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요약

본 발명은 통신망의 폭주 제어 방법에 관한 것이며, 특히, 비동기전송모드 통신망에 기반한 지속 트랜스포트 프로토콜 
계층 위에서 동작하는 하이퍼텍스트 전송 프로토콜 어플리케이션을 중심으로 발생하는 경로의 폭주 현상을 방지할 수 
있는 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법을 제공하는 데 그 목적이 있다.

    
본 발명에 따르면, 비동기전송모드 통신망을 통해 인터넷 접속을 제공하는 통신네트워크에서의 폭주 방지를 위한 윈도
우 관리 방법에 있어서, 접속 상태를 탐색하여, 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 있으면, 느린 시작 과정을 수행한 후에, 
패킷 손실에 따른 윈도우 크기 제어 과정을 수행하는 제 1 단계; 및 접속 상태를 탐색하여, 접속 상태가 트래픽 전송 휴
지 상태에 있으면, 휴지 상태 지속 시간이 소정 시간에 도달함에 따라 윈도우 크기를 감소시키는 제 2 단계를 포함하여 
이루어진 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법이 제공된다.
    

대표도
도 3
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용되는 시스템간 정보 흐름 프로토콜 스택 구조도이고,

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법의 흐름도이고,

도 3은 도 2에 도시된 폭주 윈도우 크기 조정 과정의 상세 흐름도.

♠ 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 ♠

110, 120 : 하이퍼텍스트 전송 프로토콜 어플리케이션 계층

111, 121 : 지속 트랜스포트 프로토콜 계층

112, 122 : 인터넷 프로토콜 계층

113, 123 : 비동기전송모드 적응 계층

114, 124 : 비동기전송모드 계층

115, 125 : 물리계층

116, 126 : 비동기전송모드 스위치

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 통신망의 폭주 제어 방법에 관한 것이며, 특히, 비동기전송모드(Asynchronous Transfer Mode, 이하 'AT
M'이라 함) 통신망에 기반한 Persistent TCP(Persistent Transport Control Protocol, 이하 '지속 TCP'라 함) 계
층 위에서 동작하는 하이퍼텍스트 전송 프로토콜(HTTP : HyperText Transfer Protocol) 어플리케이션을 중심으로 
발생하는 경로의 폭주 현상을 방지할 수 있는 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법에 관한 것이다.

일반적으로 폭주는 망이 사용자의 서비스 질(QoS : Quality of Service) 요구 사항을 만족시킬 수 없는 상황을 의미
하고, 폭주 관리(Congestion Management)란 폭주가 발생할 수 없는 상황에서 폭주가 결코 발생하지 않도록 하는 기
법이다.

ATM에서 인터넷 서비스에 대한 폭주관리 기술은 1990년대 월드 와이드 웹(WWW : World Wide Web)의 등장 이후 
인터넷에서 제공되는 서비스의 규모나 양이 거대화될 뿐만 아니라 다양화된 고품질의 정보형태로 진보됨에 따라 자연
스럽게 요구되는 기술 분야이다.

그리고, 이러한 폭주 관리 기술은 일반 사용자들이 인터넷 서비스 제공시 요구하는 서비스 질(QoS)이 보장될 수 있도
록 폭주 현상을 방지할 수 있는 기능을 가져야만 한다.
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종래기술에 따른 인터넷 서비스의 폭주 제어(congestion control) 기술은 TCP 송신 윈도우의 크기를 폭주 상황을 피
하여 잘 작동할 수 있도록 조정하는 방법으로 "Van Jacobson"이 제안한 다음과 같은 4가지 방법, 즉 느린 시작(slow 
start), 폭주 회피(congestion avoidance), 빠른 재전송(fast retransmit) 및 빠른 복구(fast recovery)라고 불리우
는 알고리즘이 사용되었다.

지금부터 상기 4가지 방법에 대해 간략히 살펴보도록 하겠다.

먼저, 느린 시작(slow start)을 살펴본다.

느린시작은 새로운 패킷이 네트워크로 들어오는 레이트(rate)가 억크놀리지먼트(ACKnowledgement, 이하 'ACK'라 
함)가 느린 시작에 의해 회신되는 레이트인지를 관찰하는 것으로 시작한다. 상기 느린 시작에는 폭주 윈도우(cwnd)라 
불리는 윈도우가 사용된다. 어떤 경우든지 TCP 계층은 크레디트 윈도우 값과 폭주 윈도우 값 중에 작은 것을 선택하여 
데이터를 전송하며, 다음 (수학식 1)은 이를 표시한다.

