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(54) 광통신네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법 및 시스템

요약

네트워크의 진입 포인트에서 데이터를 규제하는 종래의 기술과 달리, 송수신기 노드는 광 네트워크의 출구 부분에서 

서비스의 질을 위해 하향스트림 대역폭을 규제하거나 모니터 할 수 있다. 즉, 송수신기 노드는 광 네트워크의 가입자

와 물리적으로 밀접한 광 네트워크의 외부 단부 근처에서 하향스트림 통신 트래픽을 규제할 수 있다. 이런 방식으로, 

네트워크 제공자는 광 네트워크의 가입자에 의해 수신 받는 하향스트림 통신의 부피나 내용(혹은 둘다)을 조정할 수 

있다. 가입자에 의해 수신될 수 있는 통신의 부피를 조정함에 더하여, 송수신기 노드는 통신 트래픽에 대한 복수의 우

선순위 할당 값을 이용한다. 일부 우선순위 할당 값은 출력 버퍼가 특별한 가입자에게 향해진 데이터 패킷을 떨어뜨

릴지 여부를 결정하게 하는 조정된 무작위 초기 버림 알고리즘의 일부가 된다. 한 전형적인 실시예에 있어, 조정된 무

작위 초기 버림(WRED) 우선 값은 패킷에 의해 지지되는 통신 트래픽 유형에 따라 할당될 수 있다.

대표도

도 1a

색인어

송수신기 노드, 하향스트림 대역폭, 트래픽, 가입자, 클래시파이어, 폴리서

명세서

기술분야

본 발명은 영상, 음성, 및 데이터 통신에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 데이터 서비스 제공자로부터 하나 

이상의 가입자에게 하향스트림 광 신호를 통신하는 시스템과 방법에 관한 것이다.

배경기술
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본원은 2001년 7월 5일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 09/899,410이고, 발명의 명칭이 '데이터 서비스 제공자

와 가입자간의 광신호 통신용 시스템 및 방법'인 비분할 특허출원의 일부계속출원이다. 본원은 또한 2001년 10월 4

일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 09/971,363이고, 발명의 명칭이 '데이터 서비스 제공자와 가입자간의 광신호 

상향스트림 및 하향스트림 통신용 시스템 및 방법'인 비분할 특허출원과도 관련이 있다. 본 발명은 2000년 10월 26

일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 60/244,052이고, 발명의 명칭이 '광섬유 케이블을 통하여 영상, 음성 및 데이

터를 제공하는 시스템 - 2부'인 분할출원; 2000년 12월 28일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 60/258,837이고, 

발명의 명칭이 '광섬유 케이블을 통하여 영상, 음성 및 데이터를 제공하는 시스템 - 3부'인 분할출원; 2000년 10월 2

7일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 60/243,978이고, 발명의 명칭이 '광섬유 케이블을 통하여 음성 및 데이터를 

제공하는 프로토콜 - 파트 2'인 분할출원; 2001년 5월 8일에 출원된 미국출원으로 일련번호가 60/289,112이고, 발

명의 명칭이 '광섬유 케이블을 통하여 음성 및 데이터를 제공하는 프로토콜 - 2부'인 분할출원; 에 우선권을 주장하며

, 상기 출원들의 전체 내용이 참조에 의해 본원에 합체된다.

음성 또는 영상 교류와 같은 보다 복잡한 데이터를 전송하기 위하여 통신 네트워크에 대한 의존도가 증가함으로써 대

역폭에 대한 매우 높은 요구가 발생되고 있다. 이러한 대역폭에 대한 요구를 해결하기 위하여, 통신 네트워크는 이러

한 복잡한 데이터를 전송하는데 광섬유에 더욱 의존하고 있다. 동축케이블을 채용하는 종래의 통신구조는 광섬유 케

이블로 구성되는 통신네트워크로 점차 대체되고 있다. 광섬유가 동축케이블에 대하여 가지는 한가지 이점은 훨씬 많

은 양의 정보가 광섬유상에 전송될 수 있다는 것이다.

파이버 투 더 홈(Fiber-to-the-home; FTTH) 광 네트워크 구조는 매우 신뢰할 수 있는 통신네트워크로 기업 및 소

비자에게 임의의 혼합된 고속 서비스의 전달을 가능하게 하는 광섬유의 전술한 능력 때문에 많은 데이터 서비스 제공

자의 꿈이었다. 파이버 투 더 비지니스(Fiber-to-the-business; FTTB)는 FTTH와 관련이 있다. FTTH와 FTTB 구

조는 향상된 신호 품질, 더 적은 유지보수, 그리고 그러한 시스템과 관련된 하드웨어의 더 긴 수명으로 인하여 바람직

하다. 그러나, 과거에 FTTH와 FTTB 구조의 비용은 터무니없다고 생각되어 왔다. 그러나, 대역폭에 대한 높은 요구

와 향상된 현재의 광 네트워크 연구 개발로 인하여 FTTH와 FTTB는 이제 현실이 되었다.

종래의 하이브리드 파이버 투 더 홈(FTTH)/하이브리드 파이버 동축케이블(HFC)은 산업에 의해 제안되어 왔다. HF

C는 현재 많은 케이블 텔레비전 시스템에 대해 선택되는 구조이다. 이러한 FTTH/HFC 구조에서, 능동 신호원이 데

이터 서비스 허브와 가입자 사이에 위치된다. 일반적으로, 이 구조에서, 능동 신호원은 라우터를 포함한다. 이러한 종

래의 라우터는 일반적으로 개인 가입자를 지원하도록 설계된 다중 데이터 포트를 가진다. 보다 구체적으로, 종래의 

라우터는 각 개별 가입자에 대하여 단일 포트를 사용한다. 라우터의 각 데이터 포트에 광섬유가 연결되고, 차례로, 광

섬유는 가입자에 연결된다. 이러한 종래의 FTTH/HFC 구조를 가지는 데이터 포트와 광섬유 사이의 접속부는 매우 

섬유 집약적인 라스트 마일(last mile)을 가져온다. 용어 '라스트 마일'과 '퍼스트 마일' 양자는 가입자에게 연결되는 

광 네트워크의 마지막 부분을 표현하기 위하여 사용되는 관용어임이 숙지되어야 한다.

라우터로부터 기원하는 수많은 광케이블과 더불어, FTTH/HFC 구조는 전통적인 동축케이블을 따라 전파되도록 무

선주파수 신호를 요한다. 동축케이블의 사용으로 인해서 가입자와 데이터 서비스 원조지 사이에 수많은 무선주파수(

RF) 증폭기가 필요하다. 예를 들면, RF 증폭기는 동축케이블형 시스템에서 1 내지 3킬로미터마다 일반적으로 필요하

다.

동축케이블과 FTTH/HFC 구조의 사용은 시스템 전체 비용을 증가시키는데, 이는 그러한 구조에 두 개의 분리되고 

별개인 통신네트워크가 존재하기 때문이다. 다시 말해서, 그러한 두 개의 별개인 시스템을 지원하기 위해서 필요한 

전기 및 광 장비에 부가하여 완전히 상이한 파장 가이드(광섬유와 조합된 동축케이블) 때문에, FTTH/HFC 구조는 높

은 유지보수 비용을 가진다. 보다 단순하게 말하면, FTTH/HFC 구조는 단지 광 통신네트워크와 전기 통신네트워크

를 양 통신네트워크가 상호로부터 독립적으로 실행되면서 결합할 뿐이다.

FTTH/HFC 구조에서 전기 통신네트워크의 한가지 문제점은 데이터 서비스 제공자와 가입자 사이에 데이터 통신네

트워크를 지원하는 케이블 모뎀 기술을 포함하는 것이다. 데이터 서비스 가입자는 일반적으로 가입자를 목적지로 한 

하향스트림 데이터통신을 발생시키기 위하여 케이블 모뎀 종단 시스템(CMTS)을 채용한다. 이러한 하향스트림 데이

터 통신을 수신하기 위하여, 가입자는 일반적으로 DOCSIS(Data-Over-Cable-Service-Interface-Specification)로

산업계에 알려진 특정 프로토콜에 따라서 작동하는 케이블 모뎀을 사용할 것이다. DOCSIS 프로토콜은 서비스 흐름

을 정의하는데, 이는 패킷에서의 수많은 파라미터의 관찰에 기초한 하향스트림 흐름에 대하여 CMTS에 의해 패킷 그

룹에 할당된 식별이다.

보다 구체적으로, 서비스 흐름은 케이블 모뎀에 의해 전송된 상향스트림 패킷 또는 CMTS에 의해 전송된 하향스트림

패킷 중 어느 하나에 패킷의 독특한 방향성 전송을 제공하는 매체 접속 제어(MAC)-층 전송 서비스이다. DOCSIS 프

로토콜에서 패킷 그룹에 할당된 식별은 들어오는 패킷에 포함된 TCP, UTP, IP, LLC, 및 802.1 P/Q 식별자와 같은 

파라미터를 포함할 수 있다.
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이러한 식별에 기초하여, CMTS는 특정 데이터스트림에 서비스 흐름 ID(SFID)를 할당한다. 서비스 흐름은 일반적으

로 CMTS가 이러한 SFID를 데이터스트림에 할당할 때 존재한다. SFID는 서비스 흐름에 대한 CMTS내에서 주요한 

식별기로서 작 용한다. 서비스 흐름은 적어도 SFID 및 관련 방향에 의해 특징지어진다. 하향스트림 데이터 통신에 대

한 DOCSIS의 주요한 결점 중 하나는 이 프로토콜이 어떠한 보증된 대역폭도 제공하지 아니한다는 것이다. 다시말해

서, 특별한 가입자 그룹내의 모든 케이블 모뎀은 특별한 모뎀이 요구할 때 상향스트림과 하향스트림 방향 모두로 대

역폭에 대해서 마무리를 한다. 대역폭에 대해서 모뎀사이의 이러한 마무리는 현저하게 하향스트림 데이터 통신을 수

신하는 각각의 개인 케이블 모뎀을 위한 데이터 통신의 서비스의 질에 영향을 미친다.

예를 들어, T1 통신용 케이블 모뎀을 사용하기를 원하는 가입자는 통신에서의 어떠한 불안이라도 줄이기 위해서 패

킷의 일정한 비트 속도와 일관된 도착 시간을 필요로 한다. T1 통신은 전화 통화, 비디오 회의, 그리고 다른 유사한 트

래픽을 포함할 수 있다. DOCSIS 프로토콜에 따른 각각의 케이블 모뎀은 대역폭에 대해서 완성하기 때문에, T1 통신

에 대한 일정한 비트 속도는 어떤 케이블 모뎀에도 제공되지 아니할 것이다. 그러한 시나리오에서, T1 통신의 질은 

손해를 입을 것이다. 즉, 전화 통화나 비디오 회의가 진행되는 동안, 가입자는 다른 당사자의 전화통화나 비디오 회의

에 의해, 통신의 지연이나 대화의 중단을 인식할 것이다.

DOCSIS는 RF 변조된 네트워크에서 작동하도록 설계되어, 프로토콜에 어떠한 제한을 부과한다. 스펙트럼이 2 방향

으로 배분되는 방식의 결과로, 하향스트림 대역폭에 비해 귀환 대역폭은 낮다. 이는 좀더 대칭인 대역폭을 요구하는 

어떤 애플리케이션에 문제를 일으킨다. 이러한 애플리케이션은 일대일 파일 전송, 비디오 회의 및 웹서버로부터의 통

신을 포함한다.

따라서, 데이터 서비스 제공자와 가입자 사이에 광 신호를 통신하는 시스템 및 방법 분야에서, 동축케이블의 사용과 

이러한 동축케이블을 따라서 데이터 신호 전파를 지원하기 위해 필요한 관련 하드웨어 및 소프트웨어의 사용을 배제

할 필요성이 존재한다. 또한, 데이터 서비스 제공자와 가입자 사이에 광 신호를 통신하는 시스템 및 방법 분야에서, 데

이터 서비스 허브에서 연결의 수를 줄이면서, 수많은 가입자에게 서비스할 필요성이 존재한다.

광 네트워크의 출구 부분에서 서비스의 질에 대해 하향스트림 대역폭을 모니터하거나 규제할 수 있는 하향스트림 광 

통신을 다루기 위한 방법 및 시스템을 위한 기술분야의 필요가 있다. 기술분야에서, 광 네트워크의 하나 이상의 가입

자에 의해 선택된 서비스의 유형이나 수요에 기초한 하향스트림 대역폭을 줄이거나 추가로 할당할 수 있는 방법 및 

시스템에 대한 필요가 추가로 있다. 또한 전체 광 네트워크의 가입자에 의해 수신되는 하향스트림 광 통신의 부피나 

내용을 조정하기 위한 방법 및 시스템에 대한 필요가 기술분야에서 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 일반적으로 광섬유 통신네트워크로 데이터 및 방송 신호를 효율적으로 전파하기 위한 시스템 및 방법에 관

한 것이다. 구체적으로, 본 발명은 광 네트워크의 가입자에게 전달되는 광 통신네트워크의 데이터 서비스 허브로부터

발생하는 하향스트림 광통신을 다루는 방법 및 시스템에 관한 것이다. 용어 '하향스트림'은 데이터 서비스 허브가 광 

통신네트워크의 가입자를 향해 하방으로 송신되는 데이터 신호를 발생시키는 통신방향을 정의할 수 있다. 반대로, 용

어 '상향스트 림'은 가입자가 광 통신네트워크의 데이터 서비스 허브를 향해 상방으로 송신되는 데이터 신호를 발생시

키는 통신방향을 정의할 수 있다.

네트워크의 진입 포인트에서 데이터를 규제하는 종래의 기술과 달리, 본 발명은 광 네트워크의 출구 부분에서 서비스

의 질을 위해 하향스트림 대역폭을 규제하거나 모니터 할 수 있다. 즉, 본 발명은 광 네트워크의 가입자와 물리적으로

밀접한 광 네트워크의 외부 단부 근처에서 하향스트림 통신 트래픽을 규제할 수 있다. 이런 방식으로, 네트워크 제공

자는 광 네트워크의 가입자에 의해 수신 받는 하향스트림 통신의 부피나 내용(혹은 둘다)을 조정할 수 있다.

하향스트림 통신의 부피나 내용을 조정하기 위해서, 본 발명은 하향스트림 통신 트래픽에 대해 다중의 단계를 이용한

다. 평가의 다중 단계는 하향스트림 패킷을 분류하고 하향스트림 패킷이 어떤 크기 및 속도 파라미터와 조화하는지를

평가하는것을 포함한다. 구체적으로, 복수의 클래시파이어는 하향스트림 패킷을 분류할 수 있고, 여기서 각각의 클래

시파이어는 일반적으로 특별한 폴리서와 관련된다. 각각의 폴리서는 또한 다른 출력 버퍼에 비해서 우선순위를 가진 

특별한 출력 버퍼와 관련한다.

각각의 폴리서는 하나 이상의 클래시파이어로부터 하향스트림 패킷을 수신할 수 있다. 폴리서는 특별한 하향스트림 

패킷의 크기 및 속도 파라미터을 평가할 수 있다. 예를 들어, 폴리서는 하향스트림 패킷을 첨두율, 지속율, 그리고 네

트워크 관리인에 의한 폴리서에 할당된 버스트 크기와 비교할 수 있다. 네트워크 관리인은 첨두율, 지속율, 그리고 다

른 유형의 하향스트림 패킷을 따라가기 위해 각각의 폴리서에 의해 모니터되는 버스트 크기를 조정할 수 있다.

하향스트림 패킷이 폴리서에 할당된 첨두율을 초과한다면, 폴리서는 하향스트림 패킷을 버릴 수 있다. 하향스트림 패
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킷이 폴리서에 할당된 버스트 크기나 할당된 지속율을 초과하면, 폴리서는 이 트래픽을 '비순응 트래픽'과 같은 어떤 

형태의 트래픽으로 인식할 수 있다. 반면에, 하향스트림 패킷이 폴리서의 지속율이나 버스트 크기내로 떨어지거나 조

화한다면, 폴리서는 이 트래픽을 '일치 트래픽'과 같은 어떤 형태의 트래픽으로 인식할 수 있다. 폴리서는 일치및 비일

치 트래픽사이에서 별개이고 독특한 조정된 무작위 초기 버림 값(최대 드롭 가능성, 최대 쓰레스홀드, 그리고 최소 쓰

레스홀드)을 할당할 수 있다. 각각의 폴리서는 제1단계 버킷이 하향스트림 통신 트래픽에 대한 첨두율을 강화하는 2

단계 토큰 버킷 알고리즘으로 작동할 수 있다. 각각의 토큰 버킷의 제2단계는 특별한 폴리서에 할당된 지속율이나 버

스트 크기를 초과하는 패킷을 인식할 수 있다. 몇몇의 출력버퍼 중 하나의 출력버퍼는 각각의 폴리서로부터 패킷을 

수신할 수 있다. 각각의 출력버퍼는 패킷이 각각의 버퍼에 허가되는지 혹은 떨어지는지를 결정하기 위해서 별개로 조

정된 무작위 초기 버림(WRED) 알고리즘을 수행할 수 있다. 각각의 출력 버퍼는 조정된 무작위 초기 버림 알고리즘내

의 하향스트림 패킷에 할당된 조정된 무작위 초기 버림 값을 사용할 수 있다.

