
논문번호11-02-07 45

(157)

WDM 멀티링에서 전송효율을 최대화하기 위한
트래픽 그루밍 알고리즘

Traffic Grooming Algorithm
for Maximizing Throughput in WDM Multi-Ring Networks
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Abstract

In this paper, novel traffic groomming algorithms are proposed with a primary goal for maximizing throughput
in WDM Multi-ring networks. To achieve this goal, we design four network topologys that are ITG, STG,
MTG, PMTG and simulate the throughput in uniform traffic environments. From this methods, we proposed
novel traffic groomming algorithms to maximize throughput in WDM Multi-ring networks.

요약

본 논문에서는 WDM 기법을 이용한 멀티링 네트워크 환경에서 트래픽 전송효율을 최대화하기 위한 트래픽 그루

밍 알고리즘을 제안하였다. 이를 위하여 멀티링 네트워크를 독립적, 분리적, 혼합적, 부분혼합적 구조로 나누어서

설명하였고 균등 트래픽 환경에서 성능을 평가하였다. 이를 통해 WDM 멀티링 네트워크 구조에서 트래픽 전송효

율을 최대화할 수 있는 트래픽 그루밍 알고리즘을 제시하였다.
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Ⅰ. 서론

현재 물리계층 네크워크 구조로 SONET(Synchronous
Optical Network) 자기 치유 링(self-healing ring)이
널리 사용되고 있다.
그림 1은 SONET 자기 치유링을 나타내고 있다.

SONET 자기 치유링은 방향성에 따라 단방향 링과 양
방향 링으로 구성된다. 단방향 링에서는 이웃하는 노
드들이 2 가닥의 광섬유로 연결되어 있으며, 하나의
광섬유에서 한쪽 방향으로 진행하는 광신호를 이용하
여 송수신 노드간에 통신을 한다. 나머지 하나의 광섬
유는 반대 방향으로 운행되며 자기치유를 위한 보호용
으로 사용한다. 양방향 링은 이웃하는 노드들이 2 가
닥 또는 4 가닥의 광섬유로 연결되어 있으며, 시계방
향과 반시계방향에 대하여 데이터 전송용 광섬유와 자

기치유를 위한 보호용 광섬유로 구성된다. SONET 자

기 치유 링은 사용하는 파장에 데이터를 삽입하고 추
출할 수 있는 SADM(SONET Add/Drop Multiplexer)
과 서로 다른 SADM을 상호 연결하는 광섬유로 구성
되어 있다. SADM은 여러 낮은 전송 트래픽을 하나의
높은 전송 트래픽으로 모아주고,높은 전송 트래픽을
여러 낮은 전송 속도 트래픽으로 분리시켜준다. 하지
만 기존 SONET링 구조의 망으로는 앞으로 전개될
HDTV, VOD등과 같은 대용량 멀티미디어 서비스와
다양한 정보 통신 서비스들의 통합으로 인한 통신 대

역의 요구량을 충족시킬 수 없다.
WDM 기법은 방대한 광섬유 대역을 효율적으로 사

용하기 위하여 빛의 파장 영역을 분할하여 채널을 다
중화하는 기법으로 하나의 광섬유를 통하여 여러 파장
을 동시에 전송할 수 있게 해준다. 각 채널은 높은 데
이터 전송용량(현재 10Gbps)을 가지고 있으며 하나의
광섬유에 다수개의 파장을 할당하여 많은 양의 데이터
를 동시에 전송할 수 있다. 이러한 WDM 링에서 하나
의 파장은 하나의 SONET 링으로 구성할 수 있으므로
WDM 기법은 하나의 광섬유를 통해 다중의 SONET
링을 제공할 수 있다.
WDM 기법을 사용하는 네트워크를 설계할 때 중요