수학식 1
Awnd = MIN[credit,cwnd]

여기서, awnd(allowed window)는 더 이상의 ACK없이 트랜스포트 프로토콜 계층이 보낼 수 있는 트랜스포트 프로토
콜 데이터 단위(TPDU : Transport Protocol Data Unit)의 개수를 유지하는 윈도우, cwnd는 트랜스포트 프로토콜 
계층 연결에서 시작할 때와 폭주로 트래픽을 줄여갈 때 쓰이는 윈도우, 크레디트(credit)는 가장 최근 받아들인 ACK
를 제외하고 남은 크레디트의 양을 표시한다.

    
새로운 연결이 설정되면, 상기 cwnd는 1 세그먼트로로 초기화되고, ACK가 수신될 때마다 1 세그먼트씩 증가된다. 송
신측은 상기 cwnd의 최소값까지 전송할 수 있다. 송신측에서 ACK를 수신하면, cwnd는 1에서 2로 증분하고, 2개의 세
그먼트가 보내질 수 있다. 이들 2개의 세그먼트가 확인되면, cwnd는 4개로 증가된다. 따라서, 수신측에서 ACK를 지연
하는 경우도 있기 때문에 정확히 지수적인 값은 아니지만, ACK 값이 지수적으로 증가함에 따라 cwnd 값도 지수적으로 
증가한다.
    

다음으로, 폭주 회피(congestion avoidance)를 살펴본다.

폭주 회피는 상기 느린 시작과는 독립적인 알고리즘이지만, 네트워크상에서 폭주가 발생하면 TCP는 네트워크로의 패
킷의 전송율을 낮춰야 하게 되고, 결국 느린 시작과정이 발생하게 되는 것이어서, 실제적으로는 이 들 두 알고리즘은 상
호 관련이 있다.

폭주 회피와 느린 시작에는 두 개의 변수가 사용되는데, 앞서 살펴본 폭주 윈도우(cwnd) 및 느린 시작 임계값(ssthre
sh)이 그것이다.

폭주 회피에서는 동적 윈도우 크기(Dynamic window sizing on congestion) 조정 방법을 사용한다. 일반적으로 폭주 
상태가 한번 발생하면 그러한 상태를 회복하는데 많은 시간이 걸리므로, 느린 시작 방법에서 cwnd의 지수적인 증가는 
너무 과다한 데이터를 전송하고 폭주를 더욱 악화 시킨다. 따라서 다음과 같이 cwnd를 선형적으로 증가시킬 수 있는 
방법이 제안되었다.

즉, 시간초과가 발생하면, ssthresh를 현재 cwnd의 절반으로 설정한 후에, cwnd=1로 설정하고 느린 시작 과정을 cw
nd=ssthresh일 때까지 진행시킨다. 아래 식은 느린 시작의 임계값을 현재 cwnd 절반으로 설정하는 것을 표시한다.

수학식 2
ssthresh = cwnd / 2
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이 과정에서는 수신된 하나의 ACK마다 cwnd를 한 개씩 증가시키고, cwnd > ssthresh일 때는 각 왕복시간에 대해 c
wnd를 한 개씩 증가시킨다.

다음으로, 빠른 재전송(fast retransmit)을 살펴본다.

빠른 재전송 기법에서는 언제 TPDU를 재전송할 것인가를 결정하기 위해 재전송 타이머(Retransmission Timer : R
TO)가 쓰인다. 이 값은 송신측에 ACK가 돌아오는 실제 왕복시간(Round Trip Time : RTT)보다 월등히 큰 값이다.

따라서, 만약 TPDU를 분실했다면 TPDU를 재전송하는데 시간이 많이 걸릴 것이고, 수신측 트랜스포트 프로토콜 개체
가 메시지가 도착하는 순서를 지키는 정책(in-order accept policy)을 사용한다면 많은 TPDU들을 잃어 버릴 것이다.

따라서, 빠른 재전송은 만약 수신측 트랜스포트 프로토콜 개체가 순서가 잘못된 TPDU를 받았을 때 수신측은 받은 TP
DU 중에 마지막으로 잘못된 것에 대해 즉시 ACK를 보낸다. 수신측 TCP는 버퍼에서 빠진 TPDU를 전송받을 때까지 
마지막 TPDU에 대한 ACK를 계속해서 보낸다.

