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WDM 링에서 트래픽 송효율을 최 화하기 한

네크워크 설계방법  트래픽 그루  알고리즘

The Network Designs And Traffic Grooming Algorithm to 

Maximize the Throughput in WDM Ring Networks 

윤승진
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Abstract

 In this paper, novel traffic gromming algorithms are proposed with a primary goal of maximize the throughput 

in WDM(Wavelength Division Multiplexing) ring networks. To achieve this goal, we analyze two network 

designs that are Lightpath Designs and Virtual Topology Designs and simulate the throughput in various traffic 

environments. From this methods, we propose novel traffic gromming algorithms to maximize the throughput.

요  약 

 본 논문은 WDM(Wavelength Division Multiplexing: 장 분할 다 화) 기법을 이용한 링 네트워크 구조의 여러 

가지 설계방법들을 분석하고, 트래픽 송효율을 최 화하기 한 트래픽 그루  알고리즘을 제안하 다. 이를 

하여 네트워크 구조를 크게 경로(Lightpath) 을 이용한 여러 가상 토폴로지(Topology)에 의한 네트워크 설계

방법과 연결-링방식의 을 이용한 네트워크 설계방법으로 나 어서 성능을 평가하고 비교·분석하 다. 이를 기

반으로 WDM 링 네크워크 구조에서 트래픽 송효율을 최 화할 수 있는 트래픽 그루  알고리즘을 제시하 다. 

 성능평가를 하여 다양한 네크워크 설계방법들에 하여 불균형 트래픽에 하여 시뮬 이션을 실시하 다. 이

를 통해 여러가지 설계방법  최 의 방안을 도출하 고, 이를 기반으로 트래픽 송효율을 최 화할 수 있는 트

래픽 그루  알고리즘을 제안하 다.  

Key words : WDM, SADM, Traffic Grooming, Ring Topology
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Ⅰ. 서론 

고속 용량의 트래픽을 수용할 수 있고 망 고장시 

빠른 회복 능력을 가지고 있기 때문에 고속  송

망 기반 구조로 SONET(Synchronous Optical 

Network) 자기 치유 링(Self - Healing Ring) 구조가 

리 사용되고 있다.

SONET 자기 치유 링은 사용하는 장에 데이터를 

삽입하고 추출할 수 있는 SADM(SONET Add/Drop 

Multiplexer)과 서로 다른 SADM을 상호 연결하는 

섬유로 구성되어 있다. SADM은 여러 낮은 송 트

래픽을 하나의 높은 송 트래픽으로 모아주고, 높은 

송 트래픽을 여러 낮은 송 속도 트래픽으로 분리

시켜 다. 하지만 기존 SONET링 구조의 망으로는 

앞으로 개될 HDTV, VOD등과 같은 용량 멀티미

디어 서비스와 다양한 정보 통신 서비스들의 통합으

로 인한 통신 역의 요구량을 충족시킬 수 없

다.[1-6]

WDM 기법은 방 한 섬유 역을 효율 으로 

사용하기 하여 빛의 장 역을 분할하여 채 을 

다 화하는 기법으로 하나의 섬유를 통하여 여러 

장을 동시에 송할 수 있게 해 다. 각 채 은 높

은 데이터 송용량( 재 10Gbps)을 가지고 있으며 

하나의 섬유에 다수개의 장을 할당하여 많은 양
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의 데이터를 동시에 송할 수 있다. 이러한 WDM 

링에서 하나의 장은 하나의 SONET 링으로 구성할 

수 있으므로 WDM 기법은 하나의 섬유를 통해 다

의 SONET 링을 제공할 수 있다.  

WDM 기법을 사용하는 네크워크을 설계할 때 

요한 은 네크워크 구성에 요구되는 체 비용 요소

를 최 으로 할당하여 체 네트워크 효율을 최 화

하는 것이다. 네크워크 효율을 최 화하기 해서는 

소자부분인 장을 최 으로 이용하고 기  소자 

부분인 SADM을 최 으로 할당하여 네크워크의 송

효율을 최 화하여야 한다. 하지만 이 두가지는 서로 

보완 계 있으므로 동시에 최 화하여 만족시키기는 

어렵다. 재 WDM 기술의 발달과 고속 송 소자

의 개발로 인하여 장보다는 상 으로 SADM이 

네크워크 효율에 많은 향을 미친다. 따라서 네크워

크 효율을 최 화하기 해서는 장보다는 SADM의 

최 할당이 이루어져야 한다[2-6]. 이러한 SADM은 

WDM 네크워크를 설계할 때에 OADM(Optical 

ADM)의 사용과 효과 인 네트워크 설계방안을 사용

함으로써 송효율을 최 화할 수 있다. 