한 점은 네트워크에서 제공되는 필요자원들을 최적으
로 이용하여 전송효율을 최대화하는 것이다. 전송효율
을 최대화하기 위해서는 광소자부분인 파장을 최적으
로 이용하고 전기적 소자부분인 SADM을 최적으로 할
당하여 전체 네트워크 효율을 최대화하여야 한다.
네트워크에서 이용할 수 있는 파장과 SADM이 제

약되어 있는 환경에서 전송효율을 최대화하기 위해 트
래픽 그루밍 방법을 사용한다. 트래픽 그루밍 방법은
트래픽을 전송할 때 같은 목적지를 가진 트래픽을 여
러 파장에 분산시키지 않고 하나의 파장에 모아주는
방법이다[1-2].
WDM링 구조에서 기존 트래픽 그루밍 알고리즘에

대한 연구는 광경로(Lightpath)를 기반으로 광경로 분
할없이 파장을 구성하는 방법[5], 네트워크 트래픽을
하나 이상의 특정 노드를 경유하도록 가상 토폴로지를
구성하여 트래픽을 그루밍하는 방법[6], 연결을 기반으
로 하여 경험적 알고리즘에 의해 트래픽을 그루밍하는
방법[7], 단순 불균등 트래픽 에 대한 연구[8], SADM
수를 최소화하는 알고리즘[9], 멀티링환경에서 비용요
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소를 최소화하는 알고리즘[10], 대용량 전송에 수반되
는 망의 생존도(survivability)를 보장하는 방법으로 그
물구조(mesh) WDM 망과 멀티링 구조에 대한 연구
[12,13], 단일링 환경에서 네트워크 전송비용 최소화 방
안[14]등이 있다.
WDM링 네트워크 구조에서 하나의 광섬유가 수용

할 수 있는 트래픽은 제한되어 있다. 따라서 WDM링
네트워크 구조의 응용범위가 근거리 네트워크나 도시
기반 네크워크같은 상대적으로 작은 범위로 국한되어
있다. 따라서 국가를 대상으로 하는 광범위한 지역에
서의 응용은 여러 링들이 연결되어 있는 멀티-링 구조
가 적합하다. 그러나, 대부분의 연구는 근거리 네트워
크 같이 응용범위가 작은 지역을 대상으로 하는 단일
네트워크 구조가 대부분이었다[3-9,14].
따라서 본 논문에서는 광범위한 지역을 대상으로

하는 WDM 멀티-링 네트워크를 설계할 때, 트래픽 전
송효율을 최대화하기 위한 트래픽 그루밍 알고리즘을
제안하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 WDM 멀

티링 네트워크 구조와 그 특성에 대하여 설명하고, 3
장에서는 트래픽 전송효율을 최대화하기 위한 트래픽
그루밍 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 여러 설계방
법들과 제안된 알고리즘의 시뮬레이션 및 결과에 대하
여 분석하였으며, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Fig. 1. SONET Self-Healing Ring
그림1. SONET 자기 치유링

Ⅱ. WDM 멀티링 구조 및 설계방법

1. WDM 멀티링 구조

Fig. 2. WDM Multi-Ring Structure
그림 2 . WDM 멀티링 구조

광범위 네트워크를 설계하기 위하여 본 논문에서는
그림2와 같은 WDM 멀티링 구조를 정의했다. WDM
멀티링 구조는 전체 네트워크가 작은 단일링 구조로
나누어지고 각각의 단일링들은 서로 독립적으로 동작

하고 관리되어진다. 나누어진 각 단일링들은 모두 같
은 수의 노드를 가지고 있고 모두 균등 트래픽을 가지
고 있다. 그리고 전체 링 구조에서는 이동 거리가 짧
은 방향으로 트래픽을 전송하는 양방향성을 가지고 있
고, 각 단일링에서는 이동 거리에 관계없는 단방향성
을 가진다.
WDM 멀티링 구조에서는 두 가지 노드구조가 사용

된다. 하나는 일반적인 노드에서 사용되는 WDM 링
노드이고 나머지 하나는 링과 링 사이를 연결해 주는
링 연결-노드이다. WDM 링 노드구조는 단일링에서의
노드구조[14]와 같고 링 연결-노드의 구조는 그림 3과
같다.

