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요  약

본 논문은 우회경로를 적용하는 JET 스위칭 방식의 광 버스트 스위치 네트워크에서 클래스간 비율적 서비스 차별

화 방안을 제안한다. 제안하는 방식은 동적파장할당, 선취권, 그리고 우회경로 방식을 적용한다. 동적파장할당은 주

기적인 측정을 통해 클래스간 손실 비율의 조정이 요구되는 경우에 높은 클래스에 할당된 파장의 수를 동적으로 증가

시킴으로서 높은 클래스의 손실률도 낮추면서 동시에 상대적 손실 비율도 유지한다. 가용한 파장이 모두 사용된 경우

에는 낮은 클래스의 트래픽이 사용하던 파장을 높은 클래스의 트래픽에 이양하는 선취권 방식을 적용한다. 동시에 우

회경로를 적용하여 높은 클래스나 낮은 클래스의 손실률을 낮춘다. 제안된 방식에 대한 큐잉 기반의 분석 모델이 도출

되고, 도출된 모델을 기반으로 성능분석을 수행하여 제안모델이 비율적 서비스 차별화를 제공함을 입증한다. 

ABSTRACT

In this paper, relative service differentiation in JET based optical burst-switched networks with deflection routing is presented. It differs 

from conventional schemes in that it tries to make the loss rate of high class bursts as low as possible while maintaining the desired 

proportional ratio between the high class bursts and low class bursts. Strategies applied to it are dynamic wavelength allocation and the 

preemption which are combined to deflection routing. With dynamic wavelength allocation, the number of wavelengths allocated to high class 

bursts are dynamically changed. Preemption which gives more preference to high class bursts is also applied to decrease its loss rate. To lower 

the loss rate, deflection routing is applied for any kind of traffic. With those strategies, the suggested scheme shows desired properties that the 

loss rate of high class traffic is as lowered as possible. A queueing model for the scheme is developed to approximate loss ratio and the 

numerical results show that the proposed scheme provisions relative service differentiation.
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Ⅰ. 서  론

 

네트워크가 전광화(all optical)되면서 새로운 교환 방

식인 Optical Burst Switching(OBS)이 제안되었다[1]. 

OBS에서는 발신지와 착신지가 동일한 데이터 패킷

(packet)들이 엑세스(access) 교환기에서 서로 묶여져서 

버스트(burst)로 구성된다. 버스트는 헤더(header)와 페

이로드(payload)로 구성되며, 헤더는 페이로드 보다 우

선 전송되어 목적지까지의 경로(path)에 놓여지는 교환

기의 자원을 예약하는 기능을 수행한다. 이 과정에서 스

위치에 요청되는 자원, 즉 파장(wavelength)이 가용하다

면 페이로드는 투명하게 다음 장치로 전달된고 그렇지 

않다면 페이로드는 블록(block) 된다. 

OBS에 적용되는 파장 예약 방식으로 Just-in-time 

(JIT)[2], just-enough-time(JET)[3], burst segmentation 

(BS)[4] 등이 있다. JET 방식에서는 전송할 버스트를 갖

고 있는 송신 노드는 우선적으로 목적지 노드까지 시그

널링(signaling) 채널을 통해 제어 패킷(control packet)을 

송신한다. 송신된 제어 패킷은 뒤따를 버스트를 위해 목

적지까지의 데이터 경로를 설정하는 기능을 수행한다. 

즉, 제어 패킷에 포함되는 라우팅 정보에 근거하여 경로

상의 각 노드에서는 출력 링크상의 가용한 파장을 선택

하여 예약한다. 이러한 기능이 수행되는 동안 버스트는 

송신 노드에서 오프셋(offset) 타임동안 대기한다. 오프

셋 타임이 지나면 버스트는 설정된 경로를 통해 목적지

까지 전송된다. 

OBS 네트워크에서는 다수의 버스트가 출력링크의 

한 파장을 사용하기 위한 경합이 발생할 수 있다. 제안된 

경합제어 방식으로는 파장변환(wavelength conversion) 

[5],[6], fiber delay line(FDL) buffering[7], 우회경로

(deflection routing)[8],[9] 방식 등이 있다. 