WRED 알고리즘과 유형별로 트래픽을 분류함으로, 어떤 통신 트래픽은 다른 유형의 트래픽에대해 더 높은 우선순위

가 부여될 수 있다. 예를 들어, T1 통신용 광 네트워크를 사용하는 가입자는 어떤 불안정을 줄이기위해 일정한 비트 

속도와 지속적인 패킷의 도착시간을 요구한다. T1 통신은 전화 통화, 비디오 회의, 그리고 다른 유사한 트래픽을 포함

할 수 있다. T1 통신으로 어떤 불안정 가능성을 줄이는 것을 돕기위해서, 본 발명은 그러한 T1 통신에 일정한 비트 

속도를 요구하지 아니하는 다른 형태의 통신 트래픽에 비해 더 높은 우선순위를 할당할 수 있다. 일정한 비트 속도를 

요구하지 아니하고 더 낮은 우선순위로 할당된 다른 통신은 인터넷 서핑, 컴퓨터사이의 파일전송, 그리고 다른 유사한

통신을 포함할 수 있다.

본 발명은 주문형 반도체(ASIC)나 필드 프로그래머블 게이트 어레이(FPGAs)나 그들의 조합과 같은 하드웨어에서 실

행될 수 있다. 그러나 본 발명은 하드웨어에 한정되지 아니하고, 소프트웨어를 포함할 수 있다.

본 발명은 광 탭 라우팅 장치와 하나 이상의 광 탭 멀티플렉서를 추가로 포함하는 송수신기 노드를 포함할 수 있다. 

광 탭 라우팅 장치는 어느 광 탭 멀티플렉서가 하향스트림 전기 신호를 수신할것인지를 결정할 수 있고, 또는 복수의 

광 탭중 어느것이 상향스트림 광 신호를 일으켰는지를 식별할 수 있다. 광 탭 라우팅 장치는 데이터를 포맷할 수 있고

각각의 광 탭에 연결된 각각 개인의 가입자로부터 데이터를 수신하고 보내는데 요구되는 프로토콜을 실행할 수 있다.

광 탭 라우팅 장치는 8방 포트 스위치를 추가로 포함할 수 있다.

8방 포트 스위치는 하나 이상의 광 탭 멀티플렉서로 공급될 수 있다. 각각의 광 탭 멀티플렉서는 하나 이상의 패킷 클

래시파이어, 하나 이상의 폴리서, 그리고 하나 이상의 출력 버퍼를 포함할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1A는 본 발명에 따른 한 전형적인 광 네트워크 구조의 일부 핵심 요소의 기능 블록 다이어그램.

도1B는 본 발명에 따른 네트워크에서 전형적인 구조와 이 전형직인 구조의 위치를 기재하는 기능 블록 다이어그램.

도2는 본 발명에 대한 전형적인 광 네트워크 구조를 기재하는 블록 다이어그램.

도3은 본 발명에 따른 전형적인 외부 송수신기 노드의 구조를 기재하는 블록 다이어그램.

도4는 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 단일의 광 도파관에 의해 가입자 인터페이스에 연결된 광 탭을 기재하는

구조 블록 다이어그램.

도5는 본 발명에 따른 전형적인 광 탭 멀티플렉서에 연결된 전형적인 광 탭 라우팅 장치를 기재하는 구조 블록 다이

어그램.

도6은 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 네트워크를 떠나거나 나가는 하향스트림 패킷을 처리하는 전형적인 방

법을 기재하는 논리 흐름 다이어그램.

도7은 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 인-프로파일 패킷을 평가하기 위한 전형적인 서브-프로세스를 기재하는

논리 흐름 다이어그램.

도8은 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 아웃-오브-프로파일 패킷을 평가하기 위한 전형적인 서브-프로세스를 

기재하는 논리 흐름 다이어그램.
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도9는 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 아웃-오브-프로파일 패킷에 대 한 조정된 무작위 초기 버림을 기재하는 

그래프.

도10은 본 발명의 한 전형적인 실시예에 따른 인-프로파일 패킷에 대한 조정된 무작위 초기 버림을 기재하는 그래프.

실시예

본 발명은 광 통신네트워크 내에 배치된 소프트웨어 또는 하드웨어 또는 이들의 조합으로 구체화될 수 있다. 본 발명

은 광 탭 라우팅 장치와 광 탭 라우팅 장치로부터 하향스트림 패킷을 수신하기 위한 다수의 광 탭 멀티플렉서를 더 포

함하고 있는 송수신기 노드를 포함할 수 있다.

각각의 광 탭 멀티플렉서는 복수의 클래시파이어와 복수의 폴리서를 포함할 수 있다. 클래시파이어와 폴리서로, 본 

발명은 적어도 하나의 기가비트 또는 더 빠른 데이터 속도 및 광 형태로 데이터 서비스 허브와 파티션을 왔다갔다 하

며 이더넷 통신을 지원하거나 이러한 광 대역폭을 미리결정된 수의 분배그룹속으로 할당할수 있다. 본 발명은 미리 

할당된 증가분으로 가입자에게 선택적인 대역폭이 제공되는것을 허락할 수 있다. 본 발명의 융통성과 다양성은 몇몇

의 요소에 기여될 수 있다.

이제 수 개의 도면에 걸쳐 동일한 도면번호가 동일한 요소를 나타내는 도면을 참조하여, 본 발명의 특징과 예시적인 

동작 환경이 기술될 것이다.

도1은 본 발명에 따른 예시적인 광 통신네트워크 구조(100)를 도시하는 기능 블록다이어그램이다. 예시적인 광 통신

네트워크 구조(100)는 하나 이상의 송수신기 노드(120)에 연결된 데이터 서비스 허브(110)를 포함한다. 송수신기 노

드(120) 는 차례로 광 탭(130)에 연결된다. 광 탭(130)은 다수의 가입자 광 인터페이스(140)에 연결될 수 있다. 예시

적인 광 통신네트워크 구조(100)는 가령 150, 160, 170, 180과 같은 광 도파관이다. 광 도파관(150 내지 180)은 화

살표에 의해 도시되며, 여기서 화살표의 앞부분은 예시적인 광 통신네트워크 구조(100)의 각 요소들 사이의 데이터 

흐름의 예시적인 방향을 나타낸다. 각 송수신기 노드(120), 각 광 탭(130), 및 각 가입자 광 인터페이스(140)이 도1에

도시되는 한편, 도2와 이의 대응 기재로부터 명백해 지겠지만, 다수의 송수신기 노드(120), 광 탭(130), 및 가입자 광 

인터페이스(140)이 본 발명의 정신과 범위를 일탈함이 없이 채용될 수 있다. 일반적으로, 본 발명의 많은 실시예에서,

가입자 광 인터페이스(140)은 하나 이상의 광 탭(130)에 연결된다.

송수신기 노드(120)는 가입자 광 인터페이스(140)을 사용하는 하나 이상의 가입자의 요구에 기초하여 추가되거나 감

소된 대역폭을 할당할 수 있다. 송수신기 노드(120)는 외부 환경조건에 견디도록 고안될 수 있으며 밧줄에 걸거나 축

받이나 '손 구멍'에 고정시키도록 고안될 수 있다. 송수신기 노드(120)는 영하 40℃ 내지 영상 60℃의 온도에서 작동

할 수 있다. 송수신기 노드(120)는 전력을 소비하지 않는 수동 냉각 장치를 사용하여 이러한 온도범위에서 작동할 수 

있다.

가입자 광 인터페이스(140)와 데이터 서비스 허브(110) 사이에 배치된 종래의 라우터와는 달리, 송수신기 노드(120)

는 송수신기 노드(120)를 둘러싸고 있는 온도를 조절하는 능동 냉각 및 가열 장치가 필요 없다. 본 발명은 송수신기 

노드(120)대신에 데이터 서비스 허브(110)에서 결정을 내리는 좀 더 많은 전자장치 를 배치하려는 시도를 하고 있다.

일반적으로, 결정을 내리는 전자장치는 본 발명의 송수신기 노드에 놓인 전자장치보다 크기가 더 크고 더 많은 열을 

발산한다. 송수신기 노드(120)는 능동 온도 조절 장치를 요하지 않기 때문에, 송수신기 노드(120)가 종래의 라우터의

둘레 엔클로저보다 일반적으로 더 작은 콤팩트한 전자 포장 부피를 갖는데 도움이 된다.

본 발명의 일 실시예에서, (광섬유를 포함할 수 있는) 세 개의 트렁크 광 도파관(160, 170, 180)은 데이터 서비스 허

브(110)로부터 송수신기 노드(120)로 광 신호를 전도한다. 본원에서 사용되는 용어 '광 도파관'은 광 섬유, 평면 광 가

이드 회로, 및 섬유 광 접속용도선(figtail)과 기타 다른 광 도파관에 적용될 수 있음을 주의하여야 한다.

제1광 도파관(160)은 방송 영상신호와 기타 신호를 이송할 수 있다. 신호는 전통적인 케이블 TV 포맷으로 이송될 수

있으며, 방송 신호는 반송파상에 변조되며, 이는 차례로 데이터 서비스 허브(110)에 있는 광 전송기(비도시)를 변조

한다. 제2광 도파관(170)은 하나 이상의 가입자 광 인터페이스(140)에 전달될 데이터 및 전화 서비스와 같은 하향스

트림 목적 서비스를 이송할 수 있다. 가입자에 특정한 광 신호를 이송하는 것에 더해서, 제2광 도파관(170)은 인터넷 

프로토콜 방송 패킷을 전파할 수도 있으며, 이는 당업자에게 이해될 수 있을 것이다.

일 실시예에서, 제3광 도파관(180)은 데이터 신호 상향스트림을 송수신기 노드(120)로부터 데이터 서비스 허브(110)

로 전송할 수 있다. 제3광 도파관(180)을 따라 전파된 광 신호는 하나 이상의 가입자로부터 수신된 데이터 및 전화 서

비스를 포함할 수도 있다. 제2광 도파관(170)과 유사하게, 제3광 도파관(180)는 IP 방송 패킷을 이송할 수도 있으며, 

이는 당업자에게 이해될 수 있을 것이다.
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제3광 도파로 또는 상향스트림 광 도파관(180)은 점선으로 도시되어 본 발명에 따른 일 실시예의 선택 또는 일부임을

지시한다. 다시 말해서, 제3광 도파관(180)은 제거될 수 있다. 다른 실시예에서, 제2광 도파관(170)은 제2광 도파관(

170)을 도시하는 양방향 화살표에 의해 도시된 것처럼 상향스트림 또는 하향스트림 방향 양쪽으로 광 신호를 전파한

다. 제2광 도파관(170)이 양방향 광 신호를 전파하는 그러한 실시예에서, 단지 두 개의 광 도파관(160, 170)만이 데

이터 서비스 허브(110)와 송수신기 노드(120) 사이에 전파하는 광 신호를 지원하기 위하여 필요할 것이다. 다른 실시

예(비도시)에서는, 단일 광 도파관이 데이터 서비스 허브(110)와 송수신기 노드(120) 사이의 유일한 링크일 수 있다. 

그러한 단일 광 도파관 실시예에서, 세 개의 상이한 파장이 상향 및 하향스트림 신호에 대하여 사용될 수 있다. 대안적

으로, 양방향 데이터가 하나의 파장에 변조될 수 있을 것이다.

일 실시예에서, 광 탭(130)은 8방 광 분배기를 포함할 수 있다. 이것은 8방 광 분배기를 포함하는 광 탭(130)이 여덟 

개의 상이한 가입자 광 인터페이스(140)에 작용하도록 하향스트림 광 신호를 8방으로 분리할 수 있음을 의미한다. 상

향스트림 방향으로, 광 탭(130)은 여덟 개의 가입자 광 인터페이스(140)로부터 수신된 광 신호를 결합할 수 있다.

다른 실시예에서, 광 탭(130)은 네 개의 가입자 광 인터페이스(140)에 작용하도록 4방 분배기를 포함할 수 있다. 또 

다른 실시예에서, 광 탭(130)은 역시 관 통형 탭인 4방 분배기를 더 포함할 수 있으며, 이는 광 탭(130)에서 수신된 광

신호의 일부가 내부에 포함된 4방 분배기에 작용하도록 추출될 수 있는 한편, 나머지 광 에너지는 다른 광 탭 또는 다

른 가입자 광 인터페이스(140)에 부가적인 하향스트림으로 전파된다는 것을 의미한다. 본 발명은 4방 및 8방 광 분배

기에 한정되지 않는다. 4방 또는 8방 분배기보다 적거나 많은 수를 가진 다른 광 탭은 본 발명의 범위를 넘지 않는다.

지금 도1B를 참조하면, 이 도면은 본 발명에 따른 네트워크(103)내의 예시적인 구조와 이 예시적인 구조의 위치를 기

재한다. 네트워크(103)는 도1A에서 기재된 구조(100)의 몇몇의 요소를 포함한다. 상기에서 기재된 바와 같이, 네트

워크의 진입 포인트(105)에서 데이터를 규제하는 종래의 기술과 달리, 본 발명은 광 네트워크(103)의 출구 부분(107)

에서 서비스의 질을 위해 하향스트림 대역폭을 규제하거나 모니터 할 수 있다. 즉, 본 발명은 광 네트워크의 가입자(

가입자 광 인터페이스(140))와 비교적 물리적으로 밀접한 광 네트워크(103)의 외부 단부(107) 근처에서 하향스트림 

통신 트래픽을 규제할 수 있다. 이런 방식으로, 네트워크 제공자는 광 네트워크(103)의 가입자에 의해 수신 받는 하향

스트림 통신의 부피나 내용(혹은 둘다)을 조정할 수 있다.

도1B에 기재된 바와 같이, 제3자 웹 서버(182)는 송수신기 노드(120)를 포함하는 광 네트워크(103)에 연결될 수 있

다. 본 발명의 송수신기 노드(120)로, 네트워크 제공자는 가입자에 허가된 대역폭 수용능력을 제한하거나 조정할 수 

있다. 다시 말해서, 네트워크 제공자는 어떤 질의 서비스가 특별한 가입자에게 주어지는 지를 조정할 수 있다. (웹 브

라우저를 가동하는 컴퓨터(142)에 연결될 수 있는 가입자 광 인터페이스(140)와 같은 것).

구체적으로, 본 발명의 프로토콜을 운영하는 송수신기 노드(120)는 네트워크 제공자로 하여금 가입자에 의해 명령될 

수 있는 다른 서비스를 창조할 수 있도록 한다. 예를 들어, 송수신기 노드는 특별한 가입자나 가입자 그룹에게 송수신

기 노드(120)에 의해 지배를 받는 1,2,5,10,20,50,100,200, 그리고 450 초당 메가비트(Mb/s)의 단위의 하향스트림 

대역폭을 제공할 수 있다.

이제 도2를 참조하면, 본 도면은 각 송수신기 노드(120)에 대응하는 가입자군(200) 더 포함하는 예시적인 광 통신네

트워크 구조(100)를 도시하는 기능 블록다이어그램이다. 도2는 예시적인 광 통신네트워크 구조(100)의 다양성을 도

시하며, 여기서 송수신기 노드(120)와 광 탭(130) 사이에 연결된 수많은 광 도파관(150)이 최소화된다. 도2는 또한 

광 탭(130)을 이용하여 성취될 수 있는 가입자군(200)의 다양성을 도시한다.

각 광 탭(130)은 광 분배기를 포함할 수 있다. 광 탭(130)에 의해 다중 가입자 광 인터페이스(140)가 송수신기 노드(

120)에 연결된 단일 광 도파관(150)에 결합될 수 있다. 일 실시예에서, 여섯 개의 광섬유(150)가 송수신기 노드(120)

에 연결되도록 고안된다. 광 탭(130)의 사용을 통해, 16명의 가입자가 송수신기 노드(120)에 연결된 6개의 광섬유(1

50)에 할당될 수 있다.

다른 실시예에서, 12개의 광섬유(150)는 송수신기 노드(120)에 연결될 수 있는 한편, 8개의 가입자 광 인터페이스(1

40)는 12개의 광섬유(150) 각각에 할당된 다. 당업자는 송수신기 노드(120)와 가입자 광 인터페이스(140) 사이에 [

광 탭(130)을 통하여] 연결된 특정 광 도파관(150)에 할당된 가입자 광 인터페이스(140)의 수는 본 발명의 범위와 정

신을 일탈함이 없이 변경될 수 있음을 이해할 수 있을 것이다. 또한, 당업자는 특정 광섬유케이블에 할당된 가입자 광 

인터페이스(140)의 실제 수는 특정 광섬유(150)에 이용가능한 전원의 양에 의존한다는 것을 이해할 수 있을 것이다.

