같  경우, 상    상태에  다 내

믹  값  여 큐 과  료 는 단계  포  수 다. 

또 다   측 에 어 , 본 에  안 는 동  리  큐  큐 후보 킷  택 는 단[0011]

계, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단

우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과

다  드  시간  비 는 단계, 재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든

큐  도  평균값  변수  비 여 다  드  시간과   결 고,   상태  

는 단계, 상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀스  재

시각  고 상    상태   상태   후, 상  큐 후보 킷  드 고 다  큐

후보 킷  택 는 단계  포  수 다.

또 다   측 에 어 , 본 에  안 는 동  리  큐 치 재 시각  킷에 태그 업[0012]

 수 고 상  킷  시 능  여 큐  당 는 큐 당 , 상  큐가 단 우 고, 

  상태가  상태 고, 재  어  시퀀스    어  시퀀스가 같

경우, 상    상태에  다 내믹  값  여 큐 과  료 는 큐 수  포

 수 다. 

또 다   측 에 어 , 본 에  안 는 동  리  큐 치는 큐 후보 킷  택 고,[0013]

상  큐 후보 킷  고, 또는 드  는 처리 , 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지

고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산

여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과 다  드  시간  비 는 킷 비 , 재 시각  상

다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든 큐  도  평균값  변수  비 여 다  드

 시간과   결 고,   상태  는 공평  , 상    상태가 

리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀스  재 시각  고 상    상태

  상태  는   포  수 다.

 과

본  실시 들에  트 드 (Tradeoff) 계에 는  능과 도 공평  능  [0014]

수 고, 트워크 단간  감  시킬 수 다. 또  트워크 단간 도 공평  상시킬 수

고, 트워크 비   (Utilization)   수 다. 그리고, 보다  비   많  사  트
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래  수  수 고, 사 가 별도  라미   지 않아도 다.

도  간단  

도 1  래 술에   식   리 는 통신 시스  개략  도 다.[0015]

도 2는 본   실시 에  동  리  큐    도 다. 

도 3  본   실시 에  동  리  큐    도 다. 

도 4는 본   실시 에  동  리  큐 치   나타내는 도 다. 

도 5는 본   실시 에  동  리  큐 치   나타내는 도 다.

 실시   체  내

, 본  실시  첨  도  참 여 상 게 다.[0016]

도 2는 본   실시 에  동  리  큐    도 다. [0017]

동  리  큐(Enqueue) 과  QueueAllocation 블 과 CheckTCPSeqNForInterval 블  여 수[0018]

 수 다. 그리고, 재 시각  킷에 태그 업  수 고 상  킷  시 능  여 큐

당 는 단계(210), 상  당  큐가 단 우 지 고, 상  큐가 단 우  경우  

상태  는 단계(220), 상    상태가  상태  경우, 재  어  시퀀스  

  어  시퀀스  비 는 단계(230), 상  재  어  시퀀스  상  

 어  시퀀스가 같  경우, 상    상태에  다 내믹  값  여 큐

과  료 는 단계(240)  포  수 다. 

단계(210)에 , 재 시각  킷에 태그 업  수 (211) 고 상  킷  시 능  (212) 여 큐[0019]

 당(213)  수 다. , 킷   시간  고, 시 능  여 새 운 우  경우

새 운 큐  당 고 에 재  우  경우 에 당 었  큐  당  수 다. 다시 말 , 

킷   시간  고,  큐 타 (Enqueue Time) 라고  수 다. 그리고, 5개 보(IP Source

Address,  IP  Destination  Address,  Source  Port,  Destination  Port,  Protocol)  사 여 시 능(Hash

Function)  돌린 후 우 큐(Flow Queue)  당  수 다.  우가 새 운 우  경우에는 새

운 큐  당 고, 에 재  우  경우에는 에 당 었  큐  당  수 다.  우

별 큐 리   게 수  수 다. 

단계(220)에 , 상  당  큐가 단 우(Edge Flow) 지 (221) 고, 상  큐가 단 우  경우[0020]

  상태(interval_setting_state)  (222)  수 다. 

 드에  트래 (Traffic)  시  경우  트래  단 우(Edge Flow)라 다.  드(nod[0021]

e)에  시 지  않  경우에   통과 는  트래 (Traffic)  통과  우(Through  Flow)라고  다.