최근 트래픽 그루  알고리즘에 한 연구가 활발

히 이루어지고 있다. 경로(Lightpath)를 기반으로 

경로 분할없이 장을 구성하는 방법[5], 네크워크 

트래픽을 하나 이상의 특정 노드를 경유하도록 가상 

토폴로지를 구성하여 트래픽을 그루 하는 방법[6], 

연결을 기반으로 하여 경험  알고리즘에 의해 트래

픽을 그루 하는 방법[7], 단순 불균등 트래픽 에 

한 연구[8], SADM수를 최소화하는 알고리즘[9], 멀티

링환경에서 비용요소를 최소화하는 알고리즘[10]등이 

있다. 그러나 기존 트래픽 그루  알고리즘은 WDM 

링 네크워크 비용요소를 최소화하기 한 설계방법으

로 네트워크의 트래픽 송효율을 최 화하기 한 

설계방법에 해서는 고려되지 않았다. 

따라서 본 논문은 WDM 링 네크워크 구조를 설계

함에 있어서 체 네트워크를 경로 을 이용한 

여러 가상 토폴로지(Topology)에 의한 방안과 연결-

링방식의 을 이용한  방안으로 나 어서 네트워

크를 설계해보았다. 그리고, 이 기법들을 여러 트래픽 

상황에 따라서 비교․분석하 다. 이를 통해 다양한 

네트워크 설계방안  네크워크 송효율을 최 화할 

수 있는 트래픽 그루  알고리즘을 제안하 다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 WDM링 

네크워크 구조와 여러 설계 방법들의 특징등에 하

여 기술하고, Ⅲ장에서는 트래픽 송효율을 최 화

하기 한 트래픽 그루  알고리즘을 제안한다. Ⅳ장

에서는 여러 설계방법들과 제안된 알고리즘의 시뮬

이션  결과에 하여 분석하 으며, Ⅴ장에서 결론

을 맺는다.
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그림 1 . SONET 자기 치유링(단방향 링)

Ⅱ. WDM 링 네크워크  설계 방법

1. WDM링 네크워크 

자기치유 SONET 링은 용량의 트래픽을 수용 할 

수 있고 망 고장시 빠른 회복 능력이 있기 때문에 

재 고속 송망의 기본 구조로 리 사용되고 있다. 

하지만 기존의 SONET링 구조로는 다양한 통신서비

스의 컨버 스  새로운 용량의 서비스 등장으로 

인한 폭발 인 통신 역의 증가를 만족시킬 수 없다. 

WDM기법은 이러한 용량의 서비스를 수용하기 

한 방법으로, 빛의 손실 장 역을 분할하여 하

나의 섬유를 통해 다수의 장 채 을 제공한다. 

WDM 기법을 사용하는 링 네크워크에서 각각의 

장 채 은 독립 인 SONET링으로 구성할 수 있다. 

그림 2는 이러한 SONET링으로 구성하는 방법을 나

타내고 있다. 그림2-a)는 WDM기법에 의해 분할된 

각각의 장을 SONET링으로 구성할 때, 링의 구성

하는 모든 노드들이 모든 장을 이용할 수 있는 

WDM 링의 노드 구조이다. 하나의 노드가 송하길 

원하는 트래픽을 모든 장에 분산하여 송한다. 즉 

3개의 장을 사용할 경우 각각의 노드들은 송하길 

원하는 트래픽을 3개의 장 에서 사용 가능한 장

들에 분산하여 송한다. 하지만 이러한 구조에서는 

네트워크를 구성하는 각각의 노드들이 모든 장에 

하여 SADM을 필요로 하므로 각 노드는 장수 만

큼의 SADM의 수가 요구된다. 그림 1-b)는 트래픽 

그루  방법과 OADM(Optical ADM)을 사용하여 네

크워크에서 요구하는 SADM수를 인 WDM링 구조

이다. 여러 장  자기에게 필요한 장을 선택

으로 다 화할 수 있는 OADM(Optical ADM)을 사용

하여 SADM의 수를 이는 방법을 나타내고 있다. 