가입자군(200)에 도시된 것처럼, 통신 서비스를 가입자에게 공급하기 위한 많은 구성이 가능하다. 예를 들면, 광 탭(1

30  A )은 가입자 광 인터페이스(140  A1 ) 내지 가입자 광 인터페이스(140  AN )를 외부 레이저 송수신기 노드(120)에

연결할 수 있는 한편, 광 탭(130  A )은 또한 광 탭(130  AN )과 같은 다른 광 탭(130)을 송수신기 노드(120)에 연결할

수도 있다. 광 탭(130)과 가입자 광 인터페이스(140)의 조합과 더불어 광 탭(130)과 다른 광 탭(130)의 조합은 제한

이 없다. 광 탭(130)을 이용하여, 송수신기 노드(120)에서의 광 도파관(150) 분포의 집중이 감소될 수 있다. 또한, 가
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입자군(200)을 서비스하기 위하여 요구되는 섬유의 양도 감소될 수 있다.

본 발명의 능동 송수신기 노드(120)를 이용하면, 송수신기 노드(120)와 데이터 서비스 허브(110) 사이의 거리는 0 내

지 80 킬로미터의 범위를 포함할 수 있다. 그러나, 본 발명은 이 범위에 한정되지 않는다. 당업자는 본 시스템의 여러 

장치를 구성하는 다양한 재고 요소들을 선택함으로써 확장될 수 있음을 이해할 수 있을 것이다.

당업자는 데이터 서비스 허브(110)와 송수신기 노드(120) 사이에 배치된 광 도파관의 다른 구성이 본 발명의 범위를 

넘지 않음을 이해할 것이다. 광 도파관의 양방향 성능 때문에, 데이터 서비스 허브(110)와 외부 송수신기 노드(120) 

사이에 배치된 광 도파관의 수 및 방향흐름은 본 발명의 범위와 정신을 일탈함이 없이 변경될 수 있다.

당업자는 외부 송수신기 노드(120)와 대응하는 데이터 서비스 허브(110)의 송수신기내의 광 도파관 송수신기(430)(

도3)의 선택은 외부 송수신기 노드(120)와 데이터 서비스 허브(110)사이에서 요구되는 광 통로 길이를 위해 최적화

될 수 있다. 또한, 당업자는 논의된 파장은 실용적이지만 전적으로 예시적인 것임을 이해할 것이다. 몇몇 시나리오에

서는, 본 발명의 범위 및 정신을 일탈함이 없이 다른 방법으로 1310nm와 1550nm의 통신 윈도우를 사용하는 것이 가

능할 수도 있다. 또한, 본 발명은 1310nm와 1550nm의 파장 영역에 한정되지 않는다. 당업자는 광신호용의 더 작거

나 더 큰 파장이 본 발명의 범위와 정신을 일탈하지 않는 다는 것을 이해할 것이다.

이제, 도3을 참조하면, 본 도면은 본 발명의 예시적인 외부 송수신기 노드(120)의 기능 블록다이어그램을 도시한다. 

이 실시예에서, 송수신기 노드(120)는 제1광 도파관(160)을 따라 전파되는 데이터 서비스 허브(110)로부터 전파된 

광 신호를 수신할 수 있는 단방향 광 신호 입력포트(405)를 포함할 수 있다. 단방향 광 신호 입력포트(405)에 수신되

는 광 신호는 방송 영상 데이터를 포함할 수 있다. 입력포트(405)에서 수신된 광 신호는 에르븀 첨가 광섬유 증폭기(e

rbium doped fiber amplifier; EDFA)와 같은 증폭기(410)로 전파되며, 여기서 신호가 증폭된다. 증폭된 광 신호는 

다음에 예정된 가입자 그룹(200)으로 광 신호를 보내도록 고안된 이중급전장치(420)로 방송 영상 광 신호를 분배하

는 분배기(415)에 전파된다.

송수신기 노드(120)는 데이터 서비스 허브(110)와 송수신기 노드(120) 사이의 양방향 데이터 흐름을 지원하는 제2광

도파관(170)에 송수신기 노드(120)를 연결하는 양방향 광 신호 입출력 포트(425)를 포함할 수 있다. 하향스트림 광 

신호는 양방향 광 신호 입출력 포트(425)를 경유하여 하향스트림 광 신호를 전기 영역으로 변환시키는 광 도파관 송

수신기(430)로 흐른다. 광 도파관 송수신기는 추가적으로 상향스트림 전기신호를 광 영역으로 변환시킨다. 광 도파관

송수신기(430)는 광/전기 변환기와 전기/광 변환기를 포함할 수 있다.

하향스트림 및 상향스트림 전기신호는 광 도파관 송수신기(430)와 광 탭 라우팅 장치(435) 사이에서 통신된다. 광 탭

라우팅 장치(435)는 데이터 서비스 허브 광 신호와의 인터페이스를 관리할 수 있고, 하나 이상의 광 탭(130) 및 궁극

적으로 하나 이상의 가입자 광 인터페이스(140)와 광 신호를 통신하는 개별적인 탭 멀티플렉서(440)에 해당하는 데

이터 서비스 허브 신호를 발송하거나 분배하거나 배당할 수 있다. 탭 멀티플렉서(440)는 하나 이상의 광 탭에 연결된 

가입자 군에 할당된 광 신호를 발생시키기 위하여 레이저 전송기를 변조하도록 전기영역에서 동작한다는 것을 주의

하여야 한다.

광 탭 라우팅 장치(435)는 이용할 수 있는 상향스트림 데이터 패킷을 이들이 도착할 때마다 각 탭 멀티플렉서(440)에

의해 통지받는다. 광 탭 라우팅 장치는 이러한 상향스트림 데이터 패킷을 수신하기 위하여 각 탭 멀티플렉서(440)에 

연결된다. 광 탭 라우팅 장치(435)는 광 도파관 송수신기(430)를 경유하여 데이터 서비스 허브(110)에 패킷을 중계한

다. 광 탭 라우팅 장치(435)는 모든 탭 멀티플렉서(440)(또는 포트)로부터 여기로 들어오는 이러한 상향스트림 데이

터 패킷으로부터, 각 패킷의 소스 IP 주소를 읽고, 패킷이 들어왔던 탭 멀티플렉서(440)와 IP 주소를 연관시킴으로써 

검색테이블을 만들 수 있다. 검색테이블은 다음에 패킷을 하향스트림 경로로 발송하기 위하여 사용될 수 있다. 각 패

킷이 광 도파관 송수신기(430)로부터 들어옴에 따라, 광 탭 라우팅 장치(435)는 목적 IP 주소(상향스트림 패킷에 대

한 소스 IP 주소와 동일함)를 찾는다. 검색테이블로부터, 광 탭 라우팅 장치(435)는 어느 포트가 그 IP 주소에 연결될

지를 결정하고, 패킷을 그 포트로 송신한다. 당업자에게 이해될 수 있는 바와 같이, 이는 정규 레이어 3 라우터 기능으

로 기술될 수 있다.

광 탭 라우팅 장치(435)는 다중 가입자를 단일 포트에 할당할 수 있다. 구체적으로는, 광 탭 라우팅 장치(435)는 가입

자 그룹을 대응하는 각각의 단일 포트로 서비스할 수 있다. 각 탭 멀티플렉서(440)에 결합된 광 탭(130)은 가입자 광 

인터페이스(140)를 이용하여 하향스트림 광 신호를 수신하는 미리 할당된 가입자 그룹으로 하향스트림 광 신호를 공

급할 수 있다.

다시 말해서, 광 탭 라우팅 장치(435)는 어느 탭 멀티플렉서(440)가 하향스트림 전기 신호를 수신할 것인지를 결정하

거나, 다수의 광 탭(130) 중 어느 것이 ( 전기 신호로 변환되는) 상향스트림 광 신호를 전파시켰는지를 식별할 수 있다

. 광 탭 라우팅 장치(435)는 데이터의 포맷을 만들 수 있으며, 각각의 광 탭(130)에 연결된 각 가입자로부터 데이터를

송수신하기 위해 요구되는 프로토콜을 실행할 수 있다. 광 탭 라우팅 장치는 각 포트에 할당된 가입자 그룹과 통신하
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기 위한 프로토콜을 정의하는 프로그램을 실행하는 컴퓨터 또는 결선에 의한 장치를 포함할 수 있다.

광 탭 라우팅 장치의 단일 포트는 각각의 탭 멀티플렉서(440)에 연결된다. 광 탭 라우팅 장치(435)를 이용하여, 송수

신기 노드(120)는 가입국을 기초로 또는 필요성 또는 요구를 기초로 하여 가입자의 대역폭을 조정할 수 있다. 광 탭 

라우팅 장치(435)를 경유한 송수신기 노드(120)는 예비할당된 증분만큼 가입자에게 데이터 대역폭을 제공할 수 있다

. 예를 들어, 송수신기 노드(120)는 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 및 450 Mb/s(초당 메가비트)의 단위만큼 대역폭을

특정 가입자나 가입자 그룹에 제공할 수 있다. 당업자는 다른 가입자 대역폭 단위가 본 발명의 범위를 일탈하지 않음

을 이해할 것이다.

전기신호는 광 탭 라우팅 장치(435)와 각각의 탭 멀티플렉서(440) 사이에서 통신된다. 탭 멀티플렉서(440)는 광 신

호를 여러 가입자군에 및 가입자군으로부터 전파한다. 각 탭 멀티플렉서(440)는 각각의 광 전송기(325)에 연결된다. 

각 광 전송기(325)는 파브리-페롯(Fabry-Perot; F-P) 레이저, 분포 궤환형 레이저(DFB), 또는 수직 공동면 방사 레

이저(Vertical Cavity Surface Emitting Laser; VCSEL) 중의 하나를 포함할 수 있다. 그러나, 다른 형태의 광 전송기

도 가능하며 본 발명 의 범위를 일탈하지 않는다. 광 전송기는 가입자 광 인터페이스(140)쪽으로 전파되는 하향스트

림 광 신호를 생성한다.

당업자는 광 탭 라우팅 장치(435)와 탭 멀티플렉서(440)에 기인하는 기능이 전적으로 하나의 예시라는 것을 이해할 

것이다. 다시말해서, 기능은 기재된바와 달리 수행될 수도 있다. 라우팅 디바이스(435)에 의해서 수행되는 기능의 일

부는 탭 멀티플렉서에 의해서 수행될 수 있으며, 그반대도 성립한다.

각 탭 멀티플렉서(440)은 또한 광 수신기(370)에 결합된다. 양방향 분배기(360)으로부터, 각각의 광 수신기(370)은 

상향스트림 광 신호를 전기 영역으로 변환할 수 있다. 각 광 수신기(370)는 광 신호를 전기 신호로 변환하는 하나 이

상의 광수신자(phothreceptor) 또는 광다이오드(photodiode)를 포함할 수 있다. 광 전송기(325)와 광 수신기(370)는

각각의 광 신호를 발생시키고 수신하기 위하여 재고 하드웨어를 포함하기 때문에, 송수신기 노드(120)는 효율적인 업

그레이드 및 유지보수에 도움이 되어 현저히 증가된 데이터율을 제공한다.

각 광 전송기(325)와 각 광 수신기(370)는 각각의 양방향 분배기(370)에 연결된다. 각 양방향 분배기(360)는 차례로 

분배기(415)로부터 수신된 단방향 광 신호를 각 광 수신기(370)로부터 수신된 하향스트림 광 신호와 결합시키는 이

중 급전 장치(420)에 연결된다. 이러한 방법으로, 데이터 서비스 뿐만 아니라 방송 영상 서비스도 도2에 도시된 분배 

광 도파관(150)과 같은 단일 광 도파관을 이용하여 공급될 수 있다. 다시 말해서, 광 신호는 각 별개의 이중 급전 장치

(420)로부터 각각의 배분 광 도파관(150)에 연결된 결합되어 있는 단일 입출력 포트(445)로 결합 될 수 있다.

종래의 기술과는 달리, 송수신기 노드(120)는 종래의 라우터를 채용하지 않는다. 송수신기 노드(120)의 구성요소는 

콤팩트한 전자 포장 부피내에 배치될 수 있다. 예를 들면, 송수신기 노드(120)는 통신네트워크에서 통신자와 가장 인

접한 부분인 '라스트 마일'내에 배치되는 종래의 케이블TV와 유사하게 밧줄에 걸거나 축받이에 고정시키도록 고안될

수 있다. '라스트 마일'은 가입자에게 연결되는 광 네트워크의 마지막 부분을 표현하기 위하여 사용되는 관용어임이 

숙지되어야 한다.

또한, 광 탭 라우팅 장치(435)는 종래의 라우터가 아니기 때문에, 특정 온도로 동작 환경을 유지하기 위하여 능동 온

도 조절 장치를 요하지 않는다. 다시 말해서, 송수신기 노드(120)는 일 실시예에서 영하 40℃ 내지 영상 60℃의 온도

에서 작동할 수 있다.

송수신기 노드(120)는 단일 온도에서 송수신기 노드(120)의 온도를 유지하려고 전력을 소비하는 능동 온도 조절 장

치를 포함하지 않는 한편, 송수신기 노드(120)는 전력을 소비하지 않는 하나 이상의 수동 온도 조절 장치(450)를 포

함할 수 있다. 수동 온도 조절 장치(450)는 송수신기 노드(120)로부터 열을 제거하는 하나 이상의 열 발산판 또는 열 

파이프를 포함할 수 있다. 당업자는 본 발명이 이러한 예시적인 수동 온도 조절 장치에 한정되지 않음을 이해할 수 있

을 것이다. 또한, 당업자는 본 발명이 개시된 예시적인 작동온도 범위에 한정되지 않음을 이해할 수 있을 것이다. 적절

한 수동 온도 조절 장치(450)를 이용하여, 송수신기 노드(120)의 작동 온도 범위는 감소되거나 확장될 수 있다.

사나운 외부 환경 조건에 견딜 수 있는 송수신기 노드(120) 능력에 더해서, 송수신기 노드(120)는 고속 대칭 데이터 

전송을 제공할 수도 있다. 다시 말해서, 송수신기 노드(120)는 동일 비트율의 하향스트림 및 상향스트림을 통신네트

워크 가입자에게 및 가입자로부터 전파할 수 있다. 이는 일반적으로 이상의 배경기술 분야에서 논의된 것처럼 대칭 

데이터 전송을 지원할 수 없는 종래의 통신네트워크에 대한 또 다른 이점이다. 또한, 송수신기 노드(120)는 대량의 가

입자에게 공급할 수 있는 한편, 데이터 서비스 허브(110)와 송수신기 노드(120) 모두에서 연결의 수를 줄일 수 있다.

송수신기 노드(120)는 통신네트워크 쪽 또는 데이터 서비스 허브(110) 쪽에서 완전히 수행될 수 있는 효율적인 업그

레이드에 도움이 된다. 즉, 송수신기 노드(120)를 형성하는 하드웨어에 대한 업그레이드는 데이터 서비스 허브(110) 

및 송수신기 노드(120) 사이에서 및 이들 내부의 위치에서 발생할 수 있다. 이는 (분배 광 도파관(150)에서 가입자 광
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인터페이스(140)로 통하는)통신네트워크 가입자 쪽은 송수신기 노드(120) 또는 데이터 서비스 허브(110) 또는 이들 

모두로 업그레이드하는 동안 완전히 변하지 않은 채 남겨질 수 있음을 의미한다.

이제 도4를 참조하면, 이 도면은 본 발명의 실시예에 따라 단일 광 도파관(150)에 의해 가입자 광 인터페이스(140)에

연결된 광 탭(130)을 도시하는 기능 블록다이어그램이다. 광 탭(130)은 송수신기 노드(120)에 결합된 다른 분배 광 

도파관에 연결되는, 결합되어 있는 입출력 포트(505)를 포함할 수 있다. 상기한 바와 같이 광 탭(130)은 4방이거나 8

방일 수 있는 광 분배기(510)를 포함할 수 있다. 4방 또는 8방 분배기보다 적거나 많은 수를 가진 다른 광 탭은 본 발

명의 범위를 넘지 않는다. 광 탭은 각각의 가입자 광 인터페이스(140)에 작용하기 위하여 하향스트림 광 신호를 분배

할 수 있다. 광 탭(130)이 4방 광 탭을 포함하는 실시예에서, 그러한 광 탭은 관통형일 수 있으며, 이는 하향스트림 광

신호의 일부는 이에 포함된 4방 분배기에 작용하도록 추출되거나 분배됨을 의미하며, 한편 광 에너지의 나머지는 다

른 분배 광 도파관(150)에 추가적인 하향스트림으로 지나간다.

광 탭(130)은 송수신기 노드(120)와 각각의 가입자 광 인터페이스(140)사이에 광 신호를 통신할 수 있는 효율적인 

결합기이다. 광 탭(130)은 직렬일 수 있거나, 송수신기 노드(120)로부터 스타형 구조로 연결될 수 있다. 상기에서 논

의된 바와 같이, 광 탭(130)은 각각의 광 탭(130)에 대해 하향스트림인 다른 광 탭으로 신호를 발송할 수도 있다.

광 탭(130)은 또한 광 도파관의 높은 집중이 어떤 특정한 송수신기 노드(120)에 나타나지 않도록 제한되거나 작은 수

의 광 도파관에 연결될 수도 있다. 다시 말해서, 일 실시예에서, 광 탭은 송수신기 노드(120)로부터 떨어진 점에서 제

한된 수의 광 도파관(150)에 연결될 수 있어서, 송수신기 노드에서의 광 도파관(150)의 높은 집중이 회피될 수 있다.