서비스 차별화(service differentiation)는 OBS 방식의 

네트워크에서도 반드시 구비되어야 하는 핵심 기능이

며 일반적으로 절대적(absolute) 방식과 상대적(relative) 

방식으로 구분된다. 절대적 차별화 방식은 손실률과 같

은 성능인자의 품질 상한선을 보장하는[10] 반면에 상대

적 차별화 방식은 트래픽의 특성과 중요도에 따라 트래

픽을 클래스(class)화 하고 클래스가 높을수록 상대적으

로 우수한 서비스 품질을 제공하는 방식이다[11], [12]. 

[10]에서는 early dropping mechanism과 파장 그룹화 방

식을 통해 비보장형(non-guaranteed) 트래픽의 손실률은 

줄이면서 보장형(guaranteed) 트래픽의 손실률을 절대적

으로 보장하는 방식을 제안한다. [12]에서는 우선순위가 

높은 클래스의 버스트에는 낮은 클래스의 버스트보다 

큰 오프셋 타임을 부여하는 방식으로 상대적 차별화 기

능을 제공한다. 오프셋 타임이 클수록 충돌 확률이 낮기 

때문에 우선순위가 높은 클래스의 버스트일수록 오프

셋을 크게한다. 이 방식을 적용하면 상대적으로 우선순

위가 높은 클래스의 손실률은 낮아지는 반면에 우선순

위가 높은 클래스의 손실률은 높아지므로 상대적 서비

스 차별화 기능이 구현된다. [12]에서 도출된 정량적 성

능 지표를 보면 95[%]의 두 클래스간 분리도(degree of 

isolation)를 달성하기 위해서는 3의 여분의 오프셋이 

요구된다.   는 우선순위가 낮은 클래스 트래픽의 버스

트 길이를 의미한다. 사전에 설정된 클래스간 성능지표 

비율을 유지하기 위하여 의도적으로 버스트를 폐기시

키는 방식이 [13]에서 제안된다. 이 방식에서는 가용한 

채널의 존재 여부에 상관없이 사전에 설정된 비율이 위

반되면 의도적으로 버스트를 폐기시키므로 과도한 손

실률이 발생되는 단점을 갖는다. [14]에서는 단일 성능 

지표가 아닌 다수 성능 지표를 처리할 수 있는 스케쥴러

(scheduler)를 사용하는 상대적 차별화 방식을 제안하고 

있고, [15]에서는 확률적 방식으로 낮은 우선순위의 버

스트를 선취(preemption)하고 세그먼트(segment)하는 

probabilistic preemptive burst segmentation (PPBS) 큐잉

(queueing) 모델을 제안한다. 또한 버스트 중 충돌이 발

생한 영역만을 폐기하여 상대적 서비스 차별화를 달성

하는 부분적 선취 방식이 제안된다[16]. 

상대적 서비스 차별화 방안에 있어서 가장 중요한 요

인은 우선순위가 높은 클래스 트래픽의 성능인자를 유

리하게 유지하는 것이다. 즉, 클래스간 성능 인자 비율을 

유지하면서도 높은 클래스의 손실률이나 지연과 같은 

성능품질을 가능한 한 높게 유지하여야 한다. 

본 연구를 통해 우선순위가 높은 클래스의 성능인자

를 우수하게 유지하면서 낮은 클래스와의 상대적 성능 

비율을 달성하는 방안을 제시하며 성능분석을 위해 [17]

에 기초한 큐잉 모델을 적용한다.

본 논문의 구성은 II 장에서 OBS 에 관한 일반적 내용

을 기술하고, III 장에서 제안하는 서비스차별화 방안을 

다루고, IV 장에서 수학적 분석모델을 통한 성능분석 결

과를 제공하고 V 장을 통해 결론이 기술된다.  
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Ⅱ. Optical Burst Switching

2.1. JET Signaling

그림 1은 JET의 기본 개념을 설명한다. 그림에서 전송

할 버스트를 갖고 있는 소스 노드는 목적지 노드로 시그

널링 채널을 통해 제어 패킷을 송신한다. 

그림 1. JET 방식
Fig. 1 JET scheme

제어 패킷은 뒤따르는 버스트가 전송될 경로를 설정

하기 위하여 각각의 인접노드에서 처리된다. 즉, 제어패

킷에 포함되는 정보에 근거하여 각 노드는 출력링크상

의 가용한 파장을 선택하고 예약을 한 후 해당 버스트가 

해당 출력링크의 출력파장을 사용하도록 스위치를 구

성한다. 스위치를 구성한 후 오프셋 시간 T 후에 버스트

는 예약된 파장을 통해 광 신호 형태로 전송된다.  를 각 

노드에서 제어 패킷을 처리하고 노드를 구성하는데 소

요되는 최대 시간으로 정의하고 목적지까지의 경로에 

높여지는 홉(hop) 수를   라고 하면 오프셋 타임은 

×  가 된다. 이러한 오프셋 타임의 설정으로 인해 각 

노드에서 버스트가 도착하기 전에 제어패킷을 처리하

는데 필요한 충분한 시간을 갖게된다. 