그리고 각 SADM은 낮은 용량의 트래픽을 높은 용량

의 트래픽으로 다 화하고 그 역으로 역다 화 할 수 
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있다. 를 들면, 4개의 OC-48(2.5GMb/s)스트림은 하

나의 OC-192(10GGb.s) 스트림으로 다 화할 수 있는 

것이다. 이 방식을 트래픽 그루 (Traffic Grooming)

이라 하는데, 이때 트래픽그루  요소(g factor)는 4

이다. 트래픽그루  방식을 사용함으로써 체 네트

워크의 효율을 최 화 할 수 있다.  

(a)OADM이 없는 노드구조

(b)OADM을 사용하는 노드구조

그림 2. OADM과 SADM 할당

2. WDM 링 네트워크 설계 방법

WDM 링에서 네트워크를 설계하는 방법은 크게 

경로(LightPath) 을 이용한 여러 가상 토폴로

지를 이용하는 방법과 여러 연결을 연결-링형태로 만

들어서 트래픽 그루 하는 최  알고리즘 방법으로 

나뉜다. 

2.1 경로 을 이용한 여러 가상 토폴로지

경로는 하나 이상의 링크를 돌고 있는 통신연

결을 의미한다. 각 경로는 상호 연결성(Full 

duplex)을 가지고 있으며 1 의 SADM에 의해서 다

화/역다 화를 할 수 있다. 그리고, 모든 경로는 

같은 송속도를 가지고 송되어 진다. 이 경로 

용량만큼 트래픽 연결을 포함할 수 있다.  를 들면, 

네트워크의 모든 트래픽이 OC-12(622.08Mbps)의 용

량을 가지고 있고, 경로는 OC-48(2.5Gbps)의 용량

을 가지고 있으면 트래픽그루  요소는 4가 되어서, 

하나의 경로를 통하여 4만큼의 트래픽 연결을 묶어

서 보낼 수 있다. 이런 경로 을 이용한 네트워

크 설계 방법은 여러 가상 토폴로지에 따라서 그 특

성과 성능차이가 뚜렷하다.

2.1.1 일 일(Point-to-Point WDM)링 

네트워크의 각 링크가 한 홉의 경로를 가지고 있

는 WDM 링으로, 바로 이웃하는 노드들 사이에 경

로가 일 일로 연결되어 있기 때문에 일 일

(Point-to-Point WDM) 링이라 불리운다. 그런데, 

경로가 각 노드들을 그냥 통과하지 않고 모든 노드에

서 다 화/역다 화가 발생하기 때문에 진정한 의미

의 통신 노드를 가지고 있다고 할 수 없다. 다만, 

모든 트래픽이 각 노드에서 분할되기 때문에 장수

를 일수 있다.
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그림 3. 일 일링

2.1.2 (Fully-Optical WDM)링
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New 
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New 
Lightpath

New 
Lightpath

그림 4. 링

각 트래픽 연결 그 자체의 구조로 경로를 만드는 

방법으로, 노드 i 와 j 사이에 트래픽 매트릭스 T = [ 

T( i , j ) ]가 존재할 때, 경로의 트래픽그루  요소

를 g라 가정하면, 경로 숫자가 ⌈ T( i , j )/g ⌉가 

되는 네트워크가 (Fully-Optical)링 구조로 그루

된 트래픽 모임이 하나의 경로를 구성하게 된다 

2.1.3 싱 허 (Single-Hub WDM) 링

네트워크 상에 모든 트래픽 연결이 ‘허 ‘라 불리우

는 한 노드를 거쳐서 이루어지는 방법으로, 트래픽의 

출발 노드에서 허 로, 다시 허 에서 목 지 노드로 
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연결하는 방식이다. 허 노드에서 데이터를 삽입과 

추출이 가장 많이 이루어지는 구조이다. 
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그림 5. 싱 허 링

2.1.4 더블허 (Double-Hub WDM) 링

더블허 링은 네트워크 상에 모든 트래픽 연결이 

두 개의 허 로 연결되는 방식으로, 트래픽의 출발노

드에서 가까운 허 노드로 데이터를 송한 후, 다시 

목 지 노드로 트래픽을 연결하는 방식이다. 
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그림 6. 더블허 링