그리고, 같은 TPDU에 대해 3개의 중복된 ACK(총 4개의 ACK)가 수신된 경우에 시간초과에 의한 재전송을 기다리지 
않고 트랜스포트 프로토콜 데이터 단위(TPDU)가 분실되었다고 보고 즉시 재전송한다.

마지막으로, 빠른 회복(fast recovery)을 살펴본다.

빠른 회복은 느린 시작과 폭주 회피 방법은 시간초과가 발생했을 때 sstresh를 cwnd / 2로 설정하고, cwnd를 1로 설
정한 후에 느린 시작(slow-start) 과정을 수행하는 과정 대신, 잃어버린 TPDU를 재전송한 후에 cwnd를 반으로 설정
하고, cwnd를 선형적으로 증가시키는 방법이다. 이러한 방법은 초기의 지수적인 느린 시작 과정을 피하기 위해 만들어
졌다

그러나, 상기 방법에는 다음과 같은 단점이 있다.

먼저, TCP 개체의 느린 시작 수행은 네트워크의 폭주를 막기 위해 고안된 매커니즘이지만, 이는 주로 한 문서를 전송
할 때 마다 TCP 연결 설정은 항상 느린 시작을 동반해야 함으로, 불필요한 지연을 초래한다는 문제점이 있었다.

다음으로, 느린 시작 방법은 HTTP 도입과 전반적인 네트워크 대역폭의 증가에 따라 많은 비판을 받고 있다. 즉 네트워
크 기술의 발달로 한 트랜스포트 프로토콜 연결이 사용할 수 있는 대역폭은 넓어졌지만, 느린 시작에서 출발하는 트래
픽의 전송은 한번의 실제왕복시간(RTT) 이상의 지연을 초래하게 된다.

이런 단점을 극복하기 위해 제시된 것이 지속 TCP 연결이며, HTTP 1.0에서는 선택 사항이었지만 HTTP 1.1부터는 
기본적인 요구 사항이 되었다.

ATM망과 종래의 LAN이 함께 사용되는 경우에, 지속 TCP 연결은 ATM 에지 스위치(edge switch)에서 셀 손실을 
발생시킬 위험이 있다. HTTP 연결은 지속 TCP 연결을 이용하고, 초기의 데이터 전송은 TCP의 느린 시작을 이용하게 
된다.

HTTP의 트래픽 특성이 버스티(bursty) 하므로 온(on)구간 후에 상당히 긴 시간 동안 오프(off) 구간이 이어진다. 만
약 오프(off) 구간이 500ms(ADTF : ACR Decrease Timeout Factor)이상 지속 된다면, 가변비트율 자원 규칙 #5
(ABR source rule #5(UILI : Use It or Lose It))에 의해 가변비트율(ABR) 소스는 자신의 셀 전송율을 초기 셀 율
(ICR :Initial Cell Rate)로 떨어뜨린다.

하지만, 이 순간에 지속 TCP 연결은 UILI 감시(policy)가 없으므로, 만약 전송 도중 패킷의 손실이 없었다면 자신의 
폭주 윈도우를 충분히 증가시켰을 것이다. 그리고, 오프 (off)구간이 끝나고 온(on)구간이 시작되는 순간 충분히 커져 
있는 폭주 윈도우 때문에 많은 양의 TCP 패킷이 종래의 LAN을 통해서 ATM 에지 스위치에 전달된다.
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이는 ATM 에지 스위치의 큐 길이를 증가시키며, 최악의 경우에 많은 수의 클라이언트가 동시에 이런 트래픽을 ATM 
네트워크에 유입 시킬 수 있고, 셀 손실을 유발시킬 수 있다.

가변비트율(ABR) 트래픽 제어나 TCP 트래픽 제어 기법에서 데이터의 손실은 처리량(throughput)의 급격한 감소, 지
연시간 증가 등의 매우 나쁜 영향을 가져온다.

가변비트율(ABR) 소스와 TCP 소스가 한 호스트 내에 위치해 있다면, 과도하게 유입되는 TCP 패킷이 그 호스트의 하
드 디스크에 버퍼링 될 수 있으므로, ATM 스위치에 주는 부담이 줄어 들 수 있다.