가입자 광 인터페이스(140)는 광 탭(130)으로부터 수신된 하향스트림 광 신호를 적절한 통신 장치로 처리될 수 있는 

전기 영역으로 변환시키도록 기능한다. 가입자 광 인터페이스(140)는 상향스트림 전기 신호를 광 탭(130)으로 분배 

광 도파관(150)을 따라 전파될 수 잇는 상향스트림 광 신호로 변환시키도록 추가적으로 기능한다. 가입자 광 인터페

이스(140)는 양방향 광 신호 분배기(520)와 아날로그 광 수신기(525)사이에 분배 광 도파관(150)으로부터 수신된 하

향스트림 광 신호를 분배하는 광 이중 급전 장치(515)를 포함할 수 있다. 광 이중 급전장치(515)는 디지털 광 전송기(

530)에 의해 발생된 상향스트림 광 신호를 수신할 수 있다. 디지털 광 전송기(530)는 전기적 이진/디지털 신호를 광 

형태로 변환하여 광 신호는 데이터 서비스 허브(110)로 역 전송될 수 있다. 반대로, 디지털 광 수신기(540)은 광 신호

를 전기적 이진/디지털 신호로 변환하여 전기적 신호는 프로세서(550)에 의해 다루어질 수 있다.

본 발명은 다양한 파장에서 광 신호를 전파할 수 있다. 그러나, 논의된 파장 영역은 실용적이며 단지 실시예의 예증일

뿐이다. 당업자는 본 발명은 1310nm와 1550nm 파장영역 사이, 또는 이보다 크거나 작은 다른 파장이 본 발명의 범

위를 일탈하지 않는 다는 것을 이해할 것이다.

아날로그 광 수신기(525)는 하향스트림 광 영상 신호를 변조된 RF 단방향 신호 출력(535)에서 이탈되어 전파되는 변

조된 RF TV신호로 변환할 수 있다. 변조된 RF 단방향 신호 출력(535)은 TV 세트 또는 라디오(비도시)와 같은 RF 수

신기에 보내질 수 있다. 아날로그 광 수신기(525)는 디지털 TV 어플리케이션에 대하여 디지털로 변조된 RF 전송뿐만

아니라 아날로그 변조된 RF전송도 처리할 수 있다.

양방향 광 신호 분배기(520)는 결합되어 있는 광 신호를 그 각각의 방향으로 전파할 수 있다. 즉, 광 이중 급전장치(5

15)로부터 양방향 광 분배기(520)에 들어가는 하향스트림 광 신호는 디지털 광 수신기(540)로 전파된다. 디지털 광 

전송기(530)로부터 양방향 광 분배기에 들어가는 상향스트림 광 신호는 광 이중 급전장치(515)로 보내지고 다음에 

광 탭(130)으로 보내진다. 양방향 광 신호 분배기(520)는 하향스트림 데이터 광 신호를 전기 영역으로 변환하는 디지

털 광 수신기(540)에 연결된다. 반면, 양방향 광 신호 분배기(520)는 또한 상향스트림 전기 신호를 광 영역으로 변환

하는 디지털 광 전송기(530)에 연결된다.

디지털 광 수신기(540)는 광 신호를 전기 영역으로 변환하는 하나 이상의 광수신자 또는 광다이오드를 포함할 수 있

다. 디지털 광 전송기는 파브리-페롯(Fabry-Perot; F-P) 레이저, 분포 궤환형 레이저(DFB), 및 수직 공동면 방사 레

이저(Vertical Cavity Surface Emitting Laser; VCSEL)와 같은 하나 이상의 레이저를 포함할 수 있다.

디지털 광 수신기(540)와 디지털 광 전송기(530)는 삽입된 주소에 기초하여 순간의 가입자 광 인터페이스(140)에 대

해 의도된 데이터를 선택하는 프로세서(550)에 연결된다. 프로세서(550)에 의해 조작되는 데이터는 인터넷 서비스와

같은 하나 이상의 전화 및 데이터 서비스를 포함할 수 있다. 프로세서(550)는 아날로그 인터페이스를 포함할 수 있는 

전화 입출력(550)에 연결된다. 프로세서(550)는 또한 컴퓨터 장치, 셋톱 박스, ISDN 전화, 및 기타 유사한 장치에 링

크를 제공할 수 있는 데이터 인터페이스(560)에도 연결된다. 대안적으로, 데이터 인터페이스(560)는 보이스 오브 인

터넷 프로토콜(보이프; VoIP) 전화 또는 이더넷 전화에 대한 인터페이스를 포함할 수도 있다. 데이터 인터페이스(560

)는 이더넷의 (10베이스티(BaseT), 100 베이스티, 기가비트) 인터페이스, HPNA 인터페이스, 범용 직렬버스(USB), I

EEE1394 인터페이스, ADSL 인터페이스, 및 기타 유사한 인터페이스 중 하나를 포함할 수 있다.
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현재의 도5를 참조하면, 이 형상은 전형적인 광 탭 라우팅 장치(435)와 탭 멀티플렉서(440)의 기능 블록 다이어그램

을 도시한다. 이 형상은 추가로 각각의 탭 멀티플렉서(440)에서 발견될 수 있는 전형적인 하드웨어를 도시한다. 그러

나, 기술분야에서 숙련된 자는 본 발명이 도시된 하드웨어에 한정되지도 아니하고, 하드웨어의 실시예에 한정되지도 

아니한다는 것을 인식할 것이다. 즉, 본 발명의 범위와 정신을 벗어남이 없이 소프트웨어 또는 다른 하드웨어 또는 그

들의 조합은 도5에서 기재된 요소들로 대체될 수 있다.

하향스트림 통신 신호에 대해서, 광 탭 라우팅장치(435)는 광 신호를 하나 이상의 광 탭(130)과 최후로 하나 이상의 

가입자 광 인터페이스(14)(도5에서 도시되지 아니함)와 통신하는 개개의 탭 멀티플렉서(440)에 따른 데이터 서비스 

허브 신호를 발송 또는 분할 또는 할당할 수 있다. 하향스트림 방향으로, 탭 멀티플렉서(440)는 광 탭 라우팅장치(435

)로 부터의 전기신호를 받는 것에 유의하여야 한다. 즉, 탭 멀티플렉서(440)는 하나 이상의 광 탭에 접속된 가입자 그

룹에 할당된 광 신호를 발생시키기 위해서, 전기 영역에서 레이저 트랜스미터를 변조하도록 작동한다. 광 탭 라우팅

장치(435)는 상기에서 언급된 것처럼, 개개의 포트에 할당된 가입자 그룹과 통신하기 위한 프로토콜을 정의하는 프로

그램을 실행하는 컴퓨터나 배선에 의한 장치를 포함할 수 있다. 광 탭 라우팅장치는 단일의 포트에 다중의 가입자를 

할당할 수 있다. 보다 구체적으로는, 광탭 라우팅장치는 대응하는 각각 의 단일 포트를 가입자 그룹에게 제공할 수 있

다. 탭 멀티플렉서(44)는 광 탭 라우팅장치의 각각의 포트에 부착되어 있다.

탭 멀티플렉서(440)는 다양하게 배치된 가입자에게 그리고 그로부터 광 신호를 전파할 수 있다. 한 전형적인 실시예

로, 탭 멀티플렉서(440)는 클래시파이어(562), 폴리서(564), 그리고 복수의 우선 출력 버퍼(566,568,570,572)를 포

함한다. 탭 멀티플렉서(440)는 하향스트림 데이터 패깃을 광 탭 라우팅장치(435)로부터 받는다. 클래시파이어(562)

는 이러한 외부로 나가는 패킷(광 네트워크의 데이터 서비스 허브(110)에 비해서 외부로 나가는)을 식별하고 각각의 

패킷을 적합한 클래스에 할당한다. 다시 말해서, 각각의 클래시파이어(562)는 미리정해진 규칙에 따라 패킷 헤더의 

내용에 기초한 패킷을 선택할 수 있다.

클래스는 패킷 헤더의 임의의 비트값에 의해서 정의될 수 있고, 각각의 클래시파이어(562)는 각각의 패킷의 40 바이

트(즉 320 비트)까지 검사할 수 있다. 각각의 클래시파이어(562)는 완전한 이더넷(Ethernet) 헤더, 완전한 IP 헤더, 

그리고 소스 및 목적지 TCP 또는 UDP 포트를 포함한 개개의 패킷의 다중 필드를 고려할 수 있다. Ethernet 헤더는 

소스 MAC 주소 뿐만아니라 목적지 미디어 엑세스 콘트롤(MAC) 주소를 포함한다. 분류에 적합한 다른 헤더는 아래

의 테이블 1에 기재된 그러한 분야를 포함한다. 그러나 이에 한정되지는 아니한다.

테이블 1. - 분류에 적합한 헤더 필드

하나의 전형적인 실시예로, 탭 멀티플렉서(440)는 미리 할당된 가입자의 배치를 지원하는 각각의 논리 채널에 대한 

복수의 별개의 클래시파이어(562)를 포함한다. 즉, 하나의 전형적인 실시예로, 각각의 놀리 채널은 16개의 다른 가입

자를 지원할 수 있다. 그러나, 본 발명은 이러한 특별한 논리 채널당 가입자의 수에 제한되는 것은 아니다. 더 적거나 

증가된 수의 가입자가 본 발명의 범위와 정신에서 벗어나지 아니하고 각각의 논리 채널에 할당될 수 있다. 각각의 클

래시파이어(562)는 다음의 값들로 배열될 수 있다: 40 바이트 비트 마스크; 40 바이트 체크 값; 폴리서 할당
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각각의 폴리서(564)는 대응하는 클래시파이어(562)에 연결될 수 있다. 그러 나, 대안의 실시예로 (도시되지 아니함), 

다중 클래시파이어(562)는 단일의 폴리서(564)에 연결될 수도 있다. 각각의 폴리서(564)는 제1단계 버킷이 하향스트

림 통신 트래픽에 대한 조정된 첨두율을 시행할 수 있는 2단계의 토큰 버킷(token bucket)으로 작동할 수 있다. 첨두

율은 가입자(가입자 광 인터페이스(140)를 통해서)가 하향스트림 패킷을 전송하도록 허락된 최대의 속도를 포함한다.

구체적으로, 첨두율은 네트워크가 가입자(가입자 광 인터페이스(140)를 통해서)로부터 트래픽 버스트(traffic bursts)

를 받아들이는 최대 속도를 포함하고, 초당 비트로 표현된다. 제1단계에서, 폴리서(564)에서 설정된 첨두율과 조화되

지 아니하는 비일치 패킷(non-conforming packets)은 제외될 수 있다.

토큰 버킷으로 작동하는 각각의 트래픽 폴리서(564)의 제2단계는 지속율에 따르는 패킷을 확인할수 있다. 지속율은 

네트워크가 사용자에게 제공하는 최소의 처리량을 포함할 수 있고, 초당 비트(Bps)로 표시된다. 각각의 폴리서(564)

의 제2단계에서, 버스트 크기는 또한 평가될 수 있다. 버스트 크기는 보통 네트워크가 사용자의 첨두율에서 중단함이 

없이 받아들일수 있는 트래픽의 양을 포함하고, 비트로 표시된다.

클래시파이어(562)와 폴리서(564)는 주문형 반도체(applications specific integrated circuits)(ASICs) 필드 프로그

래머블 게이트 어레이스(field programmable gate arrays)(FPGAs)와 같은 하드웨어를 포함할 수 있다. 클래시파이

어(562)와 폴리서(564)는 ASICs 또는 FPGAs를 포함할 수 있는 반면에, 본 발명은 이러한 하드웨어 장치에 제한되지

아니한다. 다른 유사한 처리 장치는 본 발명의 범위를 넘지 아니한다. 추가로, 상기에서 기재된것처럼, 본 발명의 범위

와 정신에서 벗어나지 아니하면서, 본 발명은 기재된 하드웨어에 제한되지 아니하며, 또한 소프트웨어 혹은 그 조합

으로 구현될 수 있다.

하나의 전형적인 실시예로, 클래시파이어(562)는 각각의 패킷의 헤더내의 식별 서비스 코드 포인트(DSCP)에 기초한

다른 트래픽 클래스를 식별할 수 있다. DSCP 값은, 웹 사이트 www.ietf.org에서 볼수 있는 인터넷 엔지니어링 태스

크 포스(IETF)에 의해 발표된, RFC 2474에서 정의된다. DSCP의 6 비트 값은 RFC 791에서 정의된 프레시던스(pre

cedence)라고 불리는 것과 연속되는 것이다. RFC 2474에서 프레시던스는 수정되고 부연되었다. DSCP 값에 상당하

는 비트는 때때로 IPv4(이 서류를 제출함에 가장 흔히 사용되는 인터넷 프로토콜의 버전)에서 ToS(Type of Service

) 비트로 간주되고, IPv6(이 서류를 제출함에 대중 인터넷에서 널리 사용되지 아니하는 인터넷 프로토콜의 새로운 버

전)에서는 트래픽 클래스 옥텟이라 불리운다.

일단 클래시파이어(562)가 바람직한 DSCP 값(즉, 후에 명세서에서 기재될 다른 파라미터)을 가진 트래픽을 인식하

면, 클래시파이어는 적합한 폴리서(564)로 트래픽을 통과시킬 수 있다. 폴리서(564)는 최대 전송률(또한 첨두율로 간

주되는), 최소 전송률(또한 지속율), 그리고 하향스트림 통신 트래픽에 대한 최대 버스트 크기를 시행할 수 있다. 만약

하향스트림 트래픽이 최대의 전송률을 초과하면 최대 전송률을 넘는 초과 패킷은 버려진다. 만약 하향스트림 트래픽

이 최소의 전송률을 초과하면, 최소 전송률을 넘는 초과 트래픽은 '아웃 오브 프로파일(out of profile)'이라고 표시된

다.

폴리서 할당과 극도로 어느 우선 버퍼(priority buffer)가 특별한 패킷을 다룰지를 결정하기 위해서, 클래시파이어(56

2)는 DSCP 값(즉, 후에 명세서에서 기재될 다른 파라미터)을 이용할 수 있다. 상기에서 기재된 바와 같이, 각각의 폴

리서(564)는 다른 출력 버퍼에 대한 미리 정해진 우선함을 가지는 특별한 출력 버퍼와 관련된다. 우선 버퍼가 더 높으

면 높을수록, 높은 우선 출력 버퍼에 놓인 패킷이 낮은 우선 출력 버퍼의 패킷보다 먼저 전송되기 때문에, 하나 이상의

패킷이 가입자에 대한 전송을 위해 준비되었을때 패킷은 더 빨리 전송될 것이다. 높은 우선사항을 가진 패킷을 먼저 

전송함으로 인하여, 적합한 대역폭이 얻어질 수 있음을 가정할때에, 이러한 패킷은 즉시 다루어질 것을 의미하는 보

증된 대역폭에 대한 접근성을 먼저 가진다.

각각의 우선 출력 버퍼 (566,568,570,572)는 퍼스트인/퍼스트아웃 레지스터(FIFO)를 포함할 수 있다. 그러나, 본 발

명의 버퍼는 FIFO 레지스터에 한정되지 아니한다. FIFs와 유사한 기능을 하는 다른 메모리 장치는 본 발명의 범위를 

넘지 아니한다. 게다가, 본 발명은 기재된 버퍼의 수에 한정되지 아니한다. 더많은 혹은 더적은 버퍼가 본 발명의 범위

를 벗어나지 아니하고 사용될 수 있다.

도5를 참조하면, 각각의 패킷이 광 탭 라우팅 장치(435)로부터 들어가기 때문에, 오퍼레이터에 의해 설정될 수 있는 

많은 파라미터에 기초한 클래시파이어(562)중의 하나에 의해 인식된다. 이러한 파라미터는 아래에서 논의될 다른것

들 사이의 DCSP 코드 값을 포함할 수 있다. 만약에 적합한 클래시파이어(562)가 있다면 그것은 패킷을 선택한다. 각

각의 클래시파이어는 패킷에 주어지는 특별한 폴리서 할당을 가진다. 폴리서 맵핑 기능(631)을 통해서, 패킷은 클래

시파이어(562)에 의해 주어진 폴리서 할당에 기초한 적합한 폴리서(564)에 전송되거나 맵핑된다. 하나 이상의 클래

시파이어(562)는 똑같은 폴리서(564)에 패킷을 할당할 수 있으나, 하나의 클래시파이어(562)는 보통 하나 이상의 폴

리서에 패킷을 할당하지는 아니한다. 폴리서(564)의 제1단계(즉, 제1 토큰 버킷 알고리즘)동안, 클래시파이어에 의해

결정되는 것처럼, 패킷이 허용가능한 피크 데이터 속도 범위 안에 있는지 여부를 결정한다. 그렇지 아니하다면, 패킷

은 두절될 것이다. 패킷이 허용되는 피크 데이터 속도안에 있다면, 폴리서의 제2단계(즉, 제2 토큰 버킷 알고리즘)는 

패킷이 보증되거나 지속율내에 있는지와 패킷이 버스트 크기내에 있는지 여부를 결정한다. 보증된 속도 혹은 버스트 

크기내에 있든 아니든간에, 모든 패킷은 출력 버퍼 맵핑 기능(665)을 거쳐서 출력 버퍼(566,568,570,572)중의 하나
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에 전달된다. 각각의 폴리서(564)는 하나의 출력 버퍼에 패킷을 전달한다. 어떤 폴리서(564)라도 어떤 출력 버퍼에 

패킷을 저할 수 있으나, 보통 오직 하나의 출력 버퍼에만 패킷을 전달한다. 특별한 폴리서가 패킷을 전달하는 출력 버

퍼는 데이터 트래픽 방침을 정할때, 대개 네트워크 서비스 제공자에 의해 결정된다.