2.1.5 계층구조(Hierarchical WDM) 링

몇 개의 백본노드(BackBone Node)를 심으로 백

본노드들끼리는 일 일로 연결하는 네크워크를 구성

하고, 나머지 백본노드들을 제외한 일반노드들은 지

역 일 일링 구조로 연결하는 방식이다. 이 네트워크 

설계방식은 백본노드의 갯수에 네크워크의 효율이 달

라질 수 있다. 
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그림 7. 계층구조링

2.2 연결-링 에서 네트워크 구성

이 방법은 네트워크의 상의 모든 트래픽 연결을 최

한 연결-링 형태로 만들어서 한 장에 여러 트래

픽 연결-링을 그루 하여 트래픽 송효율을 최 화 

하는 방법이다[8]. 그림 8과 같이 트래픽 패턴이 주어

지면 이를 최 한 연결-링이 되도록 구성하도록 트래

픽 패턴을 배열하여 네크워크를 구성한다. 

·트래픽 패턴 :  Tij = { t12, t23, t13, t34, t41}   
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d
e
 2

Node 3

Node 1

N
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 4

     

· 연결-링 구성

  - 연결-링1 = 

    {t12, t23,} 

  - 연결-링2 =

   {t13, t34, t41} 
  

그림 8. 연결-링 

Ⅲ. 송효율 최 화 트래픽 그루  알고리즘

본 장에서는 WDM 링 네트워크 구조에서 트래픽 송

율을 최 화할 수 있는 트래픽 그루  알고리즘을 제안하

다. 제안된 알고리즘은 네크워크상의 모든 트래픽 연결

을 연결-링 형태로 구성하는 연결-링 구성 알고리즘과 구

성된 연결-링을 효율 으로 장헤 할당하는 연결-링 최

할당 알고리즘으로 구성된다. 

1. 연결-링 구성 알고리즘

N개의 노드로 구성된 WDM 링에서 임의의 i  노드에서 

발생하는 체 트래픽 연결의 수를 Ti로 정의하고, i 노드

에서 j 노드로 송하길 원하는 트래픽 연결의 수를 Tij로 

정의한다. 균형 트래픽의 각 노드의 Tij 값이 동일한 반면 

불균형 트래픽에서는 Tij 값이 다르다. Tij에 속해 있는 임

의의 연결을 tij라 정의하면, 네트워크 체 으로 연결들

의 조합으로 이루어진 연결-링을 구성할 수 있다. 이때 구

성되는 연결-링은 불균형 트래픽 상황이므로 완  연결-

링과 부분 연결-링으로 구분된다. 

트래픽 송효율을 최 화하기 해서는 효율 으로 연

결-링을 구성하기 한 기법이 필요하다. 그림 9는 연결-

링을 구성할 때, 연결-링에 존재하는 갭(Gap)의 수가 많

을수록 동일한 SADM수에서 송되는 트래픽 연결의 수

가 어든다. 그림 9는 연결-링 구성 구성과정에 의해 1

번 노드에서 4번 노드까지의 부분 연결-링이 구성된 가운

데 트래픽 연결이  Tij = {t12, t24, t34} 존재할 때, 각 부

분 연결-링1과 연결-링2를 구성할 때 그림이다. 그림 

9-b)는 그림9-a)보다 갭이 더 발생하는 경우로 네크워크

에서 제공가능한 SADM수에 따라 송 가능한 트래픽 
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연결의 수가 어든다. 따라서 연결-링을 구성할 때에 공

백이 존재하지 않는 완  연결-링을 구성하거나 되도록 

공백의 수가 은 부분 연결-링을 구성함으로써 트래픽 

송효율을 높일 수 있다. 
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그림 9. 갭(Gap)과 트래픽 송효율