그러나, TCP 트래픽 제어 기법이 설계되었을 때는 지속 TCP 연결이나 가변비트율(ABR) 트래픽 제어 기법 등이 등장
하지 않았으므로 위와 같은 문제에 대한 고려가 이루어지지 않았다.

그리고, 지속 TCP 연결은 그 자체로 네트워크의 상황을 고려하지 않고 한꺼번에 많은 트래픽을 네트워크로 전송시킬 
수 있는 요소를 가지고 있기 때문에 위와 같은 문제에 대한 해결 방법이 요구되어 왔다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 앞서 설명한 바와 같은 요구에 부응하기 위하여 안출된 것으로서, 지속 TCP 연결에서 트래픽이 발생하지 않
음에 따라 타이머를 구동시키고, 타이머 구동 후에 일정시간이 경과하는 경우에는 폭주 윈도우 크기를 감소시킴으로서 
ATM 통신망에 기반한 지속 TCP 계층 위에서 동작하는 HTTP 어플리케이션을 중심으로 발생하는 경로의 폭주 현상을 
방지할 수 있는 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법 및 그 기록매체를 제공하는 데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
앞서 설명한 바와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따르면, ATM 통신망에 기반하여 지속 TCP가 구현되는 통신
네트워크에서의 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법이 제공되는데, 상기 방법은, 상기 네트워크의 TCP 접속 상태를 탐
색하는 제 1 단계; 상기 제 1 단계결과 접속상태가 트래픽 전송 상태에 있으면, 느린 시작 과정을 수행한 후에, 패킷 손
실에 따른 폭주 윈도우 크기를 제어하는 제 2 단계를 수행하고, 상기 제 1 단계결과 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태
에 있으면, 휴지 상태 지속 시간이 소정의 종료값에 도달함에 따라 폭주 윈도우 크기를 감소시키는 제 3 단계를 수행하
는 것을 특징으로 한다.
    

    
또한, 본 발명에 따르면, 컴퓨터에, TCP 접속의 전송 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 
있으면, 느린 시작을 수행하는 제 1 단계; TCP 접속에 의해 전송된 패킷의 손실 여부를 검색하여, 전송된 패킷의 손실
이 있는지를 판단하는 제 2 단계; 상기 제 2 단계의 판단 결과, 전송된 패킷의 손실이 없으면 폭주 윈도우 값을 선형적
으로 증가시키고, 패킷 손실이 있으면 빠른 재전송 과정을 수행한 후에, 빠른 회복 과정을 수행하는 제 3 단계; TCP 접
속의 전송 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태에 있으면, 윈도우 감소 타이머를 설정하
는 제 4 단계; TCP 접속 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태에 있는지를 판단하는 제 5 
단계; 상기 제 5 단계의 판단 결과, TCP 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 있으면 상기 제 1 단계부터 반복 수행하고, 
TCP 접속 상태가 트래픽 휴지 상태에 있으면 상기 윈도우 감소 타이머가 종료되었는지를 판단하는 제 6 단계; 및 상기 
제 6 단계의 판단 결과, 상기 윈도우 감소 타이머가 종료되지 않았으면 상기 제 5 단계부터 반복 수행하고, 상기 윈도우 
감소 타이머가 종료되었으면 폭주 윈도우의 크기를 감소시키는 제 7 단계를 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨
터로 읽을 수 있는 기록매체가 제공된다.
    

아래에서, 본 발명에 따른 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법의 양호한 실시예를 첨부한 도면을 참조로 하여 상세히 설
명하겠다.
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본 발명은 지속 TCP 연결에서 하이퍼텍스트 전송 프로토콜(HTTP)과 같이 버스티(bursty)한 트래픽의 전송시 발생
할 수 있는 폭주(congestion) 현상을 미연에 방지할 수 있도록 하는 방법에 관한 것이다.

가변비트율(ABR)의 UILI 감시처럼 TCP 연결도 트래픽이 일정 기간 동안 발생하지 않는다면, 자신의 폭주 윈도우의 
크기를 조절해야 한다. 이는 네트워크의 폭주 상황을 알지 못하고 있는 상태에서 많은 트래픽이 갑자기 네트워크로 유
입되는 것을 막기 위해서이다. 그리고, 휴지(idele) 상태에 있는 지속 TCP 연결의 폭주 윈도우 크기를 조절하는 방법
은 여러 가지가 있을 수 있다. 본 발명은 가능한 한 가지 방법으로 " 타이머에 기반한 폭주 윈도우 관리 방법" 을 제시
한다.