상기에서 기재된 것처럼, 본 발명의 폴리서(564)의 두드러진 특징은 각각의 폴리서(564)가 다루는 데이터 트래픽의 

형태 뿐만아니라 광 네트워크내의 상대적인 물리적 위치이다. 본 기술분야에서의 숙련된자에게 이해되듯이, 폴리서는

전형적 으로 호스트가 약속된 트래픽 특징을 위반하지 아니하는것을 보장하는 네트워크 경계(진입 포인트)에서 기능

한다. 종래기술의 폴리서는 전형적으로 특정 방침의 목적을 달성하기 위해 네트워크로 흘러들어가는 트래픽의 양을 

제한한다. 그러나, 본 발명에 따르면, 폴리서(564)는 가입자에 가까이 있는 탭 멀티플랙서(440)내에서 이용된다.

본 발명의 폴리서(564)는 네트워크 경계에서 작동하지만, 종래기술과 비교할때, 진입 포인트보다는 출구 포인트에서 

작동한다. 이러한 방법으로, 폴리서(564)는 광 네트워크의 가입자에 의해서 받아지는 광 네트워크를 나가는 하향스트

림 통신의 양 또는 내용(혹은 양자 모두)을 조정할 수 있다. 양 또는 내용(혹은 양자 모두)의 조정은 첨두율, 지속율, 

그리고 패킷의 버스트 크기를 평가하는 폴리서(564)의 결과이다. 이러한 조정은 또한 패킷에 특별하게 조정된 무작위

의 초기 버림 값을 할당하는 폴리서(564)에 기인할 수 있다. 기술분야의 숙련자는 인터넷 트래픽이 패킷이 두절되었

을때 느려질 수 있어서, 만약 특별한 목적지가 두절되면, 결국 패킷이 목적지(가입자와 같은)를 향해서 본 발명의 광 

네트워크를 떠나는 속도가 줄어들 수 있다는 것을 이해하고 있다.

상기에서 기재된 바와 같이, 각각의 폴리서(564)는 다음의 전형적인 값들로 만들어질 수 있다: 첨두율, 프로파일 속도

, 버스트 크기, 인-프로파일 트래픽의 조정된 무작위 초기 버림(WRED) 파라미터, 아웃-오브-프로파일 트래픽용 WR

ED 파라미터, 그리고 다음 단계 출력 버퍼 할당. 비트로 표현되는 버스트 크기가 멈춤이나 지연없이 가입자가 첨두율

로 받는 데이터의 양을 포함하는 반면에, 버스트의 크기 는 또한 가입자가 자신의 버스트 크기에 대한 제한을 가지고 

있지 아니하다는 것을 지적하는 특별한 값을 포함할 수 있다. WRED 파라미터는 도6 내지 도10과 관련하여 아래에서

좀더 상세히 논의될 것이다.

각각의 출력 버퍼 (566,568,570,572)는 각각의 패킷이 특별한 버퍼에 출현할때 각각의 버퍼가 조정된 무작위 초기 

버림 알고리즘을 수행한 후에 패킷을 받아들인다. 각각의 출력 버퍼는 특별한 버퍼가 저장된 패킷을 방출할 것을 요

청받는다면 패킷을 흐름을 따라서 보낼 수 있다. 제1의 우선 출력 버퍼(566)는 최고 우선성을 가지도록 결정된 모든 

패킷을 평가할 수 있고, 따라서 하향스트림 처리중에 가입자를 향해서 먼저 전송되어야 한다. 연속적인 출력 버퍼는 

최저의 우선순위 제4 출력 버퍼(572)아래의 더 낮은 우선순위를 가진다.

상기에서 언급된 바와 같이, 각각의 우선 출력 버퍼는 패킷이 버퍼에 허가되었는지 두절되었는지를 결정하기 위해서 

조정된 무작위 초기 버림(WRED) 알고리즘을 수행한다. 각각의 우선 출력 버퍼는 폴리서에 할당된 값들에 일치하는 

트래픽과 특별한 폴리서에 할당된 값에 일치하지 아니하는 하향스트림 값들에 대해서 다르게 작동한다.

구체적으로는, 네트워크 서비스 제공자(첨두율, 지속율, 그리고 버스트 크기와 같은 것)에 의해 폴리서에 할당된 미리

정해진 파라미터내에서 고려되는 하향스트림 트래픽은 3가지 파라미터(최소 쓰레스홀드(threshold), 최대 쓰레스홀

드, 인-프로파일 트래픽에 고유한 최대 드롭 가능성)에 따른 조정된 무작위 초기 버림 알고리즘에 지배된다. 최소 쓰

레스홀드, 최대 쓰레스홀드, 최대 드롭 가능성은 네트 워크 서비스 제공자에 의해서 각각의 폴리서(564)에 할당되어 

있다.

폴리서의 미리 정해진 파라미터의 밖에서의 하향스트림 트래픽 폴링에 대해서, 이 트래픽도 또한 3가지 파라미터(최

소 쓰레스홀드(threshold), 최대 쓰레스홀드, 아웃-오브-프로파일 트래픽에 고유하며 또한 각가의 폴리서(564)에 의

해 할당된 최대 드롭 가능성)에 따른 조정된 무작위 초기 버림(WRED) 알고리즘에 지배된다. 상기에서 기재된 것처럼

, 최소 쓰레스홀드, 최대 쓰레스홀드, 최대 드롭 가능성은 네트워크 서비스 제공자에 의해서 각각의 폴리서(564)에 할

당되어 있다.

폴리서의 미리 정해진 값의 내부와 외부에서의 트래픽 폴링(falling)에 대한 최대 드롭 가능성의 값들을 다르게 사용

함으로써, 이것은 다른 트래픽 클래스가 다르게 조정되도록 한다. 사실상, 서비스 제공자는 WRED 알고리즘에 따른 

트래픽 우선성을 할당할 수 있을것이다.

패킷이 일단 특별한 우선 출력 버퍼에 저장되면, 패킷은 미리 결정된 방침이나 대기 질서에 따라서 각각의 우선 출력 

버퍼로부터 제거된다. 전형적으로, 오직 모든 더 높은 우선 출력 버퍼가 비어있는 때에만, 패킷은 어떤 특별한 출력 버

퍼로부터 제거된다. 예를 들어, 패킷이 각각의 우선 출력 버퍼(566,568,570,572)에 존재한다면, 제2 우선 출력 버퍼(

568)의 패킷은 제1 우선 출력 버퍼(566)의 모든 패킷이 제거될 때까지 제거됨이 시작되지 않을것이다. 유사하게, 제2

우선 출력 버퍼(568)내의 모든 패킷이 제거 될때까지 하향스트림 통신을 위해서 제3 우선 출력 버퍼(57)내에 저장된 

패킷은 제거되지 않을 것이다. 그러한 대기 질서나 출력 버퍼 방침은 높은 우선 하향스트림 트래픽을 위해 더 낮은 지

연을 제공한다. 도6과 관련하여, 이 도면은 광 네트위크의 가입자에게 전송되는 광 네트워크의 데어터 서비스 허브(1
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10)로부터 기워하는 하향스트림 통신을 다루는 전형적인 방법을 기재한다. 기본적으로, 도6은 송수신기 노드(120)내

에서 수용된 탭 멀티플렉서(440)와 광 탭 라우팅 장치(435)에 의해 수행되는 처리의 개관을 제공한다.

이어서 나올 플로우차트의 설명은 프로세싱 유닛(프로세서), 메모리 저장 장치, 연결된 표시 장치, 그리고 입력 장치

를 포함하는 전통적인 컴퓨터 요소에 의해 작동의 기호 표시와 프로세스의 각도에서 대개 나타내어 진다. 게다가, 이

런한 프로세스와 작동은 원격 파일 서버, 컴퓨터 서버, 그리고 메모리 저장 장치를 포함하는 이질적으로 분배된 컴퓨

터 환경에서의 전통적인 컴퓨터 요소를 이용할 수도 있다. 이러한 전통적인 분배된 컴퓨터 요소들의 각각은 통신 네

트워크를 거쳐서 프로세서에 의해 접근될 수 있다.

아래에서 수행되는 프로세스와 작동은 프로세서에 의한 신호의 조작과 하나 이상의 메모리 저장 장치의 데이터 구조 

레지던트내에서 이러한 신호를 유지및 보수하는것을 포함할 수 있다. 이러한 논의의 목적에 대해서, 프로세스는 바람

직한 결과에 이르는 컴퓨터 실행 단계의 시퀀스로 일반적으로 여겨진다. 이러한 단계들은 대개 물리적 양의 물리적 

조정을 필요로 한다. 대개, 반드시 필요한 것은 아니지만, 이러한 양은 전기, 자기, 혹은 저장, 전송, 결합, 비교, 또는 

달리 조정될 수 있는 광 신호의 형태를 취한다. 기술분야의 숙련되자가 이러한 신호를 비트, 바이트, 위드, 정보, 요소,

기호, 특성, 숫자, 포인트, 데이터, 엔트리, 오브젝트, 이미지, 파일 등등으로 나타내는 것은 관습이다. 그러나, 이용어

및 이와 유사한 용어들은 컴퓨터 작동을 위한 적합한 물리적 양과 관련되어 있고, 이러한 용어들은 단지 컴퓨터 작동

중 및 내에 존재하는 물리적 양에 적용된 전통적인 라벨이라는 것이 명심 되어야 한다.

또한 컴퓨터의 조작은 종종 창조, 더하기, 계산, 비교, 이동, 받기, 결정, 식별, 정주, 로딩, 실행 등의 인간 작동자에 의

해 수행되는 수동 작동과 관련되어진 용어로 지칭됨을 이해하여야 한다. 여기에서 기재된 작동은 컴퓨터와 상호작용

하는 인간 작동자나 유저에 의해 제공되는 다양한 입력과 관련하여 수행되는 기계작동일 수 있다.

추가로, 여기에서 기재되는 프로그램, 프로세스, 방법 등은 어떤 특별한 컴퓨터나 장치에 관련되거나 제한되는 것이 

아니라는 것이 이해되어야 한다. 차라리, 다양한 형태의 일반적인 목적을 가진 기계는 여기에서 기재된 교리와 일치

하는 다음의 프로세스로 사용되어야할 것이다.

도6에서 기재된 논리 흐름은 핵심 논리나 최고 레벨의 처리가 될 수 있으며, 반복적으로 실행될 수 있다. 도6에서 기

재된 논리 흐름 다이어그램은 도1-5에서 기재된 소프트웨어나 하드웨어요소 혹은 둘다 모두의 초기화 후에 발생될 

수 있는 프로세스를 기재한다.

예를 들어, 목적 지향 프로그래밍 환경에서, 도6에 기재된 단계를 수행하는데 사용될 수 있는 소프트웨서 요소나 소프

트웨어 오브젝트 혹은 하드웨어는 도4 및 5에서 기재된 프로세스 이전에 초기화 되거나 창조될 수 있다. 따라서, 기술

분야에서의 보통의 기술중 하나는 도1 내지 도5에서 기재된 소프트웨어 오브젝트나 하드웨어의 초기화와 관련된 몇

몇의 단계들은 기재되지 않을 수 있음을 인식한다.

본 발명은 첨부된 플로우 차트에 기재되고 도시된 기능을 구현하는 컴퓨터 프로그램 또는 하드웨어 혹은 이들의 조합

을 포함할 수 있다. 그러나, 컴퓨터 프로그래밍 또는 하드웨어 디자인속에서 본 발명을 수행하는 많은 다른 방법이 있

을 수 있으며, 본 발명은 어떤 하나의 컴퓨터 프로그램 지침의 세트에 한정되는 것으로 구성되어서는 아니된다. 게다

가, 숙련된 프로그래머는 예를 들어 사용설명서(application text)내의 설명과 관련되고 플로우 차트에 기초한 공개된

발명을 수행하기 위해, 그러한 컴퓨터 프로그램을 쓸 수 있거나 적합한 하드웨어 회로를 어려움 없이 식별할 수 있을

것이다. 따라서, 특별한 프로그램 코드 지침의 세트 혹은 상세한 하드웨어의 공개가 발명의 창조와 사용방법을 적합

하게 이해하기 위하여 반드시 필요한 것으로 고려되는 것은 아니다. 청구된 컴퓨터 수행 프로세스의 창조적인 기능은

프로세스 플로우를 기재하는 나머지 도면과 관련하여 다음의 명세서에서 좀 더 상세히 설명될 것이다.

이하에서 기재될 프로세스나 프로세스 플로우에서의 어떤 단계는 기재된것 처럼 기능하는 본 발명에 대하여 다른 것

을 당연히 우선하여야 한다. 그러나, 본 발명은 그러한 순서나 시퀀스가 본 발명의 기능을 변화시키지 아니하면, 기재

된 단계의 순서에 제한되지 아니한다. 즉, 어떤 단계는 본 발명의 범위와 정신을 벗어나지 아니하면서 다른 단계 전이

나 후에 수행될 수 있다는 것이 인식된다.

단계(610)는 하향스트림 통신을 처리하는 전형적인 방법(600)의 제1 단계이다. 단계(610)에서, 패킷은 탭 멀티플렉

서(440)에 의해서 광 탭 라우팅 장치(435) 로부터 받아들여 진다.

결정 단계(615)에서, 패킷이 하나 이상의 특별한 탭 멀티플랙서(440)의 클래시파이어(562)에 조화되는지가 결정될 

수 있다. 결정 단계(615)가 긍정적이면, '예스' 브랜치가 단계(620)으로 이어져서 패킷이 서비스 제공자에 의해 확립

될 수 있는 순서에 따라 조화되는 클래시파이어(562)중의 하나에 할당된다. 만약 결정 단계(615)가 부정적이면, '노' 

브랜치가 결정 단계(625)로 이어진다.

결정 단계(625)에서, 패킷이 특별한 탭 멀티플렉서(440)의 클래시파이어(562)중의 하나와 조화되는지 여부가 결정
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된다. 만약 결정 단계(625)에 대한 조사가 부정적이라면, '노' 브랜치가 패킷이 떨어지는 단계(630)에 이어진다. 결정 

단계(625)에 대한 조사가 긍정적이면, '예스' 브랜치가 단계(631)로 이어진다.

단계(631)에서 패킷은 이전에 패킷을 처리한 클래시파이어(562)와 관련된 적합한 폴리서(564)에 맵핑 된다. 상기에

서 기재된 바와 같이, 각각의 클래시파이어(562)는 단일의 폴리서(564)에 할당된다. 각각의 폴리서(564)는 전형적으

로 단일의 클래시파이어(562)와 단일의 우선 출력 버퍼와 관련된다.

결정 단계(635)에서, 각각의 폴리서(564)는 패킷이 예정된 가입자에 대해 첨두율을 초과하는지 여부를 결정한다. 상

기에서 기재된 바와 같이, 첨두율은 가입자가 하향스트림 패킷을 받을수 있도록 허락되는 최대의 속도를 포함한다. 

구체적으로, 그것은 네트워크가 사용자에 묶인 트래픽 버스트를 받아 들일 최대 속도를 포함할 수 있다. 결정 단계(63

5)는 가입자용 첨두율을 평가하기 위한 제1 단계 토 큰 버킷 알고리즘을 포함하는 것을 지적하기 위해서 점선의 루틴 

기호로 강조되었다. 기술분야에서 숙련된 자는 토큰 버킷 알고리즘에 친숙하다. 버킷 알고리즘를 기재한 하나의 참조

문헌은 다음의 간행물이다: Cisco System, Inc에서 출판한 'Policing and Shaping Overview', 페이지 QC 87 - QC 

98. 또 하나의 토큰 버킷 알고리즘을 기재한 전형적인 간행물은 다음의 화이트 페이퍼이다: Cisco Systems, Inc, 저

작권 1998 이 출판한 'Cisco IOS(TM) Software Quality of Service Solutions'. 이 양자의 참조문헌의 내용은 여기

에서 완전히 참조문헌에 결합되어 있다.

결정 단계(635)에 대한 조사가 긍정적이면, '예스' 브랜치가 패킷이 떨어지는 단계(637)로 이어진다. 결정 단계(635)

에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 결정 단계(640)에 이어진다.