SADM SADM

SADM

SADM

S
A
D

M

S
A
D

M

연결-링1 = {t12, t23, t34, t41}

N
o
d
e
 4

Node 3

Node 1

N
o
d
e
 2

N
o
d
e
 4

Node 3

Node 1

N
o
d
e
 2

SADM

SADM

S
A
D

M

SADM SADM

연결-링2 = {t13, t31}

연결-링1 = {t12, t23, t31}

연결-링2 = {t13, t34, t41}

(a) (b)666

344

ba

전송가능한 트래픽연결
SADM수

666

344

ba

전송가능한 트래픽연결
SADM수

그림 10. 트래픽 연결이 많은 연결-링 구성

그림 10은 트래픽 연결이 많은 연결-링 구성을 통한 

송효율을 높이는 방법을 나타낸다. 동일한 트래픽 환경하

에서 연결-링을 구성할 때, 그림10-a)는 4개의 트래픽 연

결로 구성된 연결-링1과 2개의 트랙픽 연결로 구성된 연

결-링2로 완  연결-링을 구성하고 있다. 그림10-b)는 3

개의 트래픽 연결로 구성된 연결-링1과 3개의 트랙픽 연

결로 구성된 연결-링2을 구성하고 있다. 그림10-a)의 연결

-링 구성방식은  하나의 연결-링에 되도록 많은 트래픽 

연결을 집 함으로써 그림10-b)의 연결-링 구성보다 제한

된 비용요소에서 송효율을 높일 수 있다. 그림10-a)방식

에서 4개의 SADM으로 송할 수 있는 트래픽 연결이 4

개이지만, 그림10-b)방식에서는 3개의 트래픽 연결만이 

송가능하다. 다만 네트워크에서 사용가능한 SADM이 

충분할 때는 송효율의 차이 이 별로 나타나지 않는다.

그림 11은 이러한 을 이용하여 단방향 링에서 트래픽 

매트릭스가 주어졌을 때 연결-링을 구성하는 알고리즘의 

흐름도를 나타내고 있다.

먼  주어진 트래픽 매트릭스에서 연결들을 결합하여 

완  연결-링을 구성한다. 이때, 트래픽 연결이 많은 완  

연결-링부터 구성할 수 있도록 완  연결-링 구성을 반복

한다. 트래픽 연결이 많은 연결-링 구성이 완료되면 이를 

완  연결-링 리스트에 추가한다. 완  연결-링으로 구성

되지 않고 남아있는 트래픽 연결들을 이용하여 부분 연결

-링을 구성한다. 이때에는 갭이 고 트래픽 연결이 많은 

부분 연결-링을 구성할 수 있도록 연결-링을 구성한 다음 

이를 부분 연결-링 리스트에 추가한다. 

Ta ff ic M at r ix  (T ij)

C o n s truc t P ar tia l  C o n nec tio n- R in g s
- To  m in im ize  g ap s

E ND

C o nn ec tio n- R in g C o ns t ru ctio n

C o ns t ru ct  F ul l C o nn ect ion - Ring s

N O

Y E S

M ax im ize  
C on ne ct io n s in F ul l C on n ect io n

- R in g s?

STAR T 
C on n ect ion - R ing  C on s truc tio n

N O

YE S

M a xim iz e 

C o nn ec tio ns
A nd  M in im ize  G ap s  in  Pa rt ia l 

C on n ect ion
- Ring s?

 그림 11. 연결-링 구성 알고리즘 흐름도

2. 연결-링 최 할당 알고리즘

연결-링 최 할당 알고리즘은 연결-링 구성 알고리

즘을 통해서 구성된 연결-링들을 가지고 네크워크내

에 존재하는 모든 트래픽들을 제한된 장과 SADM 

환경하에서 최 의 송효율을 발생할 수 있도록 연

결-링들을 그루 하여 묶어 주고 이를 장에 할당하

는 방식이다.

    g=⌈
Bw
Bc

⌉           (1)

트래픽 하나의 연결-링의 송 용량을 Bc, 한 장의 

송 용량을 Bw라고 하면, 한 장이 수용할 수 있는 연

결-링의 수 g는 식(1)과 같이 구할 수 있다.

이때 g는 그루  요소(Grooming Factor)가 된다. 

WDM 링 네트워크에서 사용 가능한 장수를 WT, 
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SADM수를 SADMT 라고 하면, 연결-링 구성 알고리즘

에 의해 주어진 장에 할당되는 연결-링수(CT)는 식(2)

와 같이 구할 수 있다.

       ×             (2)

하나의 장은 그루  요소(g)만큼의 연결-링을 포함할 

수 있으므로, 구성된 체 연결-링  g개를 선택하여 하

나의 장을 할당하여 그루  할 수 있다. 이때 임의의 g

개의 연결-링을 선택하여 장에 할당할 경우, 공유 

SADM이 최 가 되도록 연결-링을 그루 하여야 한다.