ABM(Automatic Buffer Management)  단 우(Edge Flow)에  동 고, 통과 우(Through Flow)

에  드 (DropTail)과 같  동 다. 다시 말 , 통과 우(Through Flow)에 는 드 (Drop)

결  과 , 공평  (Fairness checking) 능, 그리고 동  (Dynamic Interval) 값 ( 큐 과

에  SetIntervalByRtt  블 ,  큐  과 에  CheckTCPSeqNForInterval  블 )  동 지  않는다.  는

ABM(Automatic Buffer Management)  간단  식   도 능 개   가 다. 

당  큐가  단  우(Edge  Flow) 지  고,  상  큐가  단  우  경우  동  (Dynamic[0022]

Interval) 값  CheckTCPSeqNForInterval()  수  수 다. 만약 당  큐가 단 우가 아닌 경

우에는 상  큐 과  료  수 다. 

만약   상태(interval_setting_state)가 리 상태(FREE)  경우에는 큐 과  료  수 다.[0023]

  상태(interval_setting_state)가  상태(WAIT)  경우, 단계(230)에  재  어 [0024]

 시퀀스(TCP  Sequence  Number)    어   시퀀스(TCP  Sequence  Number)  비  수

다. 
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다시 말 ,   상태(interval_setting_state)  상태(WAIT)  경우, 킷  재  어 [0025]

 시퀀스(TCP Sequence Number)  여   어  시퀀스(TCP Sequence Number)  치

는지  수 다. 

그리고, 큐(Dequeue) 과 에  미 드 (Drop)  킷  재 는 경우(도 3 참 , 343)에는   상[0026]

태(interval_setting_state)가  상태(WAIT)  (도 3 참 , 342) 어 게 다. 

만약,  재   어   시퀀스(TCP  Sequence  Number)    어   시퀀스(TCP[0027]

Sequence Number)가 같지 않  경우 상  큐 과  료  수 다.

상  재  어  시퀀스(TCP Sequence Number)    어  시퀀스(TCP Sequence[0028]

Number)가 같  경우, 단계(240)에  상    상태에  다 내믹  값  여 큐 과

 료  수 다. 

킷  재  어  시퀀스(TCP Sequence Number)  여   어  시퀀스[0029]

(TCP Sequence Number)  치 는지   후, 그 지  걸린 시간(m_Rtt)   수 다(241). 걸린

시간(m_Rtt)  수 식1  여  수 다.

걸린 시간(m_Rtt) = 재시각 ―  Drop Time          수 식1[0030]

그리고, m_Rtt 변수값   수 다(242).  들어, 걸린 시간  변수값  미리  시간 상  경우,[0031]

다시 말  과도  수치  경우 거  수도 다. 그리고, m_Rtt 값들  동평균값  계산 여 결   수도

다. 그리고 m_interval  m_Rtt 변수값   수 다.

마지막    상태(interval_setting_state) 상태  리 상태(FREE)  고 큐(Enqueue) 과[0032]

 료  수 다(243).

도 3  본   실시 에  동  리  큐    도 다. [0033]

동  리  큐(Dequeue) 과  ShouldDrop 블 , FairnessChecking 블 , Dynamic Interval 능[0034]

SetIntervalByRtt 블 , 처리 블  여 수  수 다. 그리고, 큐 후보 킷  택 는 단계(310),

상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 

우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 재 시각과 다

드  시간  비 는 단계(320), 재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든

큐  도  평균값  변수  비 여 다  드  시간과   결 고,   상태  

는 단계(330), 상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀스

재 시각  고 상    상태   상태   후, 상  큐 후보 킷  드 고 다

큐 후보 킷  택 는 단계(340)  포  수 다. 

단계(310)에 , 큐 후보 킷  택  수 다. 큐 후보 킷  큐에 킷  재  경우 큐 후보 킷[0035]

 택 는 단계  복  수  수 다. 

단계(320)에 , 택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 (321) 고, 상  택  큐 후보 킷[0036]

큐가 단 우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비 고, 

재 시각과 다  드  시간  비  수 다. 