DXC

MUX

DEMUX

MUX

DEMUX

WADM

SADM

Fig. 3. Ring Connection-Node
그림 3. 링 연결-노드 구조

링 연결-노드는 각 단일링을 위한 WADM과
SADM으로 이루어지고 이를 연결해주는 DXC로 구성
되어 진다. 여기에서 각 단일링에서 원하는 파장을 삽
입하고 추출하기 위해서 WADM이 이용되고 이를 여
러 낮은 전송 트래픽으로 모아주고 분리시켜주기 위해
SADM이 사용된다. SADM을 통해 전기적 신호로 분
리된 트래픽들을 DXC를 통해서 다른 링으로 전송된
후 다시 광 신호로 보내어 진다.

2. WDM 멀티링 설계방법

2.1 멀티링에서 트래픽 연결

WDM 기법을 이용하여 멀티링을 구성할 때, 광 신
호적 특성과 전기적 신호의 특성에 따라서 여러 가지
네트워크 토폴로지를 구성할 수 있다. 네트워크 토폴
로지는 각 노드 사이에 광경로라 일컬어지는 여러 전
송 채널로 이루어진다. 이때, 하나의 광경로는 하나의
물리적 링크 구간을 선택하고 이 물리적 구간에 파장
을 예약함으로써 설정되어진다. 근원 노드와 목적 노
드간에 전송되어지는 트래픽을 가진 광경로를 하나의
트래픽 연결이 설정되어 진다.
멀티링에서 트래픽 연결은 인트라 연결과 인터 연

결로 구분할 수 있다. 근원노드와 목적 노드가 같은
단일링안에 존재하면 인트라 연결이고 서로 다른 단일
링에 존재하면 인터 연결이다.
그림 4는 인트라 연결과 인터 연결을 보여주고 있다.

4-a)는 인트라 연결 t10이고 4-b)는 인터 연결 t02'를 나
타내고 있다.
본 논문에서는 WDM 멀티링을 4가지 가상 토폴로

지형태로 분리하여 정의하였다.
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멀티링에서 각 트래픽 연결을 파장에 할당하는 방
식에 따라 독립적 가상 토폴로지, 혼합적 가상 토폴로
지, 분리적 가상 토폴로지 그리고 부분 혼합적 가상폴
로지로 나누어서 생각할 수 있다.

2’

1’

0’0

1

2

(a) 인트라 연결(t10) (b) 인터 연결(t02')
Fig. 4. Traffic Connection
그림 4. 트래픽 연결

2.2 독립적 가상 토폴로지(IVT : Independent VT)

독립적 가상 토폴로지에서는 모든 인터 연결이 링
연결-노드에서 분리되어 서로 다른 단일링에 관계된
인트라 연결처럼 동작하게 된다. 따라서 독립적 가상
토폴로지에서는 모든 트래픽 연결이 인트라 연결처럼
동작하고 관리되어 진다. 이를 위해 링 연결-노드는 모
든 파장에 대해서 SADM을 가지고 있어야 한다. 그리
고 DXC는 서로 연결된 두 개의 단일링 사이에서 각
SADM의 포트들을 삽입하고 추출하는데 사용된다.

Fig. 5. Independent Virtual Topology
그림 5. 독립적 가상 토폴로지

2.3 분리적 가상 토폴로지(SVT : Separated VT)

Fig. 6. Separated Virtual Topology
그림 6. 분리적 가상 토롤로지

분리적 가상 토폴로지는 전체 트래픽 연결을 인트
라 연결과 인터 연결로 명확히 구분을 한다. 따라서
분리적 가상 토폴로지에서 사용되는 파장은 인트라 연
결과 인터 연결에 함께 할당될 수 없다. 인트라 연결
들만을 위해 할당된 파장은 전송용량에 여유가 있더라
도 인터 연결을 할당할 수가 없다. 이와 같이 인터 연
결을 위해 할당된 파장은 인터 연결만을 수용할 수가

있다. 따라서 링 연결-노드에서는 인터 연결만을 위한
파장만을 삽입하고 추출할 수 있는 SADM만이 요구된
다.

