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기반의 인터넷망은(Time Division Multiplexing)

대역폭 부족문제에 직면하게 되었다 또한 향후.

멀티미디어 서비스와 같은 실시간성 트래픽의 급

증이 예상되므로 새로운 설계 개념에 입각한 기

술 혁신이 요구되며 이것을 해결하기 위한 방안,

이 DWDM(Dense Wavelength Division Multi-

전송 기술을 기반으로 하는 광 인터넷plexing)

이다 즉 스위칭 장치의 고성능화와 전송 체계의. ,

다중 파장 환경의 망에서 파장DWDM
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요 약

차세대 인터넷 백본망에서 기술은 기존의 기반 인터넷이 가진 회선 부족 문제를DWDM TDM

해결하기 위한 대안으로 등장하였다 망에서는 자원의 효율적인 사용과 각기 다른 사용자. DWDM

요구사항을 충족하기 위해 연결 설정시 문제와 더불어 파장 변환 기능에 대한 고려가 필수RWA

적이다 본 논문에서는 제한된 범위의 파장 변환 기능 및 선택된 노드의 파장변환기 사용에 대한.

효율적인 방안에 대해 기술하고 성능 실험을 통해 최적의 파장변환기 사용을 검증한다, .

키워드키워드키워드키워드 파장분할 다중화 파장 할당 파장 변환: , ,

A Study on Analysis of Wavelength-Conversion Function in

DWDM Network of Multiple Wavelength Environment

Yong-Seong Kim†․ Jae-Dong Lee††․ Chong-Ho Woo†††

ABSTRACT

In the next-generation Internet backbone network, DWDM technology was appeared as an

alternative to solve circuit shortage of existing TDM-based Internet. In this DWDM Network,

it is inevitable to consider wavelength-conversion function as well as RWA in case of setting

up connection for the efficient use of resources and customer satisfaction. This study is to

describe an efficient strategy for the wavelength-conversion function with a limited range and

for the use of a wavelength converter with the selected node, and to verify the optimum use of

a wavelength converter through the performance test.
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광대역화를 위해 광섬유에 보다 많은 광 신호를

실어 보냄으로써 대역폭 부족 문제를 해결할 수

있다[1][2].

이러한 망에서는 한 파장 당 수 수십DWDM ~

의 트래픽이 고속으로 전송되므로 망 대역Gbps

폭의 효율적인 사용 측면에서 경로 설정 및 파장

할당시 효율적인 RWA(Routing and Wavelength

문제 와 더불어 파장 변환 기Assignment) [3][4]

능에 대한 고려가 필수적으로 요구된다.

일반적으로 망에서 라우팅 알고리즘에DWDM

의해 설정된 경로에 파장을 할당할 경우 노드가,

파장 변환 기능을 제공하지 않는다면 경로상의

모든 링크에서 동일한 파장을 사용해야 하는 파

장 연속성 제약 조건(Wavelength Continuity

을 가진다 그러나 이러한 제약조건Constraint)[5] .

은 변조된 데이터들을 입력 파장과 다른 출력 파

장으로 전달하는 장비인 파장변환기의 도입으로

제거될 수 있으며 이는 망의 블록킹 성능 및[5],

자원의 효율성을 크게 향상시킨다 이러한 파[6].

장 변환 기능은 광 기술의 발달과 더불어 파이버

내 가용 파장의 증가에 따른 효율적인 자원 파(

장 사용 측면에서 중요성이 증가하고 있다) .

그러나 파장변환기의 도입은 하드웨어의 설치

비용과 구현의 복잡성을 증가시키는 단점이 있으

므로 파장변환기의 이점을 충분히 제공할 수 있

도록 설치되어야 한다 이는 다중 파장이 사용되.

는 망 환경에 파장 변환기의 도입으로DWDM

얻을 수 있는 성능 향상에 매우 중요한 문제이므

로 본 논문은 이러한 문제들을 다양한 환경에서,

제한적인 파장 변환 기능을 적용 및 분석하여 효

율적인 파장 변환 기능에 대해 고찰한다 즉 제. ,

한적인 파장 변환 기능의 도입으로 얻을 수 있는

성능 향상을 사용되는 라우팅 알고리즘 파장의,

수 망의 토폴로지 및 크기 등의 많은 요인들에,

의해 달라지므로 이러한 환경들에 기반한 제한적

인 파장 변환 기능에 대한 분석을 기술한다.