2.2. 스위칭 시스템 구조

그림 2는 일반화된 OBS 노드의 구조를 나타낸다. M 

개의 입력 링크와 M 개의 출력 링크가 있고 각 링크에는 

W 개의 파장이 다중화(multiplexed)된다. 제어패킷이 도

착하면 라우팅, 길이와 같은 정보를 포함하는 헤더 추출

을 위해 제어기(controller)에서 전기적으로 처리된다. 헤

더가 처리되는 동안 페이로드는 입력모듈의 FDL에 저

장된다. 제어기는 헤더정보를 기반으로 버스트가 전송

될 출력 화이버를 선택하고 스위치를 구성한다. 

Ⅲ. 비례적 차별화

3.1. 비례적 차별화 모델

비례적 차별화 모델에서는 손실률과 같은 QoS 성능

지표에 대하여 식 (1)과 같이 비례적으로 정량화된다. 만

일  가 클래스 i 의 성능인자이고  가 상위 클래스 i+1 

과 하위 클래스 i 간의 성능비율이라면 식 (1)은 어떤 조

건에서 언제라도 만족되어야 비례적 서비스 차별화가 

제공된다고 할 수 있다. 

 


             (1)

3.2. 비례적 차별화 방식

그림 2는 { ,  , .... , }으로 표현되는 W 개의 파

장을 갖는 출력 링크에 대한 제안된 구조이다. 

그림 2. OBS 스위칭 시스템 구조
Fig. 2 OBS Switching System Architecture

각각의 클래스 트래픽은 비우회(non-deflected)와 우

회(deflected) 트래픽으로 분류된다. 따라서, 높은 클래스

의 비우회 트래픽과 우회 트래픽, 낮은 클래스의 비우회 

트래픽과 우회 트래픽으로 분류된다. 각 클래스의 우회 

버스트에 대하여 오프셋 타임을 연장시키기 위한 버퍼 

 , 가 각각 정의된다. 
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  파장은 두 단계로 분리되어 처음 단계에는   개

의 파장이 할애되고 두 번째 단계에는   개의 파

장이 할당된다. 처음 단계의   개의 파장은 높은 클래

스의 트래픽 버스트에 의해 전적으로 사용되고 나머지 

  개의 파장은 처음 단계에서 서비스되지 못한 

높은 클래스의 버스트와 낮은 클래스의 버스트에 의해 

경합된다.   개의 파장은 상대적 차별화를 보장하기 

위해 동적으로 가변된다. 즉, 버스트가 도착했을 때 식 

(1)의 비율이 목표치  보다 적으면  는 증가되어야 

한다.  를 증가시키기 위해서는 높은 우선순위 클래

스의 손실률이 감소하거나 낮은 순위 클래스의 손실률

이 증가되어야 한다. K 개의 파장이 높은 클래스에 의

해 전적으로 사용되기 때문에 K를 증가시킴으로서 높

은 순위 클래스의 손실률을 낮추고 동시에 낮은 클래스

의 손실률은 높게 된다. 동일한 논리를 적용하면 현재

의 손실률 비율이 목표치보다 높은 경우는 K 값을 낮추

면 된다. 

 K 값을 증가시키거나 감소시키는 것은 손실률에 큰 

변화를 유발하는 것에 주목하여 목표-비율 정확도 계

수인  을 도입한다. 현재의 손실률 비율이   보

다 적거나   보다 크다면 이것은 목표 비율인  

에서 크게 벗어나 있음을 의미하므로  로의 급격한 

수렴이 요구된다. K 값의 변화는 손실률에 큰 영향을 

미치므로 이 경우에는 K 값을 변화시켜 목표 비율에 근

접시킨다. 