결정 단계(640)에서, 폴리서(564)는 패킷이 지속율과 버스트 크기와 조화하는지를 결정할 수 있다. 결정 단계(640)는

또한 가입자용 첨두율을 평가하기 위한 제2 단계 토큰 버킷 알고리즘을 포함하는 것을 나타내기 위해 점선의 루틴 기

호로 강조되어 있다. 상기에서 기재된 바와 같이, 기술분야의 숙련된 자는 토큰 버킷 알고리즘과 친숙하고, 따라서 이

러한 알고리즘의 상세한 논의가 제공되지 않을 것이다. 판독기는 여기에서 완전히 참조문헌에 결합된 전술한 토큰 버

킷 알고리즘 출판물에 관련된다. 결정 단계(640)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 패킷이 네트워크 관리자에

의해 폴리서(564)에 할당된 버스트 크기나 지속율과 비일치로 인식되는 단계(645)에 이어진다. 다음으로, 단계(650)

에서 폴리서(564)는 비 일치 최대 드롭 가능성, 최대 쓰레스홀드, 그리고 패킷이 폴리서의 버스트 크기나 지속율의 외

부에 있는 것을 의미하는 '아웃-오브-프로파일'로 결정되는 트래픽에 고유한 패킷에 대한 최소의 쓰레스홀드를 할당

할 수 있다.

만약 결정 단계(640)에 대한 조사가 긍정적이라면, '예스' 브랜치가 폴리서(564)가 패킷을 특별한 클래시파이어(562)

용 트래픽 프로파일에 일치하는 것으로 인식하는 단계(655)로 이어진다. 다음으로, 단계(660)에서는, 폴리서(564)가 

일치 최대 드롭 가능성, 최대 쓰레스홀드, 그리고 패킷이 폴리서의 버스트 크기와 지속율내에 있는 것을 의미하는 '인

-프로파일'로 결정되는 트래픽에 고유한 트래픽에 대한 최소 쓰레스홀드를 할당할 수 있다.

단계(665)에서, 패킷은 적합한 출력 버퍼에 맵핑된다. 전형적으로, 각각의 폴리서(564)는 특별한 출력 버퍼 (566,568

,570,572)와 관련된다. 결정 단계(670)에서, 각각의 우선 출력 버퍼는 패킷이 인-프로파일 트래픽 혹은 아웃-프로파

일 트래픽으로 인식되는지 여부를 결정할 수 있다. 결정 단계(670)에 대한 조사가 긍정적이라면, 즉 특별한 패킷이 버

스트 크기 또는 지속율과 조화한다는 것을 의미한다면, '예스' 브랜치가 특별한 출력 버퍼가 할당된 출력 버퍼에 대한 

일치하는 패킷을 인정할지 여부를 결정하는 루틴(675)에 이르게 된다. 나아가 루틴(675)의 상세한 내용은 도7과 관

련하여 아래에서 논의될 것이다.

결정 단계(670)에 대한 조사가 부정적이면, 즉 패킷이 폴리서(564)에 할당된 지속율이나 버스트 크기에 일치하지 아

니함을 의미하면, '노' 브랜치가 특별한 출력 버퍼가 할당된 출력 버퍼에 비일치 패킷을 허용할지를 결정하는 루틴(68

0)에 이 어진다. 나아가, 루틴(680)의 상세한 내용은 도8과 관련하여 아래에서 논의될 것이다.

단계(685)에서, 버퍼에 할당된 패킷은 상기에서 논의된 데로 미리 정해진 순서로 제거된다. 전형적으로, 이러한 미리 

결정된 순서는 먼저 더 높은 우선 버퍼로부터 패킷을 제거하고 그다음 마지막으로 더 낮은 우선 버퍼로부터 패킷을 

제거하는것을 포함한다. 단계(690)에서, 패킷은 가입자에게 전송된다.

도7과 관련하여, 이 도면은 인-프로파일 패킷이 특별한 우선 출력 버퍼로 가는것을 허용할지 여부를 결정하기 위한 

전형적인 서브프로세스를 기재한다. 이 도면은 각각의 우선 출력 버퍼에 의해 수행되는 처리의 개관을 제공한다.

아래에서 기재된 프로세스의 어떤 단계는 기재된것 처럼 기능하는 본 발명을 위한 다른것을 당연히 진행해야만 한다.

그러나, 본 발명은 본 발명의 기능을 변화시키지 않는 단계의 시퀀스의 그러한 순서에서 기재된 단계의 순서에 제한

되지 아니한다. 즉, 어떤 단계는 본 발명의 범위와 정신을 벗어나지 아니하고 다른 단계의 전 또는 후에 수행될 수 있

음이 인식된다.
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단계(705)는 인-프로파일 패킷을 특별한 우선 출력 버퍼에 허용하기 위한 전형적인 방법(675)에서의 제1단계이다. 

단계(705)에서, 특별한 관심있는 출력 버퍼가 가득 차있는지여부가 결정된다. 결정 단계(670)에 대한 조사가 긍정적

이면, '예스' 브랜치가 패킷이나 일련의 패킷이 떨어지는 단계(710)에 이어진다. 그리고나서, 단계(720)에서 프로세스

는 도6의 단계(600)으로 돌아온다.

결정 단계(705)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 받는 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도(fill) 혹은 현재의 

부피가 결정되는 단계(710)으로 이어진다. 단계(725)에서, 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도(fill) 혹은 평균 현재의 

부피는 오직 일치하는 패킷을 세어서 계산될 수 있다. 다시말해서, 출력 버퍼의 평균 현재 부피는 오직 특별한 통신 트

래픽 프로파일에 일치하는 패킷들에 기초하여 계산된다.

결정 단계(730)에서, 계산된 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도(fill)가 '일치' 최소 쓰레스홀드 아래에 있는지의 여부

가 결정된다. 결정 단계(730)에 대한 조사가 긍정적이면, '예스' 브랜치가 패킷이 출력 버퍼에서 저장되는 단계(735)

로 이어진다. 다음으로, 단계(740)에서, 프로세스는 도6의 단계(685)로 돌아간다.

결정 단계(730)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 계산된 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도 혹은 부피가 '일

치' 최대 쓰레스홀드위에 있는지의 여부가 결정되는 단계(745)로 이어진다. 결정 단계(745)에 대한 조사가 긍정적이

면, '예스' 브랜치가 패킷이 떨어지는 단계(735)로 이어진다. 프로세스는 그 다음에 도6의 단계(615)로 돌아간다.

결정 단계(745)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 패킷이 조정된 무작위 초기 버림(WRED)알고리즘에 따라 

떨어질 수 있는 단계(760)로 이어진다. WRED 알고리즘은 교대로 전형적으로 어떤 버스티 패킷 흐름이라도 수월하게

하는 평균적인 출력 버퍼의 가득찬 정도나 부피를 계산하기 위해서 전형적으로 지수적으로 조정되는 이동 평균 추정

량을 이용한다. 평균적인 대기 또는 버퍼의 가득찬 정도나 부피가 증가함에 따라서, 패킷 드롭의 가능성은 전형적으로

증가한다. 영(평 균 버퍼 부피가 최소의 쓰레스홀드에 있을때)에서 부터 만들어지 최대 드롭 가능성(평균 버퍼 부피가

최대의 쓰레스홀드에 있을때)까지 선형적으로 변하는 가능성으로, 패킷은 전형적으로 제거 된다. 도10은 인-프로파

일 혹은 일치 하향스트림 트래픽용 그래픽 방식에서의 WRED 알고리즘을 기재한다.

WRED 알고리즘은 상기에서 언급것 처럼 평균적인 버퍼 크기를 계산하기 위해서 지수적으로 조정되는 이동 평균을 

사용한다. 평균 버퍼 크기의 측정은 패킷이 특별한 우선 출력 버퍼나 대기에 대한 허가를 위해 출현할때마다 업데이트

된다. 알고리즘은 아래에 기재된 방정식에 따라, 평균 버퍼 크기의 이전의 값과 순간적인 값을 사용하여 평균 버퍼 크

기를 업데이트 한다.

Qavg= (255/256 Qavg) + (1/256 Qinst)

Qavg는 평균 버퍼 크기; Qinst는 순간적인 평균 버퍼 크기

도10에 기재된 바와 같이, 평균 버퍼 크기 혹은 대기 깊이가 최소 쓰레스홀드(Th  min )보다 클때, WRED 알고리즘은 

드롭핑 패킷을 시작한다. 평균 대기 크기가 최대 쓰레스홀드(Th  max )에 이를 때까지, 패킷 드롭의 속도는 전형적으

로 평균 버퍼나 대기 가득찬 정도/부피가 증가함에 따라 선형적으로 증가한다. 도10에서, P  max 는 폴리서(564)에 의

해 현재의 패킷에 할당된 최대 드롭 가능성을 나타낸다. 도8과 관련하여, 이 도면은 아웃-오브-프로파일 패킷을 특별

한 버퍼에 허가하기 위한 전형적인 서브프로세서(680)를 기재한다. 이 도면은 아웃-오브-프로파일 패킷용 우선 출력

버퍼에 의해 수행되는 처리의 개관을 제공한다.

아래에 기재된 프로세스에서의 어떤 단계는 본 발명 기재된것처럼 기능하기 위해 다른것을 당연히 진행시켜야만 한

다. 그러나, 어떤 단계는 본 발명의 범위와 정신에 벗어남이 없이 다른 단계의 전이나 후에 수행될 수 있음이 인식되어

진다.

단계(805)는 아웃-오브-프로파일 패킷을 우선 출력 버퍼에 허가하는 전형적인 서브프로세서(680)에서의 제1단계이

다. 단계(805)에서, 관심있는 특별한 출력 버퍼가 가득 차있는지의 여부가 결정된다. 결정 단계(805)에 대한 조사가 

긍정적이면, '예스' 브랜치가 패킷이 떨어지는 단계(810)로 이어진다. 다음으로, 단계(815)에서, 프로세스가 도6의 단

계(605)로 돌아간다.

결정 단계(805)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도나 현재의 부피가 계산되

는 단계(820)로 이어진다. 단계(820)에서, 출력 버퍼의 평균 부피는 일치 및 비일치 패킷 모두를 세어서 계산된다.

결정 단계(825)에서, 출력 버퍼 평균적인 가득찬 정도나 부피가 비일치 최소 쓰레스홀드의 아래에 있는지 여부가 결

정된다. 결정 단계(825)에 대한 조사가 긍정적이면, '예스' 브랜치가 패킷이 출력 버퍼에 저장되는 단계(745)로 이어

진다. 다음으로, 단계(835)에서, 프로세스는 도6의 단계(605)로 돌아간다.
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결정 단계(825)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 출력 버퍼의 평균적으로 가득찬 정도나 부피가 비일치 최대

쓰레스홀드의 위에 있는지 여부가 결정되는 단계(840)로 이어진다. 결정 단계(840)에 대한 조사가 긍정적이면, '예스'

브랜치가 패킷이나 일련의 패킷이 떨어지는 단계(745)로 이어진다. 단계(850)에서, 프로세스는 도6의 단계(605)로 

돌아간다.

결정 단계(840)에 대한 조사가 부정적이면, '노' 브랜치가 상기에서 기재된 것처럼 조정된 무작위 초기 버림 알고리즘

(WRED)에 따라, 하나 이상의 패킷이 떨어지는 단계(745)로 이어진다. 그러나, 단계(855)에 대한 WRED 알고리즘은 

도7의 단계(760)의 WRED 알고리즘이 하는 것과는 다른 파라미터를 사용한다. 그 차이는 최대 가능성 드롭 값(P  max
)과 최소 및 최대 쓰레스홀드 값 (Th  max 와 Th  min )에 놓여 있다. 용어의 정의를 위해 도10을 보자. 서브프로세스(6

80)의 단계(820)과 관련하여 상기에서 언급된 것처럼, 출력 버퍼의 평균 가득찬 정도나 부피는 일치 및 비일치 패킷 

모두를 세어서 계산된다.

반면에, 도7의 단계(725)에서, 오직 특별한 가입자를 위한 통신 트래픽 프로파일 속도와 조화하는 일치 패킷을 세어

서, 출력 버퍼의 평균적인 가득찬 정도나 부피는 계산된다. 또 다른 차이가 인-프로파일 트래픽과 아웃-오브-프로파

일 트래픽에 할당된 쓰레스홀드 값에 존재한다. 인-프로파일 트래픽에 대한 쓰레스홀드의 값은 아웃-오브-프로파일 

트래픽의 값들과 다르다.

인-프로파일 트래픽과 아웃-오브-프로파일 트래픽에 대한 쓰레스홀드 값을 조정할 뿐만 아니라 최대 드롭 가능성에

대한 다중의 값을 사용함으로써, 구체적인 트래픽 클래스가 다르게 조정될 수 있다. 사실상, 그러한 특징은 서비스 제

공자가 다른 형태의 트래픽에 대한 트래픽 우선성을 할당하게 한다. 출력 버퍼의 크기가 구성 쓰레스홀드들(configur

ation thresholds) 사이에 있는 한, 패킷이 떨어질 가능성은 서비스 제공자가 할당하는 최대 드롭 가능성에 직접적으

로 비례한다. 도9 가 기재하는 바와 같이(도10과 비교할때), 아웃-오브-프로파일 트래픽에 대한 쓰레스홀드의 값 Th

 min , Th  max 은 일반적으로 인-프로파일에 비해 적고, 최대 드롭 가능성은 아웃-오브-프로파일에 대해서 더 높다.

하향스트림 QoS 처리의 실행

본 발명은 서비스 제공자가 강력하고 유연한 서비스 조작 규칙의 질을 정의하는 것을 허락한다. 다음은 그러한 규칙

을 실제로 사용하는 방법을 기재한다. 몇몇의 우선순위 매기기, 중요한 우선순위의 맵핑, 가입자 대역폭 제한을 포함

한 (그러나 이에 제한되지는 아니함) QoS 처리의 견지는 본 발명으로 실행될 수 있다.

보이스 트래픽

많은 환경에 있어서, 어떤 트래픽은 다른것보다 더 높은 우선성을 부여 받는다. 예를 들어, IP 위의 보이스와 IP 패킷

위의 TDM은 일반 데이터 트래픽위에 우선성이 주어지면 이익이 될수 있다. 이러한 트래픽 형태의 둘 다는 가입자 광

인터페이스에 부착된 가입자 장치를 향하기 보다는, 가입자 광 인터페이스(SOIs) (140)를 향해 예정된다. 이 트래픽

이 적합한 우선성을 받는 것을 보증하기 위해서, 그것이 하나 이상의 클래시파이어에 할당될 수 있다. 모든 그러한 패

킷은 전형적으로 SOI (140)자체를 IP와 MAC의 종착지로서 가지고 있기 때문에, 하나의 편리한 분류는 종착지 MAC 

주소안의 IEEE 조직화된 유일의 식별기(OUI)에 의존한다. 하나의 전형적인 실시예로, 이러한 3 바이트는 00060D  16
값을 가질 수 있다.

앞의 값의 아래첨자 16은 그 숫자는 그 베이스내에서 표현됨을 나타낸다. 유사하게, 다른 숫자들은 베이스 2와 베이

스 10 내에서 표현되고, 다른 가능한 혼동을 줄이기 위해서 유사하게 확인된다. 이러한 베이스는 기술분야의 숙련자

에 의해서 잘 이해된다. 모든 아래에서 보여지는 마스크와 값들은 베이스 16에서 표현되도록 이해된다. 따라서, 클래

시파이어 마스크와 값은 다음 값들로 설정될 수 있다.

기술분야에서 숙련된 자는 이 명세서의 테이블 1 영역에 대응하는 마스크와 값을 이해한다. 베이스(16)에서 표현된, 

각각의 문자는 테이블 1의 대응하는 값의 4 비트를 나타낸다. 그래서, 마스크와 값속의 각각의 문자는 테이블 1의 각

각의 열에서 왼쪽에서 오른쪽으로 공간을 점유하는 4 바이트(32비트)의 4비트를 나타낸다. 마스크의 제1 라인은 이

더넷(Ethernet) 헤더(14 바이트, 그래서 마스크와 값에서 28문자)를 나타낸다. 다음 라인은 테이블1의 IP 헤더의 20 

바이트를 나타내고, 마지막 열은 일부의 UDP/TCP 헤더(6바이트)를 나타낸다.



공개특허 특2003-0064775

- 18 -

마스크의 베이스(16) 문자가 이진수로 변환될 때, 이진수 1은 값에 의해 시험될 비트 포지션을 나타내고, 이진수 0은 

체크되지 아니할 비트 포지션을 나타낸다. '값' 문자는 이진수로 변환 될때, 마스크내에 이진수가 있는 모든 '값' 비트 

포지션은 클래시파이어가 패킷을 받아들일 수 있도록, 보통 패킷 헤더에서의 대응 하는 비트와 동일해야 한다. 하나 

이상의 비트가 동일하지 아니하면, 패킷은 그 분류를 충족하지 못하고 다음의 클래시파이어로 떨어진다. 클래시파이

어중에 어느것과도 조화되지 아니하면, 떨어진다. 이는 기술분야의 숙련자에 의해서 이해된다.

단일의 폴리서(564)는 마스크 1과 값 1에 의해서 나타나지는 트래픽용 대역폭을 다룰 수 있다. 심지어 복수의 가입자

가 이러한 형태의 트래픽을 받고 있는 동안에도 이것은 사실이다.

전형적인 거주 배치는 IP 위의 TDM 이 아닌 보이스 콜을 지지할 것이다. 각각의 보이스 콜은 대개 약 156.8 kbit/s 

의 대역폭을 요구한다. (이 대역폭은 G.711 코덱과 5ms 샘플링 간격을 가진다. 대역폭은 서두 혹은 프레임사이의 갭

이 아닌, RTP, UDP, IP, 그리고 MAC 헤더와 트레일러를 포함한다.)