이를 위해 본 논문에서는 먼저 장에서 파장, 2

변환 기능의 효율성에 대해 기술하고 장에서, 3

모든 노드에 전 범위 파장 변환 기능을 제공하는

비효율성을 개선하기 위해 제한된 범위 및 선택

된 노드에 파장 변환 기능을 도입하는 문제에 대

해 기술한다 또한 장에서 라우팅 알고리즘 파. 4 ,

이버내 가용 파장의 수 망의 토폴로지 및 크기,

등의 요인들에 대해 실제 시뮬레이션을 통해 성

능 분석을 수행하고 마지막으로 장에서 결론을, 5

맺는다.

2. 망에서의 파장변환 기능DWDM

현재 망에서는 광 전송 기술 및 채널DWDM

스페이싱 기술의 발달로 파이(Channel Spacing)

버 내에 가용 파장의 수가 기하급수적으로 증가

하고 있고 이러한 환경에서는 경로 설정시 효율,

적인 자원 활용을 위해서 파장 변환 기능에 대한

고려가 필수적으로 요구되는 실정이다[1][2][8].

앞서 언급한 것처럼 파장 라우팅 네트워크에서

는 특정 광 경로 상의 모든 링크에서 단일 파장

을 사용해야 하는 파장 연속성 제약 조건을 가진

다 즉 그림 과 같이 두개의 파장을 가진 두. , < 1>

링크 에서 노드 과 노드 를 연(Link 1, Link 2) 0 2

결하는 광 경로를 설립할 경우 두 링크에서 이,

용 가능한 파장이 동일한 경우에만 설립 될 수

있다 만약 링크 에는 파장 이 이용가능 하지. , 1 1

만 링크 에서는 단지 잔여 파장 만이 이용 가2 2

능할 경우 파장 연속성 제약 조건을 만족하는,

파장이 존재하기 않으므로 광 경로 설립은 실패

하게 된다.

그림 파장 연속성 제약 조건< 1> (Wavelength

continuity constraint)

이러한 파장 연속성 제약 조건을 가지는 상황

에서 중간 노드에 변조된 데이터들을 입력 파장

과 다른 출력 파장으로 전달하는 파장변환기를

설치하면 그 제약 조건은 제거될 수 있으며 출,
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력 링크에 잔여 파장이 존재하기만 하면 광 경로

설정이 가능하다 예를 들어 그림 와 같이. , < 2>

노드 이 전 범위 파장 변환 기능을 제공하는1

혹은OADM(Optical Add Drop Multiplexor)

라 가정할 때 링크OXC(Optical Cross Connect) ,

에서는 파장 를 링크 에서는 파장 을 사용1 2 , 2 1

하여 광 경로를 설립 할 수 있다 이러한 파장변.

환기를 네트워크 상의 모든 중간 노드에 설치한

다면 전 범위 파장변환기를 가진 망은 기존의,

회선 교환 망과 동일한 효과를 가질 수 있으며,

결론적으로 파장 변환기로 인해 연결 요구에 대

한 전체적인 망 블록킹 성능을 향상 시킬 수 있

다.

그림 전 범위 파장 변환< 2>

그러나 파장변환기의 높은 설치 비용과 파장변

환기 경유에 따른 신호 감쇠에 따라 모든 링크에

전 범위 파장 변환 기능을 제공하는 것은 무리가

있으며 파장 변화 기능을 제공하더라도 제한된,

변화 기능에 대한 고려가 필수적으로 요구된다.

이러한 제한적인 파장 변환 기능에 대해서는 선

택된 노드에 파장변환기를 설치하는 것과 한정된

범위로 출력 파장을 정하는 두 가지로 방식으로

접근하여 장에서 다루고자 한다3 .

3. 제한된 파장 변환 기능

망에서 파장 변환기의 사용으로 인한DWDM

효율성에 대해서 앞서 장에서 기술하였다 그러2 .

나 이는 이상적으로 네트워크 상의 모든 노드에

전 범위로의 파장 변환이 가능한 파장 변환기의

사용을 가정하였다 즉 네트워크 상의 모든. ,

혹은 에 입력되는 파장에 대하여 사OADM OXC

용 가능한 모든 파장으로 변환이 가능하다고 가

정한 것이다.