2.4 혼합적 가상 토폴로지(MTG :　Mixed VT)

혼합적 가상 토폴로지에서는 분리적 가상 토폴로지
와 달리 인트라 연결과 인터 연결이 하나의 파장에 함
께 할당되어질 수 있다. 혼합적 가상 토폴로지는 전송
할 트래픽 연결을 모든 파장의 최대 전송 용량만큼 할
당한다. 모든 트래픽 연결을 모두 할당할 때까지 이
과정을 수행한다. 따라서 링 연결-노드에서는 인터 연
결을 포함하고 있는 파장에 대해서만 SADM이 요구되
어 진다.

Fig. 7. Mixed Virtual Topology
그림 ７. 혼합적 가상 토폴로지

2.5 부분 혼합적 가상토폴로지(PMVT : Partially Mixed VT)

Fig. 8. Partially Mixed Virtual Topology
그림 8 부분 혼합적 가상 토폴로지

부분 혼합적 가상 토폴로지는 분리적 가상 토폴로지
와 혼합적 가상 토폴로지를 결합한 하이브리드 형태의
가상 토폴로지다. 우선 파장의 전송 용량을 최대로 사용
할 수 있을 때까지 트래픽 연결을 분리적 가상 토폴로
지에 적용한다. 그 다음 남은 트래픽 연결을 가지고 혼
합적 가상 토폴로지에 적용한다. 따라서 링 연결-노드
에서는 인터 연결만을 위한 파장과 인터 연결이 포함된
파장에 대해서 SADM을 필요로 하게 된다.

Ⅲ. 전송효율 최대화 트래픽 그루밍 알고리즘

3.1 멀티링에서 트래픽 그루밍

WDM 멀티링에서 트래픽 전송효율을 최대화하기

위해서는 주어진 네트워크 자원을 최대한 효율적으로

사용하여 트래픽 전송효율을 높이는 것이다. 이를 위

해 트래픽 그루밍 방법을 사용하여 전송효율을 최대화

할 수 있다.
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제안된 트래픽 그루밍 알고리즘은 그림 9같이 트래

픽 연결 분리, 연결-링 구성, 연결-링 그루밍 부분으로

나누어진다.

멀티링 구조에서 모든 트래픽 연결은 인트라 연결

과 인터 연결로 나누어지기 때문에 트래픽 연결 분리

에서는 이를 나누어준다. 연결-링 구성에서는 분리된

트래픽 연결을 가지고 인트라 연결-링과 인터 연결-링

을 구성해 준다. 이때 각 연결-링은 각 링크를 중첩되

지 않도록 트래픽 연결들을 구성해 준다. 그리고 연결

-링 그루밍에서는 네트워크에서 제공되어 지는 파장과

SADM 환경하에서 전송효율이 최대가 되도록 연결-

링을 할당해준다.
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Fig. 9. Traffic Grooming in WDM Multi-Ring
그림 9. 멀티링에서 트래픽 그루밍

3.2 멀티링에서 트래픽 그루밍 알고리즘 설계

우선 r를 단일링이라 하고 n을 노드라 가정한다. 그
리고 근원 노드와 목적 노드를 s와 d라 정의한다. 이

때 단일링 r에는 0에서 N-1까지의 N개의 노드로 구

성되어 있고, (na,nb)는 노드 na와 nb까지의 연결-링을

의미한다. 또한 전체 멀티링은 0에서 K-1까지의 K개
의 단일링으로 구성되어 지고 각 단일링들은 링 연결-

노드로 연결되어 진다.