만약, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우가 아닌 경우, 상  큐 후보 킷  큐(328) 고 다[0037]

 큐 후보 킷  택(310)  수 다. 

택  큐 후보 킷  큐가 단 우  경우, 단계(322)에  문 시간  계산  수 다. 문 시간[0038]

수 식2  여  수 다. 
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문 시간(Sojourn time) = 재 시각 - 큐 시간(Enqueue time)     수 식2[0039]

다 , 문 시간과 미리 진 타겟 시간(m_target)  비  수 다(323). [0040]

문 시간  미리 진 타겟 시간(m_target)보다  경우, 다  드  시간(next_drop_time)  0  [0041]

(324) 고 큐 후보 킷  큐(328) 고 다  큐 후보 킷  택(310)  수 다. 

문 시간  미리 진 타겟 시간(m_target)보다 큰 경우, 다  드  시간(next_drop_time)   수 다[0042]

(325). 

문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  경우, 상  다  드  시간[0043]

(next_drop_time)  m_interval 값  여 업 트  후(326) 상  큐 후보 킷  큐(328) 고 다

큐 후보 킷  택(310)  수  다.  다  드  시간(next_drop_time)  수 식3  여  결  수

다. 

드  시간(next_drop_time) = 재 시각 + m_interval            수 식3[0044]

다  드  시간  0  아닌  경우, 재 시각과 상  다  드  시간  비  수 다(327). [0045]

문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  아니고, 상  재 시각  상[0046]

 다  드  시간보다  경우 상  큐 후보 킷  큐(328) 고 다  큐 후보 킷  택(310)  수

다. 

재 시각  상  다  드  시간(next_drop_time)보다 큰 경우, 큐 후보 킷  드  수 다. 다시 말 ,[0047]

문 시간  미리 진 타겟 시간보다 크고, 다  드  시간  0  아니고, 재 시각  상  다  드  시

간(next_drop_time)보다 큰 경우 큐 후보 킷  드  수 다. 

재 시각  상  다  드  시간(next_drop_time)보다 큰 경우, 단계(330)에  상  큐   도  든 큐[0048]

 도  평균값  변수  비 여 다  드  시간(next_drop_time)과  (m_acting_interval)

결 고,   상태   수 다. 든 큐   도  평균값  변수는 평균값 그 체가 

수도 고, 편차  수   결  수도 다.

큐   도  든 큐  도  평균값  변수  비 (333) 여 상  큐   도가 상  든 큐[0049]

도  평균값  변수보다  경우 상  큐 후보 킷  큐(328) 고 다  큐 후보 킷  택

(310)  수 다. 

큐   도가 든 큐  도  평균값  변수보다 큰 경우 큐 후보 킷  드  수 다. 다시 말[0050]

,  당  큐   도가  든  큐  도  평균값  변수  보다  큰  경우,   

(m_acting_interval)  값과  다  드  시간(next_drop_time)  결   수  다(332).   

(m_acting_interval)  값  다 과  같  결 다.  next_drop_time  0   경우,   

(m_acting_interval)  =  m_interval  다.  다  드  시간(next_drop_time)  0가 아닌 경우,  

(m_acting_interval) = 0.75 ^ m_drop_count  다.  다  드  시간  수 식4  같  상   

과 상  재 시각  여 결  수 다. 

다  드  시간(next_drop_time) = 재 시각 +  (m_acting_interval) 수 식4[0051]

상  다  드  시간과 상    결  후 드  카운트  1만큼 가 시킬 수 다. 그리고, [0052]

 상태   수 다(331).

만약   상태가  상태(WAIT)  경우, 상  큐 후보 킷  드 (343) 고 다  큐 후보 킷[0053]

 택(310)  수 다. 
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  상태가 리 상태(FREE)  경우, 단계(340)에  상  큐 후보 킷   어  시퀀스[0054]

(TCP  Sequence  Number)  재  시각(dropped  time)  (341) 고  상    상태

(interval_setting_stat)   상태(WAIT)  (342)  후, 상  큐 후보 킷  드 (343) 고 다  

큐 후보 킷  택(343)  수 다. 