 손실률 비율이   보다 크고  보다 적은 경우

는 보다 정교한 조정이 요구되므로 K 값을 변화시키는 

방식은 적용되지 않는다. 이 경우에도 손실률 비율은 증

가되어야 하므로 높은 클래스의 손실률은 낮아지거나 

혹은 낮은 클래스의 손실률이 증가되어야 한다. 이러한 

상황에서 입력되는 버스트가 높은 클래스의 트래픽인 

경우 선취권이 적용되어 높은 클래스의 손실률을 낮추

고 동시에 낮은 클래스의 손실률을 높인다. 만일 모든 파

장이 높은 우선순위의 트래픽에 의해 사용 중이어서 선

취권이 불가한 경우는 우회를 시켜 높은 클래스의 손실

률을 낮춘다. 다른 경우로서 입력되는 트래픽이 낮은 우

선순위인 경우는 낮은 우선순위의 트래픽 손실률을 높

이기 위하여 의도적으로 폐기시킨다. 또한, 새로운 버스

트가 도착한 경우 손실률 비율이  보다 크고   

보다 적은 경우는 손실률 비율은 감소되어야 한다. 손실

률 비율을 감소시키기 위해서는 낮은 우선순위의 클래

스는 낮아져야 하고 높은 우선순위의 클래스는 증가되

어야 한다. 이러한 상황에서 새로이 도착된 버스트가 높

은 우선순위인 경우는 우선순위 높은 트래픽의 손실률

을 높이기 위하여 의도적으로 폐기한다. 또한, 낮은 우선

순위의 트래픽이 도착했을 때 모든 파장이 사용 중인 경

우에는 우회를 적용하여 낮은 우선순위의 손실률을 낮

춘다. 

위에서 기술한 내용에 대한 구현 방식은 아래와 같다. 



 : 도착하는 클래스 k 버스트의 수



 : 클래스 k+1 과 클래스 k 간의 목표 비율 

 : 상위 클래스에 할애되는 파장의 수 



 : 폐기되는 클래스 k 버스트의 수











 : 클래스 k 의 버스트 손실률

  : 목표 비율 정확도 계수

 ←

 A burst 

 arrives,

   

;

   if 


  






  then 



   elseif 


  






  then

       

   elseif 

≤


  






  then 

     if 

 is low class traffic then

        if deflection is possible then

          deflect it;

            end if;

  elseif it is high class traffic then

      drop it(

);

      no preemption;

  end if;  

elseif 

≤


  




≤

 then

  if 

 is high class traffic then 
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    if preemption is possible then 

      preempt low class traffic(
 

)

    else 

      deflect it;

    end if;

elseif it is low class traffic then

  drop it(

);

end if;

end if;

3.3. 수학적 분석

제안한 QoS 방식에 대한 분석 모델을 개발하기 위하

여 그림 3을 참조한다. 높은 클래스를 class1, 낮은 클래

스를 class0로 표기하며 다음의 가정을 한다.  

- class1의 비우회 버스트의 평균 도착률을  , class1

의 우회 버스트 평균 도착률을  , class0의 비우회 

버스트 평균 도착률을  , class0의 우회 버스트의 

평균 도착률을 으로 표기하고 각각은 Poisson 분

포를 따른다.  

- 우회 버스트의 평균 홉(hop) 수는   이다. 

- 각 홉에서 제어패킷의 평균처리 시간은  이다. 

- 버스트 길이는 지수 분포를 따르며 평균은    

이다. 

- 가상 FDL인 는 각각 class0 와 class1의 우

회 버스트를 저장하는데 사용한다. 

그림 3. 제안된 출력링크 구조
Fig. 3 Suggested Output Link Architecture

그림 3의 FDL에서의 우회 버스트는 M/M/c/c 큐잉모

델로 규정이 가능하고, 가상 FDL인 의 평균 

서비스율은   × 이므로 Erlang's loss 

formula에 의해   에서의 손실률은 각각 식 (2)

와 (3)으로 주어진다. 

 



  

 









 

  



      (2)

 



  

 









 

  



     (3)

Markovian queue 에서 버퍼의 용량 한계에 제한이 

없는 경우에는 서비스율의 분포는 도착률 분포와 동

일하므로 비록  ,   의 용량이 한정적이지만 서

비스율은 식(4), (5)로 주어지는 서비스율 
′

, 
′

를 

평균 도착율로 하는 Poission 프로세스로 근사화할 수 

있다. 


′               (4)


′                (5)

첫 번째 단(state)에 있는 K 개의 파장은 M/M/K/K 손

실모델로 나타낼 수 있으므로 Erlang's loss formula 에 의

해 손실률은 K 개의 파장이 사용될 확률이므로 식 (6)으

로 주어진다.