이 예로서, 폴리서(564)가 SOI(14)로의 다른 트래픽을 위한 허락에 덧붙여, 각 16 가입자에 대해서 2개까지 동시에 

존재하는 콜을 고려할 필요가 있다고 가정하자.(예를 들어 네트워크 조작) 총 대역폭 요구는 약 6Mbit/s이다.

보이스 트래픽은 전형적으로 일정한 비트 율이므로, 버스트 능력은 거의 요구되지 아니한다. 최악의 경우로서, 2개의 

각각의 콜의 샘플이 연속적으로 도착한다고 가정하자. 패킷당 784 비트로, 그것은 25 kbit를 약간 넘는 버스트를 나

타낼 것이다. 네트워크 조정과 다른 오버헤드를 참작하기 위해 이 값을 두배로 함은 50 kbit의 버스트 한계를 가져온

다.

따라서 이 트래픽에 대한 폴리서(564)는 다음과 같이 배열될 수 있다:

첨두율 1:9 Mbit/s

프로파일 속도 1:6 Mbit/s

버스트 리미트 1:50 Mbit

보이스 트래픽은 특별히 지연 민감하므로, 최고의 출력 버퍼나 제1 우선 출력 버퍼(566)에 할당될 수 있다.

상기의 첨두율 1 은 폴리서(564)내의 토큰 버킷의 제1 단계와 관련된다. 도6 단계(635)의 제1 단계 토큰 버킷은 그 

속도에서 토큰을 더함으로서 9 Mbit/s로 설정되어진다. 프로파일 속도 1 은 제2단계 토큰 버킷을 나타내고, 그 토큰 

버킷은 6 Mbit/s에 대응하는 속도로 채워진다. 버스트 리미트는 한번에 얼마나 많은 데이터가 통과하는지를 결정하고

, 제2단계 토큰 버킷내의 토큰의 수이다. 예를들어, 제2단계 토큰 버킷은 50kbit 의 데이터를 나타내는 토큰의 최대 

수를 유지할 수 있다.

백본(backbone) 우선순위의 맵핑

예를 들어, 서비스 제공자가 높은 우선순위 트래픽을 백본에 표시하기 위해서 디프서브(diffserv) 코드 포인트를 사용

한다면, 유사한 접근이 광 네트워크를 가로질러 트래픽에 우선순위를 매기기 위해 사용될 수 있다. 예를 들어, 합 행동

(hop behavior) (PHB)당 촉진 포워딩 (expedited forwarding)(EF)은 10110  2 의 디프서브 코드 포인트 값을 사용

한다. 클래시파이어는 이 트래픽을 인식하기 위해서 쉽게 정의될 수 있다.

예로서, 촉진 포워딩 트래픽은 100 Mbit/s의 보통의 속도와 1초까지 지속되는 버스트의 상태로, 1000 Mbit/s로 제한

된다.

첨두율 2:1000 Mbit/s

프로파일 속도 2:100 Mbit/s
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버스트 리미트 2:100 Mbit

촉진 포워딩은 높은 우선순위를 추정하기 때문에, 이 트래픽은 최고의 우선순위 출력 버퍼나 제1 우선순위 출력 버퍼

(566)에 할당된다. (이 출력 버퍼는 상기에서 논의된 것처럼 보이스와 TDM 트래픽용으로 사용되는 것과 동일하다.)

블록킹 애플리케이션 (Blicking Applications)

서비스 제공자가 네트워크로부터 구체적인 애플리케이션을 완전히 막기를 원할 수도 있다. 이를 위한 하나의 방법은 

그러한 애플리케이션에 0 대역폭을 할당하는 것이다. 하나의 예로써, 네트워크상에서 냅스터 트래픽(디지탈 음악 파

일 공유 또는 다른 벌크 파일 전송)을 금지하려는 제공자를 고려해보자. 냅스터 서버는 전형적으로 7777  10 , 8875  1

0 , 그리고 8888  10 포트를 사용하고, 따라서 모든 냅스터 서 버로부터의 트래픽을 인식하는 것은 3개의 클래시파이

어를 필요로할 수 있다. TCP 포트 수에 주목하는것에 덧붙여서, 이러한 클래시파이어는 또한 데이터그램(패킷내에 

포함된 데이터)이 조각(fragments)이 아니고, 하나의 더 긴 데이터그램이 조각난 두개의 패킷중에 제1의 패킷이라는 

것을 보증할수 있다는 것을 주의하자. 이는 기술분야의 숙련자에 의해서 이해될 수 있다.

총 3개의 이 클래스는 단일의 폴리서에 할당될 수 있다. 이것은 단일의 폴리서(564)에 패킷을 공급하는 3개의 클래시

파이어(562)의 하나의 예라는 것을 유의해야 한다. 대역폭 할당은 수월해 진다.

첨두율 3:0 Mbit/s

프로파일 속도 3:0 Mbit/s

버스트 리미트 3:0 Mbit

이 트래픽에 대한 우선순위 대기 할당은 관련이 없다. 편의상, 그것은 최하의 우선순위 대기 또는 제4 우선순위 출력 

버퍼(572)에 할당될 수 있다.

트래픽 형태를 제한하는 속도

본 발명은 또한 특별한 트래픽 유형의 대역폭을 제한할 수 있다. 예를 들어, 서비스 제공자는 논리 채널위의 모든 가

입자를 가로질러 200 Mbit/s 로 멀티캐스트 스트리밍을 제한하려할 수 있다. 멀티캐스트 트래픽은 첫번째 4 비트가 

1110  2 인 IP 종착지 주소를 가지고, 실시간 스트리밍 프로토콜(애플 퀵타임 및 리얼 네트워크 리얼 비디오용의 기초

로 사용되는)은 전형적으로 종착지 포트(554)를 사용한다. 멀티캐스트 RTSP 패킷을 식별하기 위해서, 다음의 전형적

인 클래시파이어 배열이 사용될 수 있다.
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이 트래픽에대한 속도 조절기는 1.5초의 버스트 리미트로 200 Mbit/s 에 맞추어질 수 있다.

첨두율 4:250 Mbit/s (200 Mbit/s 이상의 스피드가 인정되지 아니하기 때문에, 이러한 전형적인 첨두율은 임의적이

라는 것을 주의하자)

프로파일 속도 4:200 Mbit/s

버스트 리미트 4:300 Mbit

스트리밍 애플리케이션은 다소 더디게 민감하여서, 이 트래픽에 제2의 높은 우선순위나 제2의 우선순위 출력 버퍼(5

68)를 할당하는 것이 이익이될 수도 있다.

서비스 공격의 거부에 대한 보호

서비스 공격의 거부의 일반적인 유형은 ICMP 인터넷 콘트롤 메시지 프로도콜((ICMP) - 인터넷에서의 내부 살림살

이)요청으로 희생자를 가득차게 하는것에 의존한다. ICMP 진단의 합법적인 사용은 오직 작은 양의 대역폭을 요구하

기 때문에, ICMP 트래픽의 속도를 제한하는 것은 ICMP에 기초한 서비스 공격의 거부에 대하여 보호할 수 있다. ICM

P 메시지는 대개 IP 헤더내의 1의 프로토콜 값을 가지고 있다.

첨두율 5:256 Kbit/s

프로파일 속도 5:256 Kbit/s

버스트 크기 5:0 bit

ICMP 트래픽은 낮은 우선순위 대기 또는 제4의 출력 버퍼(592)로 안전하게 이끌어질 수 있다.

프리미엄 서비스의 우선순위 정하기

사업으로하는 서비스 제공자는 가상의 개인 네트워크(VPNs)와 같은 핵심 사업에 우선순위를 주려할 수 있다. 본 발

명은 그 트래픽을 쉽게 인식하고 우선순위를 정하게할 수 있다. 예를 들어, 2개의 흔하고 전통적인 VPN 프로토콜은 

마이크로소프트의 PPTP 와 표준 L2TP 이다. 양자 모두 쉽게 분류된다. PPTP 트래픽은 전형적으로 TCP 포트(1723

) 또는 일반적인 라우팅 인캡슐레이션 (IP 프로토콜 47)을 사용한다. L2TP 트래픽은 전형적으로 UDP 포트(500)을 

핵심 교환기로, UDP 포트(1701)을 사용자 트래픽으로 사용한다. 다음은 이 트래픽을 식별할 수 있는 4개의 클래시파

이어에 대한 전형적인 마스크와 체크 값이다.
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이 각각의 가입자에 대한 첨두율 및 프로파일 속도는 서비스 수준 협정(agreement)에 따라서 할당될 수 있다.

가입자 대역폭 할당

본 발명의 핵심 특징은 각 가입자에 할당된 대역폭의 상세한 조정이다. 이 분야에서 본 발명 시스템에 의해 제공되는 

유연성은 거의 무제한이다; 다음은 단지 대표적인 예를 보여주는 것이다.

이 전형적인 실시예에 있어, 서비스 제공자는 인터넷 접근에 대해서 프리미엄, 스탠다드, 엔트리의 3단계 서비스로 정

의할수 있다. 엔트리 수준의 서비스는 디지털 가입자 라인(DSL) 서비스와 현존하는 케이블 모뎀에 대략 필적할 수 있

다. 그것은 1 Mbit/s의 대역폭과 최상의 노력의 전송을 제공할 수 있다. 스탠다드 서비스는 이더넷에 상당하는 수행(1

0 Mbit/s 의 대역폭과 최상의 노력의 전송)을 제공할 수 있다. 프리미엄 서비스는 대역폭을 두배로 즉, 20 Mbit/s로 

할 수 있고, 우선순위 전송을 제공할 수 있다. 프리미엄 트래픽은 스탠다드와 엔트리 수준의 트래픽보다 앞서 우선순

위가 정해질 수 있다.

그러한 서비스 정의로, QoS 배열은 비교적 수월해질 수 있다. 트래픽 클래시파이어는 각각의 가입자의 종착지 IP 서

브네트워크와 조화할 수 있다. 예를 들어, 16명의 가입자들이 가각 10.0.0.0 범위로 부터 28 비트의 서브네트워크를 

받는다고 가정하자. (가입자 1은 10.0.0.0/28, 가입자 2는 10.0.0.16/28, 등등으로 10.0.0.240/28 까지 이다. /28 은 

단지 주소의 처음 28 비트가 나타내어지는 것을 지적한다.) 총 16개의 클래시파이어가 16명의 가입자를 구별하기 위

해서 요구된다.
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각각의 가입자에 대해, 속도 관리자는 그들이 받는 서비스에 따라서 정의될 수 있다. 이 예에서, 다른 가입자들은 일반

속도에 제한되는 반면에, 프리미엄 가 입자는 일반 속도의 150% 로 될 수 있다.

첨두율 '프리미엄':30 Mbit/s

프로파일 속도 '프리미엄':20 Mbit/s

버스트 리미트 '프리미엄':30 Mbit

첨두율 '스탠다드':10 Mbit/s

프로파일 속도 '스탠다드':10 Mbit/s

버스트 리미트 '스탠다드':15 Mbit

첨두율 '밸류':1 Mbit/s

프로파일 속도 '밸류':1 Mbit/s

버스트 리미트 '밸류':1.5 Mbit

스탠다드 및 밸류 가입자는 가장 낮은 우선순위 또는 제4의 우선순위 출력 버퍼(572)에 할당되는 반면에, 프리미엄 

가입자는 자신의 트래픽을 제3의 높은 우선순위 대기나 제3자 출력 버퍼(570)에 할당할 수 있다.

백본 네트워크 인테그레이션

서비스 질(QoS)은 전체 네트워크를 거쳐서 전체적으로 조정될 때 가장 강력하고, 본 발명은 전체 백본 네트워크에 걸

쳐 광범위한 QoS 조정에 대한 비길데 없는 기회를 제공한다. 이러한 인테그레이션의 기초는 IP의 분화된 서비스(diff

serv) 구성이다.

디프서브에 대한 애플리케이션 지원

SOIs (140)은 서비스 지원의 질로 부터 상당히 이익을 얻을 수 있는 2개의 애플리케이션을 지원할 수 있다: IP에 대
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한 보이스와 T1/E1. 양 경우에 있어서, 서비스 제공자는 패킷에 특별한 디프서브 코드 포인트를 표시하기위해서 애플

리케이션을 조정할 수 있다. 이러한 배치는 애플리케이션이 촉진 포워딩, 보증된 포워딩, 혹은 본 발명으로 IP 네트워

크를 통해 클래스 셀렉터 우선순위 정하기를 이용할 수 있게 한다. 게다가, SOI의 VoIP 수단은 미디어 게이트웨이 조

정기의 명령으로 DSCP 값을 call-by-call 기초로 설정하는 것을 지원한다. 예를 들어, 이러한 특징은 특별한 전화에 

특별 우선순위를 제공하는 것을 허용한다. (예를들어 E911 서비스)

서비스 레벨 협정 만들기

송수신기 노드(TN)(120)는 가입자에게 서비스 레벨 협정을 조정하기 위한 광범위한 지원을 제공한다. TN(120)이 전

체적인 협정에서 물론 단지 하나의 요소일지라도, 접근 네트워크로서 매우 중요하다. 다음은 TN 이 SLAs 에 기여하

는 방법과 상기에서 가르치는 내용이 소위 서비스의 질(QoS)이라 불리는 것과 조정 기능을 통해서 SLAs를 지원할 수

있는 방법을 살펴본다.

SLA의 요소

서비스 레벨 협정은 전형적으로 ATM 이나 프레임 릴레이(Frame Relay)와 같은 개인 네트워크 기술에서 보다 널리 

퍼져있다. 그러나, TN(120)의 QoS 조정의 힘과 융통성은 이러한 동일한 개념이 IP 접근 네트워크로 확장되는 것을 

허락한다. 종래의 ATM 혹은 프레임 릴레이 SLAs의 부분을 이루는 동일한 요소가 TN 조정 SLA의 일부가 될 수 있

다.

여기에서 사용된 정의

ㆍ첨두율. 네트워크가 사용자로부터 트래픽 버스트를 받아들일 최대율로서 초당 비트수로 표현된다. 네트워크는 첨

두율을 초과하는 트래픽을 버린다.

ㆍ지속율. 네트워크가 사용자에게 제공할 최소의 처리량으로 초당 비트로 표현된다.

ㆍ버스트 크기. 네트워크가 사용자의 첨두율에서 멈춤없이 받아들일 트래픽의 양으로 비트로 표시된다.

ㆍ최대 대기시간. 사용자의 트래픽이 네트워크를 횡단할때 겪을 최악의 경우의 지연.

ㆍ손실율. 첨두율, 지속율, 그리고 네트워크가 버릴 수 있는 버스트 크기에 일치하는 트래픽의 퍼센트.

물론 서비스 제공자는 서비스 레벨 협정의 다른 요소를 포함할 수 있다. 송수신기 노드(120)은 서비스 제공자가 부가 

서비스로 지정할수 있는 풍부한 특징을 제공할 수 있다. TN(120)은 다음과 같은 서비스를 제공한다.

ㆍ애플리게이션 우선순위 정함. 핵심 네트워크 애플리케이션에 우선순위를 줌(예를 들어, 가상 개인 네트워크 트래픽

)

ㆍ강화된 통계. 네트워크 성장 계획에서 사용자를 지원하기 위해 상세한 트래픽 프로파일과 통계를 제공.

ㆍ활동적인 모니터링. 네트워크 애플리케이션의 결함을 초기에 탐지를 제공하기 위해 사용자 트래픽을 연속적으로 

모니터링.

ㆍ네트워크 보안. 가입자에게 트래픽의 암호화를 제공.

명세서의 이부분은 종래의 SLA 수행 측정기준에 초점을 맞추고 있다. 그것은 레이저 송수신기 노드 (120)가 네트워

크 수행에 기여하는 방법과 SLA 요구를 충족하기 위해 하향스트림 QoS 조정을 공급하는 방법을 검사한다. 아래의 테

이블은 명세서의 이부분에 널리 걸쳐서 방정식에 사용되는 핵심 파라미터와 값을 열거한다.

고유의 링크 특징

C 링크 능력 (500 Mbit/s)

τ 수퍼프레임 기간 (8 ms)
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정확한 SLAs와 과잉신청

업무상 요구는 제공자사이에서와 가입자사이에서 다르기 때문에, 송수신기 노드(120)는 SLA 수행 측정기준을 강화

함에 현저한 융통성을 제공자에게 허락한다. 일부 배치는 엄격한 서비스 레벨의 협정을 요구할 수도 있다; 그러한 상

황은 보수적인 공급 전략을 요구한다. 보수적인 공급은 극도로 엄한 수행 보증을 제공할 수 있으나, 전반적으로 더 낮

은 네트워크 이용과 극단적으로는 더 큰 자본의 지출을 일반적으로 초래한다.

다른 배치에서(예를 들어, 거주 인터넷 접근), SLAs 는 흔하지 아니하며, 바람직하지 아니할 수도 있다. 그러한 환경

에서, 좀더 적극적인 공급 전략이 효과적 일 수 있다. 일반적으로, 의미심장한 SLAs 는 대개 네트워크가 적극적으로 

공급되었을때 실시될 수 없다; 그러나 결과적으로 네트워크는 더 높은 활용으로 작동될 수 있다.