본 발명에 따른 타이머에 기반한 폭주 윈도우 관리 방법은, TCP 접속이 휴지 상태에 있는지를 감시하여, 휴지 상태에 
있지 않으면 종래의 윈도우 관리 기법에 따르고, 휴지 상태에 있으면 타이머를 구동한 후에, 타이머의 구동시간이 일정
시간(윈도우 감소 타이머 종료 값)에 도달하면 윈도의 크기를 감소시키는 방법이다.

상기 폭주 윈도우 감소 타임아웃 값(CDTF : Congestion window Decrease Timeout Factor)이란 가변비트율(ABR)
의 UILI에 사용되는 ADTF(ACR Decrease Timeout Factor)에 해당하는 것으로, 각 TCP 개체는 별도의 타이머를 
사용하여, 타이머 가동 후에 CDTF 동안 트래픽이 없다면, 폭주 윈도우 감소 모드로 들어가게 된다.

CDTF는 ADTF와 사용자의 하이퍼텍스트 생성 언어(HyperText Markup Language : HTML) 문서 사용 패턴에 따
라 설정된다. 그리고, 윈도우 감소 함수 (f)는 단조 감소(monotonically decreasing) 함수로서 CDTF의 선택에 따라 
여러 가지 형태를 가질 수 있다.

예를 들어, CDTF을 ADTF보다 매우 작게 선택한 경우에 상기 함수 (f)는 선형적으로 감소하는 함수로 선택하는 것이 
바람직하고, CDTF이 ADTF와 비슷한 경우는 지수적으로 감소하는 함수를 선택하는 것이 바람직하다.

도 1을 참고하면, 본 발명이 적용되는 시스템간 정보 흐름 프로토콜 스택 구조도의 한 예가 도시되어 있다.

도 1에 도시되어 있는 시스템간 정보 흐름 프로토콜 스택 구조를 살펴보면, HTTP 계층(110, 120), 지속 TCP 계층(
111, 121), 인터넷 프로토콜(IP) 계층(112, 122), ATM 적응 계층 5(AAL 5 : ATM Adaptation Layer 5)(113, 
123), ATM 프로토콜 계층(114, 124), 물리계층(115, 125)으로 구성되어 있으며, ATM 스위치(116, 126)는 상기 
시스템간의 연결을 제공하고 있다.

    
도 1과 같이 구성된 스택 구조의 각 계층의 기능 및 역할을 간략히 살펴보면, 상기 물리계층(115, 125)은 ATM 셀을 
운반하기 위한 전송 자원을 제공하는 기능을 가지며, 물리 매체 부계층과 전송 수렴 부계층으로 구성되고, ATM 계층
(114, 124)은 셀의 다중분리와 가상 채널 및 가상 경로의 선택 및 셀 헤더 생성 및 삭제 기능을 담당하고, ATM 적응 
계층(113, 123)은 ATM 계층(114, 124)과 상위 계층(110, 111, 112,120, 121, 122)의 중간에 위치하여, 정보를 
셀 구성에 적합하도록 일정 길이로 잘라서 전송하고, 지속 TCP 계층(111, 121)은 WWW 트래픽의 빠른 응답 특성을 
지원하기 위하여 제시된 것으로, 그 자체로 네트워크 상황을 고려하지 않고 한꺼번에 많은 트래픽을 네트워크로 전송시
킬 수 있는 요소를 가지고 있으며, HTTP 계층(110, 120)은 하이퍼텍스트를 송수신하기 위한 WWW 서버에서 사용되
는 프로토콜로서, 이 프로토콜에 의해 사용자는 하이퍼텍스트 상에서 링크하고 있는 다른 호스트로 점프하여 정보를 가
져올 수 있다.
    

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법의 흐름도이다.

도면에 도시된 바와 같이, 본 발명의 일실시예에 따른 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법은, 먼저 TCP 접속이 휴지(i
del) 상태에 있는지를 탐색하여(201), 탐색 결과 TCP 접속이 휴지 상태에 있는지를 판단한다(202).

판단 결과, TCP 접속이 휴지상태에 있지 않으면, 느린 시작과정을 수행하고(203), 패킷 손실이 있는지를 판단한다(2
04).
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상기 "204"단계에서의 판단 결과, 패킷 손실이 있으면 빠른 재전송을 수행한 후에(206), 빠른 회복을 수행하고(207), 
TCP 접속이 휴지 상태에 있는지를 탐색하는 과정(201)부터 다시 반복 수행한다.