  


 



  






′ 






′ 



 
′ 



′

 
′   

′    

(6)
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두 번째 단에서의 손실률 
 

는 트래픽 
′  의 손실

률인 
 과 트래픽 

′′ 의 손실률인 
 를 통해 식 

(7)과 같이 구성된다. 








′′

′


′






′′

′


′′


       (7)

두 번째 단에는 선취권과 우회 방식이 적용된다. 우회

방식은 하나의 버스트가 출력포트 중 하나의 출력포트

로 우회될 확률 p 를 통해 규정된다. 클래스0 버스트에 

있어서 우회가 불가한 경우, 즉 우회확률 p 의 값이 0 인 

상황에서는 W-K 의 파장이 모두 사용 중인 경우에 손실

이 발생하고, 반면에 우회가 가능한 경우, 즉 우회확률 p 

가 1인 경우에는 손실률이  인  버퍼로 입력되므

로 클래스0의 손실률은 식 (8)로 주어진다. 


  

  



 × ×      (8)

클래스1 버스트의 경우에는 모든 W-K 개의 파장이 

클래스1 버스트에 의해 점유되지 않은 경우에만 선취권

이 적용되어 클래스0에 의해 사용되고 있던 파장이 클래

스1 트래픽으로 이양된다. 모든 W-K 개의 파장이 클래

스1 트래픽에 의해 사용 중인 경우에는 우회가 발생한

다. 우회가 이루어진 경우에는 트래픽은 손실률  를 

갖는 버퍼  로 우회되므로 클래스1 버스트의 손실률

은 식 (9)로 주어진다. 식(8), (9)에서의    는 정상상태

에서 i 개의 클래스1 버스트와 j 개의 클래스0 버스트가 

존재할 확률을 나타낸다. 


 

× ×          (9)

그림 4는 W-K 개의 파장에 대한 상태천이도를 나타

낸다. 각각의 상태는 i 개의 클래스1 버스트와 j 개의 클

래스0 버스트    로 나타내며 i, j 의 범위는 

≤ ≤  ≤ ≤ 

 ≤ ≤   이다. 

그림 4. 두 번째 단의 상태천이도
Fig. 4 State Transition Diagram for 2nd Stage

그림 4로부터 각 상태에서의 정상상태 관계식이 유도

된다. 각 상태에서의 관계식은 각 상태에서의 입력 흐름

(flow)과 출력 흐름(flow)은 동일하다는 흐름 보전

(conservation)에 근거한다. 따라서 상태 (0,0)에서의 관계

식은 식 (10)으로 주어진다.  




″ 


′ 
 


 


 
         (10)

다른 상태이서의 관계식도 동일한 방식을 적용하여 

도출되며 최종적으로 식 (11)의 조건을 부가하여 확률 

   를 구한다. 

 
 

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤

           (11)

확률    가 상태 방정식으로부터 구해지면 클래스1

의 손실률 

 과 클래스0의 손실률 


 는 식 (12)와 (13)으

로 주어진다. 

 



′′


′ 


,  

           (12)
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 



′ 


,        (13)



과 


로부터  클래스1과 클래스0간의 손실률 비율

은 식 (14)로 주어진다. 




















″ 


  


′ 


 









′ 


  

        (14)

Ⅳ. 수학적 분석 결과

그림 5는  ,  ,  , 

 , 
, 

,   ,   ,  

의 조건에서 K 와 p 를 매개변수로 사용하여 버스트의 

손실률을 입력률  에 대하여 표시한 것이다. 

그림 5로부터 클래스1의 손실률 

 은 K 가 증가함에 

따라 감소함을 알 수 잇다. 이것은 K 가 증가함에 따라 

클래스1 트래픽이 첫 번째 단(state)에서의 서비스 기회

가 높아지기 때문이다. 반면에 클래스0의 손실률 

 는 

K 가 증가함에 따라 커지는 것을 알 수 있다. K 개의 파장

은 클래스1 트래픽에 의해 전적으로 사용되므로 클래스

1과 클래스0에 공통으로 사용되는 파장의 수 W-K는 감

소되어 클래스0의 서비스 기회가 낮아진다.