도 4는 본   실시 에  동  리  큐 치   나타내는 도 다. [0055]

동  리  큐 치(400)는 큐 당 (410), 큐 수 (420)  포  수 다. [0056]

큐 당 (410)는 재 시각  킷에 태그 업  수 고 상  킷  시 능  여 큐  당[0057]

 수 다. 큐 당 (410)는 킷   시간  고, 시 능  여 새 운 우  경우 새

운 큐  당 고 에 재  우  경우 에 당 었  큐  당  수 다. 다시 말 , 킷

  시간  고,   큐  타 (Enqueue  Time) 라고   수  다.  그리고,  5개  보(IP  Source

Address,  IP  Destination  Address,  Source  Port,  Destination  Port,  Protocol)  사 여 시 능(Hash

Function)  돌린 후 우 큐(Flow Queue)  당  수 다.  우가 새 운 우  경우에는 새

운 큐  당 고, 에 재  우  경우에는 에 당 었  큐  당  수 다.  우

별 큐 리   게 수  수 다.

큐 수 (420)는 상  큐가 단 우 고,   상태가  상태 고, 재  어 [0058]

시퀀스    어  시퀀스가 같  경우, 상    상태에  다 내믹  값

여 큐 과  료  수 다. 

당  큐가  단  우(Edge  Flow) 지  고,  상  큐가  단  우  경우  동  (Dynamic[0059]

Interval) 값  CheckTCPSeqNForInterval()  수  수 다. 만약 당  큐가 단 우가 아닌 경우

에는 상  큐 과  료  수 다. 

  상태(interval_setting_state)가  상태(WAIT) 지 리 상태(FREE) 지   수 다. 만[0060]

약   상태(interval_setting_state)가 리 상태(FREE)  경우에는 큐 과  료  수 다.

  상태(interval_setting_state)가  상태(WAIT)  경우, 재  어  시퀀스(TCP[0061]

Sequence Number)    어  시퀀스(TCP Sequence Number)  비  수 다. 

다시 말 ,   상태(interval_setting_state)  상태(WAIT)  경우, 킷  재  어 [0062]

 시퀀스(TCP Sequence Number)  여   어  시퀀스(TCP Sequence Number)  치

는지  수 다. 

그리고,  큐(Dequeue)  과 에  미  드 (Drop)  킷  재 는  경우에는    상태[0063]

(interval_setting_state)가  상태(WAIT)  어 게 다. 

만약,  재   어   시퀀스(TCP  Sequence  Number)    어   시퀀스(TCP[0064]

Sequence Number)가 같지 않  경우 상  큐 과  료  수 다.

상  재  어  시퀀스(TCP Sequence Number)    어  시퀀스(TCP Sequence[0065]

Number)가 같  경우, 상    상태에  다 내믹  값  여 큐 과  료  수 

다. 

킷  재  어  시퀀스(TCP Sequence Number)  여   어  시퀀스[0066]

(TCP  Sequence  Number)  치  는지   후,  그 지  걸린 시간 m_Rtt   수 다.  그리고,

m_Rtt 변수값   수 다. 마지막    상태(interval_setting_state) 상태  리 상태(FRE

E)  고 큐(Enqueue) 과  료  수 다.

도 5는 본   실시 에  동  리  큐 치   나타내는 도 다.[0067]

동  리  큐 치(500)는 처리 (510), 킷 비 (520), 공평  (530),  (540)[0068]

 포  수 다. 
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처리 (510)는 큐 후보 킷  택 고, 상  큐 후보 킷  고, 또는 드  수 다. [0069]

킷 비 (520)는 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우 지 고, 상  택  큐 후보 [0070]

킷  큐가 단 우  경우, 상  큐 후보 킷  문 시간  계산 여 미리 진 타겟 시간과 비

고, 재 시각과 다  드  시간  비  수 다. 

만약, 상  택  큐 후보 킷  큐가 단 우가 아닌 경우, 상  큐 후보 킷  큐 고 다  [0071]

큐 후보 킷  택 도   수 다. 

택  큐 후보 킷  큐가 단 우  경우, 문 시간  계산  수 다. 다 , 문 시간과 미리[0072]

진 타겟 시간 m_target  비  수 다. 

문 시간  미리 진 타겟 시간 m_target보다  경우, 다  드  시간(next_drop_time)  0  [0073]

고 큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 도   수 다. 