그림12는 4개의 연결-링을 g가 2이고, WT =2, 

SADMT  = 6 일때 장에 연결-링을 할당하는 방식에 

따른 트래픽의 송효율을 나타내고 있다. 
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1번 방식 : 공유SADM 4개

파장 1 –> 연결-링1, 연결-링2 할당

파장 2 –> 연결-링3, 연결-링4 할당

트래픽 전송가능 연결 수 : 10개

2번 방식 : 공유SADM 2개
파장 1 –> 연결-링1, 연결-링3 할당

파장 2 –> 연결-링2, 연결-링4 할당

트래픽 전송가능 연결 수 : 7개

그림 12. 공유 SADM과 연결-링 최 할당

그림 13에서 연결-링 최 할당 알고리즘의 체 흐름을 

나타내고 있다. 기 연결-링을 선택할 때에는 트래픽이 

연결이 가장 많이 가지고 있는 연결-링 집합에서 SADM

이 가장 게 사용하는 연결-링을 기  연결-링으로 선택

하여 그루  리스트에 추가한다. 그루  되지 않고 남아있

는 각각의 연결-링을 그루  리스트에 있는 연결-링과 비

교하여 최 의 트래픽 연결을 송할 수 있는 연결-링 집

합에서 공유 SADM수가 최소가 되는 연결-링을 그루  

리스트에 추가한다. 이를 통해서 사용되는 SADM수를 최

한 이면서 네트워크상의 트래픽을 최 한으로 송할 

수 있다. 이런 과정을 반복하여 선택된 g개의 연결-링을 

리스트에 추가하고, 이 연결-링들을 하나의 장에 그루  

한다. 이러한 과정을 네트워크에서 사용 가능한 장수

(WT)만큼 반복 수행한다. 이때, 사용 가능한 SADM수

(SADMT)를 고려한 연결-링을 그루  알고리즘을 설계

하여야 한다. 

네트워크를 설계할 때, 요구되는 SADM수는 식 3

과같이 각각의 노드에서 모든 장에 하여 요구되

는 SADM수를 과할수는 없다.

      ≤ ×      (3)

START 
Connection-Ring Grooming

Count the Connections 
and SADMs

in the each Connection-Ring

Wavelengths(WT), Grooming Factor(g)
,SADMs(SADMT) in the WDM Ring 

Wu >= WT OR
SADMu >= SADMT

?

END
Connection-Ring Grooming

YES

NO

Select an initial Connection-Ring 
that has the maximum Connections

and the minumum SADMs

Select g-1 Connection-Rings 
that transfer the maximum traffic 

Connections and maxmize
the shared SADMs

Groom g selected Connection-Rings
into Wavelengthi(Wu = Wu +1,
SADMu = SADMu + SADMi)

•WT : WDM Ring에서 사용 가능한

파장수

•SADMT : WDM Ring에서 사용

가능한 SADM수

•Wu : 현재까지 사용된 파장

•SADMu : 현재까지 사용된 SADM수

•SADMi : Wi(파장) 에서 사용된

SADM수

Select

Conncetion-Rings

Within SADM Limit

그림 13. 연결-링 최 할당 알고리즘 흐름도

Ⅳ. 시뮬 이션 결과  비교․분석

본 장에서는 다양한 WDM링 네크워크 설계방법들

에 하여 시뮬 이션 결과를 분석한다. 네크워크 설

계방법은 경로 의 가상 토폴로지를 이용한 

링, 싱 허 링, 더블허 링, 계층구조링 방식과 연

결-링 에 설계방법으로 나 어 트래픽 송효율

을 비교․분석하 다. 한 연결-링 구성과 연결-링 

최 할당 알고리즘으로 구성된 트래픽 그루  알고리

즘과도 송효율을 비교․분석하 다. 네크워크에서 

발생하는 트래픽은 연결의 수가 1에서 6까지의 난수

를 발생시켜 다양한 트래픽 양을 갖도록 하 다. 