상기 "204"단계에서의 판단 결과, 패킷 손실이 없으면 폭주 윈도우 값을 선형 증가시킨 후에(205), TCP 접속이 휴지 
상태에 있는지를 탐색하는 과정(201)부터 다시 반복 수행한다.

한편, TCP 접속이 휴지 상태에 있는지의 판단 결과, 휴지 상태에 있으면 폭주 윈도우 크기를 조정하고(208), TCP 접
속이 휴지 상태에 있는지를 탐색하는 과정(201)부터 반복 수행한다.

도면에서, 도 3은 도 2에 도시된 폭주 윈도우 크기 조정 과정의 상세 흐름도이다.

도면에 도시된 바와 같이, 도 2에 도시된 폭주 윈도우 크기 조정 과정은, 윈도우 감소 타이머를 재설정한 후에(301), 
TCP 접속이 휴지 상태에 있는지를 탐색한다(302).

이후에, 탐색 결과 TCP 접속이 휴지 상태에 있는지를 판단하여, 휴지 상태에 없으면 종료하고, 휴지 상태에 있으면 윈
도우 감소 타이머가 종료되었는지를 판단한다(304).

상기 윈도우 감소 타이머의 종료 판단은 윈도우 감소 타이머 지속 시간이 설정되어 있는 CDTF에 도달하면 종료하는 
것으로 한다. CDTF은 ADTF와 사용자의 HTML 문서 사용 패턴에 따라 설정되어야 한다.

한편, 판단 결과, 윈도우 감소 타이머가 종료되었으면 폭주 윈도우 크기를 감소시키고(305), 종료한다.

이 때, 폭주 윈도우 크기 감소는 단조 지수 함수 f(cwnd)에 따라 감소시키거나, 일정한 폭주 윈도우 임계값(CWT : C
ongestion Window Threshold)으로 감소시킬 수 있다. 이러한 단조 지수 함수의 한 예를 아래 식에 나타내었다.

수학식 3
f(cwnd)=1/a*cwnd aSUCC1

상기 (수학식 3)에서 a는 각각의 경우에 대한 시뮬레이션 및 큐잉 이론 등을 사용하여 선택되어져야 하며, 기본적으로 
폭주 윈도우(congestion window)의 크기는 지수적으로(exponentially) 감소된다. 이 때 감소되는 비율은 1/a이다. 
그리고, 일정한 시간마다 이 비율로 감소되는데 그 주기는 CDTF 와 같다.

    발명의 효과

    
앞서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명은 크레디트를 기반으로 하는 트랜스포트 프로토콜과 전송률을 기반으로 하는 가
변비트율의 폭주 제어의 상호작용에 의한 셀 손실을 효과적으로 제거할 수 있으며, 종래의 트랜스포트 프로토콜 네트웍
과 완벽한 호환성을 가지면서, 지속 TCP 연결의 여러 가지 장점, 즉 문서의 전송시마다 발생하는 TCP 연결의 설정과 
해제를 제거해 주며, 파이프 라이닝 등을 계속해서 이용할 수가 있고, 또한 데이터 전송 시 느린 시작 과정을 수행하지 
않아도 되도록 하는 효과가 있다.
    

이상에서 본 발명의 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법 및 그 기록매체에 대한 기술사상을 첨부도면과 함께 서술하였
지만 이는 본 발명의 가장 양호한 실시예를 예시적으로 설명한 것이지 본 발명을 한정하는 것은 아니다. 또한, 이 기술
분야의 통상의 지식을 가진 자이면 누구나 본 발명의 기술사상의 범주를 이탈하지 않는 범위내에서 다양한 변형 및 모
방이 가능함은 명백한 사실이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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ATM 통신망에 기반하여 지속 TCP가 구현되는 통신네트워크에서의 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법에 있어서,

상기 네트워크의 TCP 접속 상태를 탐색하는 제 1 단계;

상기 제 1 단계결과 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 있으면 느린 시작 과정을 수행한 후에, 패킷 손실에 따른 폭주 윈
도우 크기를 제어하는 제 2 단계를 수행하고,