그림 5로부터 클래스1에 의해 전적으로 사용되는 파

장이 없는 경우인 K=0인 상황에도 서비스 차별화가 가

능한 것에 주목한다. 이것은 두 번째 단에서의 선취권 방

식에 의한 결과이다. 따라서 두 번째 단에서 선취권 방식

이 적용되지 않는다면 서비스 차별화가 불가하므로 선

취권 방식은 서비스 차별화를 실현하는 중요한 요소임

을 알 수 있다. 

그림 5로부터 우회확률 p 가 증가하면 클래스1과 클

래스0의 손실률은 감소됨을 알 수 있다. 우회를 통해 블

록(block)된 버스트에게 새로운 경로를 제공하므로 당연

히 기대할 수 있는 결과이다. 주목할 점은 클래스1과 클

래스0간의 손실률 차이가 우회확률 p 가 증가하면서 감

소된다는 점이다. 

(a)

(b)

(c)

그림 5. 서비스 차별화 성능
(a) p=0 인 경우의 손실확률 (b) p=0.5 인 경우의 

손실확률 (c) p=1.0 인 경우의 손실확률
Fig. 5 The Performance of Service Differentiation
(a) Loss probability for p=0 (b) Loss probability for 

p=0.5 (c) Loss probability for p=1.0

그림 6은 입력율이 0.9 이고 K=0인 경우에 우회확률 p 

에 대한 두 클래스의 손실률 차이를 나타낸다. 그림 6으

로부터 우회확률 p가 증가함에 따라 손실률 차이는 감소
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된다. 이것으로부터 제안된 방식에서의 우회는 클래스 0

의 손실률을 낮추는데 효과적인 방식임을 알 수 있다.    

그림 6. 우회확률에 대한 손실률(   , K=0)
Fig. 6 Loss Rate for Deflection Probability

그림 5와 6으로부터 class1에 더 많은 파장을 할애하

고 두 번째 단(stage)에 선취권을 적용하고 우회를 적용

하는 것을 특징으로 하는 제안된 방식은 광 버스트 스위

치 네트워크에서 서비스 차별화를 보장함을 알 수 있다. 

그림 7은 섹션 3.2에서 기술한 비례적 서비스 차별화 

알고리듬을 적용한 결과이다. 매개변수는 목표 손실률 

비율은 2, W 는 4,   는 3으로 설정한다. 

그림 7. 비례적 서비스 차별화 성능
Fig. 7 The Performance of Relative Differentiation

 t1에서 K 의 값은 알고리듬에서 제시한 대로 3으로 

설정된다. 그림 7로부터 t1 에서의 손실률 비율은 목표 

값인 2에서 크게 벗어나 있다. 측정된 손실률 비율은 목

표-비율 정확도 계수인   를 벗어나므로 클래스0의 손실

률을 낮추기 위해 t2에서 K 의 값은 2로 감소된다. t3에서 

비록 손실률 비율이 낮아졌지만 여전히 목표-비율 정확

도 계수 범위를 벗어나 있으므로 t4 까지 K 의 값이 감소

된다. t4에서는 손실률 비율이 목표-비율 정확도 계수 범

위안이므로 선취권, 우회, 의도적 폐기 방식이 적용되어 

목표치 2로 근접함을 알 수 있다.  

Ⅴ. 결론

광 버스트 스위치 네트워크에서 QoS 차별화를 달성

하는 방식을 제안했고 분석적 큐잉 모델이 도출되었고 

도출된 모델에 근거한 수치해석이 수행되었다. 수치해

석 결과를 통해 제안된 알고리듬은 광 버스트 스위치 네

트워크에서 손실률 차별화가 이루어짐을 알 수 있었다. 

특히, 수학적 성능분석을 통해 우회방식이 우선순위가 

낮은 트래픽에 있어서도 매우 효과적으로 손실률을 낮

추는 것으로 확인되었다. 손실률과 관련된 서비스 차별

화 방식에 근거한 비례적 서비스 차별화 방식이 제안되

었다. 제안된 방식은 우회방식과 선취권 방식을 적용하

면서 우선순위가 높은 트래픽에 할당되는 파장의 수를 

동적으로 가변시키는 것을 특징으로 한다. 수치해석을 

통해 제안된 방식을 통해 비례적 서비스 차별화가 가능

함을 알 수 있었다. 

추후의 연구과제로는 트래픽의 손실률을 낮추면서 

동시에 목표 손실률 비율을 고도의 정확도를 통해 달성

시키는 정교한 비례적 차별화 알고리듬을 개발하는 것

이다.  
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