3.2.1 트래픽 연결 분리

트래픽 연결 분리에서는 근원 노드와 목적 노드의
위치에 따라 인트라 연결과 인터 연결로 전체 트래픽
연결을 분리시켜 준다.
알고리즘 I를 통해서 트래픽 연결 분리과정이 수행

된다. 근원 노드와 목적 노드가 같은 단일링에 존재하
면 인트라 연결이고 그렇지 않으면 인터 연결이 된다.

[알고리즘 I : 트래픽 연결 분리]

  if( rs != rd ) 
        인터 연결-링 구성();
  else 
        인트라 연결-링 구성();
   rs : source ring  ns : source node
   rd : destination ring nd : destination node

3.2.2 연결-링 구성

트래픽 전송효율을 최대화하기 위해서는 효율적으로 연
결-링을 구성하기 위한 기법이 필요하다. 연결-링의 갭을
최소화 하고 트래픽 연결이 많은 연결-링을 구성함으로써
트래픽의 전송효율을 높일 수 있다.
본 논문에서 연결-링 구성은 분리된 트래픽 연결을

가지고 인트라 연결-링과 인터 연결-링을 만들어 준다.
이를 위해 알고리즘 II와 III에 과정을 통해 연결-링

들을 구성해줄 수 있다. 연결-링을 구성할 때에는 단
일링에서 전송효율을 최대화하기 위한 연결-링 구성
알고리즘을 이용하여 한정된 자원으로 최대한의 트래
픽을 전송할 수 있도록 연결-링을 구성한다[14].
알고리즘 II에서는 각 단일링에 노드 ns에서 ns+i 까

지의 인트라 연결들을 이용하여 인트라 연결-링을 구
성하는 알고리즘이다.

[알고리즘 II : 인트라 연결-링 구성]

for s = 0, 1, ..., N-2
  for i = 1, 2, ..., N-1-s
    Construct intra connection-ring(ns, ns+i)

알고리즘 III에서는 서로 다른 단일링에 존재하는 노
드에서 발생하는 인터 연결-링을 가지고 연결-링을 구
성한다. rs 링에 존재하는 ni 노드에서 rd 링에 존재하
는 nj 노드로의 인터 연결들을 가지고 인터 연결-링을
구성한다. 구성되어지는 인터 연결-링은 멀티링에 존재
하는 단일링의 수에 영향을 받는다.

[알고리즘 III : 인터 연결-링구성]

for s = 0, 1, 2, ..., K-2
 for d = s+1, s+2, ..., K-1
  for i = 0, 1, ..., N-1
    for j = 0, 1, ..., N-1
    Construct inter connection-ring( rs->ni, rd->nt) 

3.2.3 독립적 트래픽 그루밍(ITG)알고리즘

Fig. 10. Independent Traffic Grooming
그림 10. 독립적 트래픽 그루밍
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독립적 트래픽 그루밍 방법에서는 인터 연결이 링

연결노드에서 모두 분리되어 각 단일링의 인트라 연결처럼

동작하도록 설계된 구조로써, 전체 네트워크는 인트라

연결-링만으로 구성되어 진다. 독립적 트래픽 구조에

서 전송효율을 최대화하기 위해 연결-링 최적할당 알

고리즘[14]을 이용하여 구성된 연결-링들을 할당한다.

그림 10은 독립적 트래픽 그루밍 알고리즘에 대하

여 그 흐름을 나타내고 있다. 네트워크의 모든 트래픽

연결을 링 연결노드에서 분리한다. 그 다음 각 단위링

별 인트라 연결을 최적의 인트라 연결-링으로 구성해

주고, 주어진 네트워크 환경에서 전송효율을 최대화할

수 있도록 연결-링들을 그루밍해준다. 모든 단일링에

서 연결-링 구성과 연결-링 그루밍과정이 완료되면 독

립적 트래픽 그루밍 알고리즘이 완료된다.