상기 제 1 단계결과 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태에 있으면, 휴지 상태 지속 시간이 소정의 종료값에 도달함에 따
라 폭주 윈도우 크기를 감소시키는 제 3 단계를 수행하는 것을 특징으로 하는 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 단계는,

상기 느린 시작과정 수행 후 패킷의 손실 여부를 검색하여, 전송된 패킷의 손실이 있는지를 판단하는 패킷 손실 판단 단
계; 및

상기 패킷 손실 판단 결과, 전송된 패킷의 손실이 없으면 폭주 윈도우 값을 선형적으로 증가시킨 후 상기 제 1 단계를 
반복하고, 패킷 손실이 있으면 빠른 재전송 과정을 수행한 후에 빠른 회복 과정을 수행한 후 상기 제 1 단계를 반복하는 
것을 특징으로 하는 폭주 방지를 위한 윈도우 관리 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 3 단계는,

상기 폭주 윈도우 크기가 감소하는 비율인 폭주 윈도우 감소 타임아웃 값(CDTF)을 측정하기 위한 윈도우 감소 타이머
를 설정하는 제 4 단계;

상기 TCP 접속 상태를 탐색하는 제 5 단계;

상기 제 5 단계의 결과 트래픽 전송 상태이면 상기 제 1 단계를 반복하고, 트래픽 휴지 상태에 있으면 상기 타이머가 종
료되었는지를 판단하는 제 6단계; 및

상기 제 6 단계의 판단 결과, 상기 타이머가 종료되지 않았으면 상기 제 5 단계부터 반복 수행하고, 상기 타이머가 종료
되었으면 폭주 윈도우의 크기를 감소시키는 제 7 단계를 포함하여 수행되는 것을 특징으로 하는 폭주 방지를 위한 윈도
우 관리 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 6 단계에서의 타이머 종료는, ADTF와 사용자의 HTML 문서 사용 패턴에 따라 설정되어진 상기 폭주 윈도우 감
소 타임아웃 값(CDTF)에 도달하면 종료하는 것으로 판단하는 것을 특징으로 하는 폭주 방지를 윈도우 관리 방법.

청구항 5.
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제 3 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 제 7 단계의 폭주 윈도우 크기를 감소시키는 과정은, 단조 지수함수(f(cwnd))에 따라 감소시키며, 그 크기가 감
소되는 주기는 상기 폭주 윈도우 감소 타임아웃 값(CDTF)과 같은 것을 특징으로 하는 폭주 방지를 윈도우 관리 방법.

청구항 6.

제 3 항 또는 제 4 항에 있어서,

상기 제 7 단계의 폭주 윈도우 크기를 감소시키는 과정은, 소정 수준의 폭주 윈도우 임계값(CWT)으로 감소시키는 것
을 특징으로 하는 폭주 방지를 윈도우 관리 방법.

청구항 7.

컴퓨터에,

TCP 접속의 전송 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 있으면, 느린 시작을 수행하는 제 1 
단계;

TCP 접속에 의해 전송된 패킷의 손실 여부를 검색하여, 전송된 패킷의 손실이 있는지를 판단하는 제 2 단계;

상기 제 2 단계의 판단 결과, 전송된 패킷의 손실이 없으면 폭주 윈도우 값을 선형적으로 증가시키고, 패킷 손실이 있으
면 빠른 재전송 과정을 수행한 후에, 빠른 회복 과정을 수행하는 제 3 단계;

TCP 접속의 전송 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태에 있으면, 윈도우 감소 타이머를 
설정하는 제 4 단계;

TCP 접속 상태를 탐색하여, 탐색된 TCP 접속 상태가 트래픽 전송 휴지 상태에 있는지를 판단하는 제 5 단계;

상기 제 5 단계의 판단 결과, TCP 접속 상태가 트래픽 전송 상태에 있으면 상기 제 1 단계부터 반복 수행하고, TCP 접
속 상태가 트래픽 휴지 상태에 있으면 상기 윈도우 감소 타이머가 종료되었는지를 판단하는 제 6 단계; 및

상기 제 6 단계의 판단 결과, 상기 윈도우 감소 타이머가 종료되지 않았으면 상기 제 5 단계부터 반복 수행하고, 상기 
윈도우 감소 타이머가 종료되었으면 폭주 윈도우의 크기를 감소시키는 제 7 단계를 실행시키기 위한 프로그램을 기록
한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

도면
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도면 1
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도면 2
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도면 3
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