그림 14에서는 노드수가 20인 WDM 단방향 링에

서 장수가 2에서 40으로 증가시켰을 때, 네크워크 

송효율을 나타내고 있다. SADM수의 향을 이

기 하여 SADM수는 300으로 고정하 다. 트래픽의 

송효율은 연결-링, 계층구조링, 더블허 링 순서로 

우수한 효율을 보 다. 다만, 장수가 은 상황에서

는 계층구조링이 우수한 송효울을 보이고 있다. 이

는 장수의 제약에 따른 일 일의 송효율 제약이 

계층구조링에서도 향을 미치기 때문이다. 그루  
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요소가 2에서 4로 변하더라도 같은 결과를 보이고 있

다. 본 논문에서 제안한 알고리즘의 트래픽 송효율

이 가장 우수한 결과를 보이고 있다. 
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그림 14. 장수에 따른 송효율

그림 15는 노드수가 20인 WDM 단방향 링에서 

SADM가 20에서 400으로 증가시켰을 때, 네크워크 

송효율을 나타낸다. 장수의 향을 이기 하

여 장수는 150으로 고정하 다. SADM수에 따른 

트래픽의 송효율은 연결-링, 더블허 링, 싱 허

링 순서로 높은 효율을 보이고 있다. 다만, 링이 

더블허 링 보다 우수한 성능을 보이고 있다.  

링은 장수의 향을 가장 많이 받기 때문에 장수

의 향이 은 상황에서는 우수한 성능을 나타내기 

때문이다. 그러나, 그루  요소가 커짐에 따라 송효

율은 증가율은 다소 높지 않게 나타나고 있다. 제안 

알고리즘이 SADM수의 변화에 따른 트래픽 송효율

도 다른 설계방법들보다 우수한 성능을 보이고 있다. 

그림 16은 네트워크를 구성하는 장수와 SADM수 

동시에 증가시킬때 트래픽 송효율을 나타내고 있

다. 장수는 18에서 40으로 증가시키고, SADM수는 

180에서 400으로 증가시켰다. 이때, 트래픽 송효율

은 본 논문에서 제안한 알고리즘, 연결-링, 더블허

링, 계층구조링, 싱 허 링구조의 순서로 높은 송

효율을 보이고 있다. 
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그림 15. SADM수에 따른 송효율
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그림 16. 장수/SADM수에 따른 송효율
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Ⅴ. 결론

본 논문에서는 고속 용량의 WDM링 네트워크에

서 다양한 설계방안에 하여 송효율을 비교하

고, 이를 기반으로 송효율을 최 화 할 수 있는 트

래픽 그루  알고리즘을 제안하 다.

네트워크 설계방법은 경로 을 이용한 여러 토

폴로지에 의한 설계방법과 여러 연결을 연결-링로 만

들어서 그루 하는 최  알고리즘 방법으로 설계한

다. 경로를 이용한 여러 토폴로지 에서 장수 

증가에 따른 트래픽 송효율은 더블허 링과 계층구

조링 구조가 유리하고, SADM수 증가에 따른 트래픽 

송효율은 더블허 링과 싱 허 링 구조가 유리하

다. 한, 장수와 SADM수를 동시에 증가시키는 상

황에서는 더블허 링과 계층구조링의 송효율이 높

은 결과를 나타냈다. 이를 연결-링 의 설계방법

과 비교해 보면 연결-링 에서의 설계방법이 여러 

토폴로지에 의한 설계방법보다 송효율이 높은 결과

를 보이고 있다. 

송효율을 최 화하기 한 트래픽그루  알고리

즘은 연결-링 의 네트워크 설계방법을 기반으로 

네크워크 송효율을 최 화하기 하여 연결-링 구

성 알고리즘과 연결-링 최 할당 알고리즘으로 구성

하 다. 연결-링 구성 알고리즘은 네크워크 주요 비

용요소인 장과 SADM의 사용을 최소화하기 하여 

갭(Gap)이 없거나 갭(Gap)의 수가 은 연결-링을 구

성하고, 하나의 연결-링의 많은 트래픽 연결을 포함

하도록 알고리즘을 설계하 다. 연결-링 최 할당 알

고리즘에서는 제한된 비용요소 환경하에서 트래픽 

송효율이 최 화가 될 수 있도록 각 연결-링들을 

장에 할당되도록 알고리즘을 설계하 다.

 시뮬 이션 결과 동일한 트래픽 상황에서 본 논문

에서 제안한 알고리즘이 장수가 증가할 때, SADM

수가 증가할 때, 장수와 SADM수가 동시에 증가하

는 상황에서 모두 기존 연결-링 의 설계방안보다 

트래픽 송효율이 우수한 결과를 보 다. 
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