3.2.4 분리적 트래픽 그루밍(STG)알고리즘

Fig. 11. Separated Traffic Grooming
그림 11. 분리적 트래픽 그루밍

그림 11은 분리적 트래픽 그루밍 알고리즘의 흐름을
나타내고 있다. 분리적 트래픽 그루밍 알고리즘에서는
모든 트래픽 연결을 인트라 연결과 인터 연결로 구분
한다. 인트라 연결영역에서는 각 단위링별 연결-링 구
성과 트래픽 그루밍 알고리즘을 수행한다. 인터 연결
영역에서는 하나의 단위링 구조에서 인터 연결들로 연
결-링을 구성한 다음, 주어진 네트워크 환경에서 전송
효율을 최대화할 수 있도록 연결-링들을 그루밍해준다.

3.2.5 혼합적 트래픽 그루밍(MTG) 알고리즘

혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘에서는 트래픽 연결의
영역을 별도로 구분하지 않고 모든 트래픽 연결을 가지
고 연결-링을 구성한다. 구성된 연결-링들은 주어진 네
트워크 환경에서 전송효율을 최대화할 수 있도록 연결-
링들을 그루밍하여 네트워크 설계를 완료한다. 그림 12는
혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘의 흐름을 나타내고 있다.

Fig. 12. Mixed Traffic Grooming
그림12. 혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘

3.2.6 부분 혼합적 트래픽 그루밍(MTG) 알고리즘

Fig. 13. Partially Mixed Traffic Grooming
그림 13. 부분 혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘

부분 혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘은 혼합적 트래

픽 그루밍 알고리즘과 분리적 트래픽 그루밍 알고리즘

을 절충한 형태의 방법이다. 우선 분리적 트래픽 그루

밍 알고리즘처럼 모든 트래픽 연결을 인트라 연결과

인터 연결로 분리한 후, 각 영역별 갭이 존재하지 않는

완전한 연결-링 형태로 최적의 연결-링을 구성한다. 그

다음 남아있는 모든 트래픽 연결들은 혼합적 트래픽

알고리즘을 이용하여 트래픽 영역의 구분 없이 연결-

링을 구성하여 준다. 주어진 네트워크 환경에서 구성된

연결-링을 가지고 전송효율이 최대화 될 수 있도록 그

루밍해준다. 그림 13은 부분 혼합적 트래픽 그루밍 알

고리즘의 흐름을 보여주고 있다.
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Ⅳ. WDM 멀리링에서 시뮬레이션 결과 및 비교․분석

본 장에서는 WDM　멀티링 환경에서 제안된 4가지

트래픽 그루밍 알고리즘에 대하여 시뮬레이션 결과를

분석한다. WDM 멀티링에서 전송효율은 네트워크에서

사용할 수 있는 파장수와 SADM수에 따른 트래픽 전

송효율로 비교․분석하였다.

WDM 멀티링에서 트래픽 그루밍 알고리즘의 성능

평가를 위하여 네트워크상의 트래픽은 균등 트래픽을

대상으로 하고 각 단일링은 모두 같은수의 노드를 가

지고 있다. 전체 멀티링수는 1에서 8까지로 가정한다.

g=⌈
Bw

B c

⌉ (1)

각 트래픽 연결로 구성되어 있는 연결-링의 전송

용량을 Bc, 파장의 전송 용량을 Bw라고 하면, 한 파장

에서 수용할 수 있는 연결-링의 수 g는 식(1)과 같이

구할 수 있다.

이때 g는 그루밍 요소(Grooming Factor)가 된다. 본

논문에서는 그루밍요소(g)를 4로 정의한 후, 제안된 알

고리즘들의 성능 평가를 실시하였다.