명세서상의 이 부분은 엄격한 SLAs와 다소 완화된 SLAs 둘 다를 고려한다. 완화된 SLAs는 네트워크 공급원의 과잉

신청의 적절한 양을 허락한다; 대신에, 서비스 제공자는 네트워크 수행의 모든 측면에 대해 엄격한 보증을 제공할수 

없다. 과잉신청은 전형적으로 서비스 제공자가 전달할 수 있는 기술적인 능력이상의 대역폭을 약속해왔다는 것을 의

미한다. 일반적으로 대부분의 사용자는 예정되거나 보증된 대역폭 모두를 연속적으로 이용하지 아니하기 때문에, 보

증된것 중 사용되지 아니한 부분은 일시적으로 다른 사용자에게 할당될 수도 있다.

하향스트림 수행

송수신기 노드 (120)의 융통성은 하향스트림 수행을 조정함에 있어 광범위한 융통성을 제공하고, 하향스트림 링크를 

공급하는데에 많은 다른 방법이 있다. 이장은 서비스 레벨 협정이 보다 흔한 - 사업용 인터넷 접근, 환경에서의 대표

적인 배치를 고려한다. 핵심 파라미터에 초점을 맞추기 위해서, 이 논의는 몇가지 단순화시키는(그러나 비현실적이지

는 아니한) 가정을 한다.

ㆍ인터넷 데이터 트래픽은 다른 애플리케이션과 별도로 분류된다. 별개의 클래시파이어는 IP 에 대해 보이스나 T1/E

1 과 같은 구체적인 애플리케이션용으로 사용된다.

ㆍ각각의 가입자 데이터 트래픽은 독립적으로 분류되고 규제된다. 이 가정 은 하나의 클래시파이어와 하나의 폴리서

가 한 채널에 16명의 가입자 각각에게 바쳐지는 것을 요구한다.

ㆍ모든 일정한 비트 속도(CBR) 트래픽(예를 들어, IP상의 보이스, T1/E1)은 지속율과 버스트 크기에 의해서만 규제

된다; 첨두율은 이 트래픽에 사용되지 아니한다. (비데이터 트래픽용 폴리서는 모든 아웃-오브-프로파일 패킷을 버

리기 위해 설정된 아웃-오브-프로파일 트래픽용 WRED 파라미터를 가지고 있다; 최소 및 최대 쓰레스홀드 모두를 0 

으로 정하는 것은 이러한 액션을 달성하게 된다.)

ㆍ시간적으로 중요하지 아니한(웹 서핑, 파일 다운받기, 등등) 데이터 트래픽은 최저의 우선순위 출력 버퍼에 할당된

다.

ㆍ모든 16명의 가입자 데이터 트래픽 폴리서는 동일한 인-프로파일 트래픽용 WRED 파라미터를 가지고 있고, 오직 

최대 버림 가능성에서 아웃-오브-프로파일에 대해서만 다르다.

WRED 파라미터에 대한 추천 값은 다음을 포함한다(정의에 대해서 도9및 도10 참조):

ㆍ인-프로파일 최소 쓰레스홀드, 50000 바이트의 Th  min

ㆍ인-프로파일 최대 쓰레스홀드, 150000 바이트의 Th  max

ㆍ인-프로파일 최대 드롭 가능성, 26의 P  max (25/256의 가능성에 대응)

ㆍ아웃-오브-프로파일 최소 쓰레스홀드, 10000 바이트의 Th  min/out

ㆍ아웃-오브-프로파일 최대 쓰레스홀드, 30000 바이트의 Th  max/out

이러한 가정으로, 다음의 파라미터는 하향스트림 수행을 특징지을 수 있다.

하향스트림 채널 특성
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C  D 하향스트림 연결 수용능력; 모든 일정한 비트 속도 트래픽에 대한 지속율 보다 적은 물리적 연결 수용능력

H  D 비데이터 폴리서에 대한 버스트 크기의 합계

하향스트림 배열 파라미터(가입자 당)

B  D 하향스트림 버스트 크기 (bit)

P  D 하향스트림 첨두율 (bit/s)

R  D 하향스트림 지속율 (bit/s)

W  D 하향스트림 최대 버림 가능성

엄격한 SLAs 와 완화된 SLAs 모두가 가능하다. 엄한 SLAs 는 다음의 상수를 충족시키는 배열을 요구한다.

ㆍ모든 가입자에 대한 첨두율의 합계는 링크 능력보다 작아야만 한다.[ΣP  D 〈 C  D ]

강제로, SLA 파라미터는 배열 값들로부터 쉽게 얻을 수 있다.

SLA 측정기준 TN 배열 파라미터

첨두 전송율 하향스트림 첨두율과 동일

지속 전송율 하향스트림 지속율과 동일

전송 버스트 크기 하향스트림 버스트 크기와 동일

TN 하향스트림 지

연

데이터에 상당하는 아웃-오브-프로파일 최대 쓰레스홀드를 전송하는 시간에 더하여 비데이터 

트래픽을 기다리는 시간에 지나지 않음

[ =H  D /C + Th  max/out /C  D ]

TN 하향스트림 손

실율
0

완화된 SLAs 는 덜 엄격한 배열 상수를 요구한다. 즉 다음과 같다.

ㆍ완화된 경우에, SLA에 대한 단힌 형태의 방정식은 불가능하다. 다음 규칙은 그러한 파라미터에 대한 대략적인 범

위를 제공한다.

SLA 측정기

준
TN 배열 파라미터

첨두 전송율

하향스트림 첨두율이나 적어도 초과 연결 수용능력의 조정된 공유중 어느하나 (모든 TNs의 하향스트

림 지속율 이상의 수용능력, 어느것이든 더 작다 [≥min(P  D R  D + (C  D -Σ R  D )*B  D *W  D / (B 

D
 *W 
 D
 )]

지속 전송율 하향스트림 지속율과 동일

전송 버스트 크기 하향스트림 버스트 크기와 동일

TN 하향스트림 지

연

데이터에 상당하는 아웃-오브-프로파일 최대 쓰레스홀드를 전송하는 시간에 더하여 비데이터 

트래픽을 기다리는 시간에 지나지 않음
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[ =H  D /C + Th  max/out /C  D ]

TN 하향스트림 손

실율
0

상술한 내용은 단지 본 발명의 실시예를 기재하는 것에 관련되고, 수많은 변화가 다음의 청구항에서 정의되는 본 발

명의 범위와 정신을 벗어남이 없이 생길 수 있다는 것이 이해되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
광 탭 라우팅 장치; 복수의 광 탭 멀티플렉서로서 탭 라우팅 장치로부터 하향스트림 패킷을 수신하는, 광 탭 라우팅 

장치는 어느 하향스트림 패킷이 각각의 멀티플렉서에 보내지는지를 결정하고, 각각의 광 탭 멀티플렉서는

하향스트림 패킷에 포함된 정보의 유형을 결정하고 특정 폴리서에 하향스트림 패킷을 할당하기 위한 복수의 클래시

파이어와,

네트워크 제공자와 하향스트림 패킷에 의해 각각의 폴리서에 할당된 파라미터사이의 비교에 기초해서 대역폭을 조정

하기 위한 복수의 폴리서를 포함하는, 복수의 광탭 멀티플렉서를 포함하는 광 네트워크 시스템.

청구항 2.
제1항에 있어서, 각각의 폴리서에 할당된 파라미터가 적어도 하나의 첨두율, 버스트 크기, 그리고 지속율을 포함하는 

광 네트워크 시스템.

청구항 3.
제1항에 있어서, 각각의 폴리서가 조정된 초기 무작위 버림 값을 패킷에 할당함으로써 대역폭을 조정하는 광 네트워

크 시스템.

청구항 4.
제1항에 있어서, 각각의 광 탭 멀티플렉서가 각각의 폴리서로부터 수신하는 적어도 하나의 하향스트림 패킷을 저장

하기 위한 복수의 출력 버퍼를 추가로 포함하는 광 네트워크 시스템

청구항 5.
제1항에 있어서, 복수의 출력 버퍼를 추가로 포함하고, 각각의 출력 버퍼는 출력버퍼 비우기 시퀀스와 관련한 할당된 

우선 순위 값을 가지는, 광 네트워크 시스템

청구항 6.
제3항에 있어서, 각각의 출력버퍼가 조정된 초기 무작위 버림 값을 채용한 무작위 초기 버림 기능을 이용하여 패킷을

평가하는 광 네트워크 시스템.

청구항 7.
제6항에 있어서, 조정된 초기 무작위 버림 값이 최대 드롭 가능성 값을 포함하는 광 네트워크 시스템.

청구항 8.
제7항에 있어서, 복수의 출력 버퍼를 추가로 포함하고, 각각의 출력 버퍼는 출력 버퍼 평균 부피가 최소 및 최대 쓰레

스홀드사이에 있을때 패킷에 대해 무작위 초기 버림 기능을 수행하고, 무작위 초기 버림 기능은 최대 드롭 가능성 값

을 채용하는, 광 네트워크 시스템.

청구항 9.
제1항에 있어서, 폴리서에 할당된 파라미터가 가입자의 대역폭 신청에 일치하는 광 네트워크 시스템.

청구항 10.
제9항에 있어서, 대역폭 신청이 초당 비트로 가입자에 의해 수신되는 미리결 정된 데이터의 양을 측정하는 광 네트워

크 시스템.
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청구항 11.
제1항에 있어서, 클래시파이어 중 하나가 각각의 하향스트림 패킷의 분화된 서비스 코드 포인트(DSCP)를 평가하는 

광 네트워크 시스템.

청구항 12.
제1항에 있어서, 각각의 클래시파이어와 각각의 폴리서가 필드 프로그래머블 게이트 어레이(FPGA)와 주문형 반도체

(ASIC)중의 하나를 포함하는 광 네트워크 시스템.

청구항 13.
패킷의 헤더를 평가하여 하향스트림 패킷을 분류하는 단계; 하향스트림 패킷이 속도및 크기 파라미터 중 적어도 하나

와 조화하는지를 결정하는 단계; 하향스트림 패킷이 속도와 크기 파라미터중의 하나와 조화되는지의 결정에 기초한 

하향스트림의 패킷에 2개의 우선순위 값 중 하나를 할당하는 단계; 및 우선순위 값들 중 하나를 이용하는 조정된 무

작위 초기 버림 기능에 기초하여 복수의 버퍼 중 하나에 하향스트림 패킷을 저장할지 여부를 결정하는 단계를 포함하

는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 14.
제13항에 있어서, 상기 하향스트림 패킷이 속도 및 크기 파라미터 중 적어도 하나와 조화하는지를 결정하는 단계는, 

하향스트림 패킷이 지속율을 초과하는지 여부를 결정하는 단계 및 하향스트림 패킷이 버스트 크기를 초과하는지 여

부를 결정 하는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 15.
제14항에 있어서, 상기 하향스트림 패킷이 지속율을 초과하는지 여부를 결정하는 단계가 지속율을 측정하는 토큰 버

킷 알고리즘을 수행하는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 16.
제13항에 있어서, 하향스트림 패킷이 첨두율을 초과하는지 여부를 결정하는 단계; 및 하향스트림 패킷이 첨두율을 초

과하는 경우 하향스트림 패킷을 버리는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 17.
제16항에 있어서, 상기 하향스트림 패킷이 첨두율을 초과하는지 여부를 결정하는 단계가 첨두율을 측정하는 토큰 버

킷 알고리즘을 수행하는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 18.
제13항에 있어서, 하향스트림 패킷에 두개의 우선순위 값 중에 하나를 할당하는 단계가 최대 드롭 가능성 값을 하향

스트림 패킷에 할당하는 단계를 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 19.
제18항에 있어서, 최대 드롭 가능성 값을 할당하는 단계가 패킷이 지속율과 조화하는지 여부의 결정에 기초하여 최대

드롭 가능성 값을 할당하는 단계를 추가 로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 20.
제19항에 있어서, 통신 트래픽 프로파일이, 가입자의 클래스나 클래스 그룹이 수신하는것을 확신하는 최소 대역폭과 

가입자가 시간주기에서 사용가능한 최대 대역폭 중의 하나를 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 21.
제13항에 있어서, 다른 버퍼에 비해 각각의 버퍼에 주어진 우선순위 할당에 일치하는 미리결정된 순서로 복수의 출력

버퍼로부터 하나 이상의 패킷을 제거하는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 22.
제13항에 있어서, 출력 버퍼 평균 부피가 최소 및 최대 쓰레스홀드사이에 있을때, 하향스트림 패킷의 파라미터를 평

가하고, 하향스트림 패킷에 대한 드롭 가능성 값을 정의하는, 무작위 초기 버림 기능을 실행하는 단계를 추가로 포함

하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 23.
제13항에 있어서, 분류하는 단계가 패킷의 분화된 서비스 코드 포인트(DSCP) 값을 평가하는 단계를 추가로 포함하

는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.
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청구항 24.
제13항에 있어서, 클래시파이어로 하향스트림 패킷을 분류하는 단계; 및 클 래시파이어와 관련된 폴리서에 하향스트

림 패킷을 맵핑하는 단계를 추가로 포함하는, 광 네트워크의 하향스트림 패킷 처리 방법.

청구항 25.
하향스트림 데이터 패킷을 생성하기 위한 데이터 서비스 허브;

와 하향스트림 데이터 패킷을 수신하고 처리하기 위한 데이터 서비스 허브의 출구에서의 데이터 서비스 노드에 연결

되고, 하향스트림 패킷에 포함된 정보의 유형을 결정하는 복수의 클래시파이어및 버리는 패킷 중 하나에 의해서 대역

폭을 조정하고 하향스트림 패킷에 2개의 우선순위 값 중 하나를 할당하는 복수의 폴리서를 추가로 포함하는 송수신기

노드를 포함하는 광 네트워크와;

광 탭과;

광 탭에 연결된 가입자 광 인터페이스를 포함하는, 네트워크 폴리서 시스템.

청구항 26.
제25항에 있어서, 우선순위 할당에 대응하는 복수의 버퍼를 추가로 포함하고 조정된 무작위 초기 버림 기능을 위한, 

네트워크 폴리서 시스템.

청구항 27.
제25항에 있어서, 송수신기 노드가 하향스트림 패킷을 클패시파이어에 전달하기 위한 광 탭 라우팅 장치를 추가로 포

함하는, 네트워크 폴리서 시스템.

청구항 28.
제25항에 있어서, 우선순위 값이 조정된 초기 무작위 버림 값을 포함하는, 네트워크 폴리서 시스템.

청구항 29.
제28항에 있어서, 조정된 초기 무작위 버림 값이 최대 드롭 가능성 값을 포함하는, 네트워크 폴리서 시스템.

청구항 30.
네트워크의 출구에서 복수의 클래시파이어와 폴리서를 위치시키는 단계;

하향스트림 패킷이 첨두율을 초과하는 경우 폴리서로 하향스트림 패킷을 버리는 단계;

폴리서에 의해 각각의 하향스트림 패킷에 적어도 2개의 우선순위 값 중 하나를 할당하는 단계;

및 우선순위 값을 평가하여 출구에서 네트워크로부터 하향스트림 데이터 패킷의 퇴출을 조정하는 단계를 포함하는, 

네트워크를 나가는 하향스트림 데이터 패킷을 규제하기 위한 방법.

청구항 31.
제30항에 있어서, 적어도 2개의 우선순위 값 중 하나를 할당하는 단계가 하향스트림 패킷이 지속율과 조화하는지 여

부를 결정하는 단계;

및 하향스트림 패킷이 버스트 크기와 조화하는지 여부를 결정하는 단계를 추가로 포함하는, 네트워크를 나가는 하향

스트림 데이터 패킷을 규제하기 위한 방법.

청구항 32.
제30항에 있어서, 네트워크로부터 하향스트림 데이터 패킷의 퇴출을 조정하는 단계가, 하향스트림 패킷을 우선순위 

값 중 하나를 이용하는 조정된 무작위 초 기 버림 기능에 기초한 복수의 버퍼중의 하나에 허가할지 여부를 결정하는 

단계를 포함하는, 네트워크를 나가는 하향스트림 데이터 패킷을 규제하기 위한 방법.

청구항 33.
제30항에 있어서, 적어도 2개의 우선순위 값 중 하나를 할당하는 단계가 각각의 하향스트림 패킷에 최대 드롭 가능성

값을 할당하는 단계를 포함하는, 네트워크를 나가는 하향스트림 데이터 패킷을 규제하기 위한 방법.



공개특허 특2003-0064775

- 29 -

도면

도면1a

도면1b



공개특허 특2003-0064775

- 30 -

도면2

도면3



공개특허 특2003-0064775

- 31 -

도면4



공개특허 특2003-0064775

- 32 -

도면5



공개특허 특2003-0064775

- 33 -

도면6



공개특허 특2003-0064775

- 34 -

도면7



공개특허 특2003-0064775

- 35 -

도면8

도면9



공개특허 특2003-0064775

- 36 -

도면10


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	기술분야
	배경기술
	발명의 상세한 설명
	도면의 간단한 설명
	실시예

	청구의 범위
	도면
	도면1a
	도면1b
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10