문 시간  미리 진 타겟 시간 m_target보다 큰 경우, 다  드  시간(next_drop_time)   수 다. [0074]

문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  경우, 상  다  드  시간[0075]

(next_drop_time)  m_interval 값  여 업 트  후 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보

킷  택 도   수 다. 다  드  시간  0  아닌  경우, 재 시각과 상  다  드  시간  비

 수 다. 

문 시간  상  미리 진 타겟 시간보다 크고, 상  다  드  시간  0  아니고, 상  재 시각  상[0076]

 다  드  시간보다  경우 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 도   수 

다. 

재 시각  상  다  드  시간(next_drop_time)보다 큰 경우, 큐 후보 킷  드  수 다. 다시 말 ,[0077]

문 시간  미리 진 타겟 시간보다 크고, 다  드  시간  0  아니고, 재 시각  상  다  드  시

간(next_drop_time)보다 큰 경우 큐 후보 킷  드  수 다.

공평  (530)는 재 시각  상  다  드  시간보다 큰 경우, 상  큐   도  든 큐  [0078]

도  평균값  변수  비 여 다  드  시간과   결 고,    상태   수

다. 

큐   도  든 큐  도  평균값  변수  비 여 상  큐   도가 상  든 큐  [0079]

도  평균값  변수보다  경우 상  큐 후보 킷  큐 고 다  큐 후보 킷  택 도   수

다. 

당 큐   도가 든 큐  도  평균값  변수 보다 큰 경우,  (m_acting_interval) 값[0080]

과 다  드  시간(next_drop_time)  결   수 다. 다  드  시간과 상    결  후 드

카운트  1만큼 가 시킬 수 다. 그리고,   상태   수 다. 만약   상태가 

 상태(WAIT)  경우, 상  큐 후보 킷  드 고 다  큐 후보 킷  택 도   수 다. 

 (540)는 상    상태가 리  경우, 상  큐 후보 킷   어  시퀀[0081]

스  재 시각  고 상    상태   상태   수 다. 그리고, 큐 후보 킷

드 고 다  큐 후보 킷  택 도   수 다. 

상에   치는 드웨어 , 트웨어 , /또는 드웨어   트웨어[0082]

   수 다.   들어, 실시 들에   치  는,  들어, 

, 트 러, ALU(arithmetic logic unit), 지  신  (digital signal processor), 마 크 컴

퓨 ,  FPA(field  programmable  array),  PLU(programmable  logic  unit),  마 크 ,  또는  

(instruction)  실 고 답  수 는 다  어  치  같 , 나 상   컴퓨  또는 특수 

컴퓨  여  수 다.  처리 치는 운  체 (OS)  상  운  체  상에  수 는 나 상

 트웨어 애 리  수  수 다.  또 , 처리 치는 트웨어  실 에 답 여, 

근, , , 처리  생  수도 다.   편  여, 처리 치는 나가 사 는 것  

 경우도  지만,  당  술 야에  통상  지식  가진  는,  처리  치가  복수  개  처리  

(processing element) /또는 복수  처리  포  수  알 수 다.   들어, 처리 치
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는 복수 개   또는 나    나  트 러  포  수 다.  또 , 병  

(parallel processor)  같 , 다  처리 (processing configuration)도 가능 다.

트웨어는 컴퓨  그램(computer program), 드(code), (instruction), 또는 들  나 상[0083]

 포  수  ,  원 는   동 도  처리  치  거나  독립  또는  결

(collectively) 처리 치   수 다.  트웨어 /또는 는, 처리 치에 여 거나

처리 치에  또는  공  여, 어   계, (component), 물리  치, 가상

치(virtual equipment), 컴퓨   매체 또는 치, 또는 는 신  (signal wave)에 ,

또는 시  체 (embody)  수 다.  트웨어는 트워크  연결  컴퓨  시스  상에 산 어 ,

산   거나 실  수도 다.  트웨어  는 나 상  컴퓨  독 가능 

매체에  수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0084]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시  여 특별

계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CD-ROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수 도

 특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

계어  드뿐만  아니라  리  등  사  컴퓨 에   실  수  는  고  언어  드

포 다.  상  드웨어 치는 실시  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도

  수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0085]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등물에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0086]

다.

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5
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