그림 14에서는 네트워크에서 주어진 파장수가 8일

때와 16일 때, 4가지 알고리즘 전송효율을 나타내고

있다.
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(a) 파장수 = 8
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(b) 파장수 = 16
Fig. 14. Throughput of wavelengths
그림 14. 파장수에 따른 전송효율

네트워크에서 사용가능한 파장수에 따른 트래픽의

전송효율은 독립적 트래픽 그루밍(ITG)과 부분혼합적

트래픽 그루밍(PMTG), 분리적 트래픽 그루밍(STG),

혼합적 트래픽 그루밍(MTG) 알고리즘 순서로 우수한

효율을 보였다. 독립적 트래픽 그루밍 알고리즘은 하

나의 광경로로 여러 트래픽 연결을 모아줌으로써 구성

되는 연결-링수를 줄임으로써 트래픽의 전송효율을 높

일 수 있었다. 또한 부분 혼합적 트래픽 그루밍 알고

리즘은 파장의 전송용량을 최대로 사용함으로써 전송

효율을 높일 수 있었다. 그러나 혼합적 트래픽 그루밍

알고리즘은 멀티링 네트워크가 가지고 있는 파장의 재

사용성의 특성을 잃어버림으로써 제한된 파장수 환경

에서 전송효율을 떨어지는 것을 보이고 있다.

그림 15는 네트워크에서 주어진 SADM수가 80일때

와 160일 때, 4가지 알고리즘 전송효율을 나타내고 있

다.

제한된 SADM수에 따른 트래픽의 전송효율은 분리

적 트래픽 그루밍 알고리즘과 부분 혼합적 트래픽 그

루밍 알고리즘에서 최대효율을 보이고 있다. 그러나

혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘은 다른 트래픽 그루밍

알고리즘보다 더 많은 자원을 필요로 하기 때문에 멀

티링 네트워크 환경에서 전송효율이 다른 알고리즘보

다 낮은 것을 볼 수 있다. 독립적 트래픽 그루밍 알고

리즘은 최소의 파장수를 요구하지만 링 연결-노드에서

SADM수가 최대로 요구하기 때문에 트래픽 전송효율

이 줄어들게 되었다.
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(a) SADM수 = 80
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(b) SADM수 = 160
Fig. 15. Throughput of SADMs
그림 15. SADM수에 따른 전송효율
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Ⅴ. 결론

본 논문에서는 광범위한 지역을 대상으로 하는 고
속 대용량의 네크워크를 설계할 때, 트래픽 전송효율
을 최대화하기 위한 트래픽 그루밍 알고리즘을 제안하
였다. 이를 위하여 네트워크 구조를 4가지 가상 토폴
로지 구조로 나누어서 설계하였고 이에 따른 성능을
비교·분석하였다. 이를 기반으로 WDM 멀티링 네트워
크 구조에서 트래픽 전송효율을 최대화할 수 있는 트
래픽 그루밍 알고리즘을 제시하였다.
멀티링에서 네트워크 설계방법은 각 트래픽 연결을

파장에 할당하는 방식에 따라 독립적 가상 토폴로지,
혼합적 가상 토폴로지, 분리적 가상 토폴로지 그리고
부분 혼합적 가상 토폴로지로 나누어서 설계하였다.
WDM 멀티링 환경에서 전송효율을 최대화하기 위

한 트래픽 그루밍 알고리즘은 4가지 가상 토폴로지에
따라 트래픽 연결 분리, 연결-링 구성과 연결-링 최적
할당 알고리즘으로 구성하였다.
시뮬레이션 결과 균등한 트래픽 상황에서 독립적

트래픽 그루밍 알고리즘과 부분 혼합적 트래픽 그루밍
알고리즘이 파장수에 제약된 환경에서 다른 알고리즘
보다 전송효율이 우수하였고, 분리적 트래픽 그루밍
알고리즘과 부분 혼합적 트래픽 그루밍 알고리즘이
SADM수에 제약된 환경에서 최대의 전송효율을 보이
고 있다.
본 논문에서는 고속 광대역의 네트워크 환경에서

주어진 자원요소에 따른 전송효율을 극대화할 수 있는
네트워크 설계방법을 제시하였다.
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