그러나 비록 전 범위 파장 변환기의 사용으로

망의 블록킹 확률은 감소시킬 수 있지만 파장 변

환기의 높은 설치 비용과 기술적인 제약으로 실

제로 구현하기란 매우 힘들다[7].

따라서 본 장에서는 모든 노드에 전 범위로의

파장 변환이 가능한 파장 변환기가 아닌 제한적

인 파장 변환에 대해 두 가지 관점 즉 제한된, ,

노드에 효율적으로 파장 변환기를 배치하는 문제

와 제한된 범위로의 파장을 변환하는 문제에 대

해 기술한다.

3.1. 파장변환기의 효율적인 배치문제

종단간 광전 변환이 없는 전광 망에서 사용되

는 파장 변환기는 전광 파장 변환기여야 한다

그러나[9][10]. EDFA(Erbium Doped Fiber

에서 발생되는Amplifier) ASE(Amplified Spon-

잡음이나 레이저의taneous Emission) RIN(the

과 같이 가우시안 과정Relative Intensity Noise)

으로 취급될 수 있는 신호의 랜덤한 파동에 기인

한 잡음들 광 파이버에서의 전송 손실, (attenu-

이나 색분산 그리고ation) (chromatic dispersion),

비선형 현상 으로 인한 펄스 모(non-linear effect)

양의 왜곡 파장들 간의 간섭으로 인한 누화 등,

다양한 불안 요소에 의해 신호의 전력은 감쇠되

어 비를 최대 감소시킨다S/N 20dB [11].

더욱이 각 파장에 대해 분리된 광 스위치를,

사용하기 때문에 만약 개의 입력과 개의 출, M M

력 파이버가 각각 개의 파장들을 가지고 있다W

면 파장 변환 기능이 없는 경우 는 스, W M*M

위치로 분리된다 그러나 이와는 달리 파장 변환.

기능이 있는 경우에는 스위치가 요구MW*MW

된다 이러한 이유로 만약 파장변환기가 모든 노. ,

드에 사용될 경우 광 노드의 구현은 매우 복잡,

하게 되고 또한 하드웨어 비용도 증가하게 된다, .

즉 모든 노드에서 파장 변환을 수행 할 경우 파,

장 변환기의 사용 뿐만아니라 망의 확장성도 제

한된다.

따라서 제한적인 파장 변환 기능을 제공하기

위한 방법으로 네트워크 상에 파장변환기들을 많

은 링크의 연결로 대량의 트래픽이 발생하게 되

어 잠재적으로 혼잡 상황이 발생할 확률이 높은
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노드에 배치한다[12][13][14].

본 논문에서는 효율성 측면에서 비용 및 신호

감쇠 문제를 고려한 파장 변환기의 최적 배치 알

고리즘인 방식 을 사용Total outgoing traffic [15]

한다.

 

 

 

 

)(vT
l

)(vT
n

1l 2l
v1111    2222    

)(vT
c

그림 중간노드에서의 트래픽< 3>

그림 은 중간 노드 를 경유하는 트래픽으< 3> v

로 분류는 식 와 같다 식 은 중간(1), (2), (3) . (1)

노드 에서 유출되는 트래픽을 나타내며 중간v ,

노드 를v OADM(Optical Add Drop Multiplexor)

혹은 라 가정할 때OXC(Optical Cross Connect) ,

사용자에게 유출되는 트래픽( )(vT
l 을 나타낸다) .

식 은 사용자 트래픽이 네트워크 상으로 삽입(2)

( )(vT
n 되는 것을 나타내며 식 은 중간 노드에) , (3)

서의 아무런 처리 없이 다음 노드로 전달되는 트

래픽( )(vT
c 을 나타낸다) .

Tl (v) = 
  ∊   ∉

 (1)

Tn (v) = 
  ∉  ∊ 

 (2)

Tc (v) = 
  ∊   ∊ 

 (3)

Ttotal (v) = Tn(v) + Tc(v) (4)

만약 파장 변환기가 개로 제한되어 있을 경N

우 식 의 값이 가장 높은 개의 노드에 파장, (4) N

변환기를 설치한다 이는 네트워크 내에서 상대.

적으로 다른 노드들에 비해 다음 노드로 전달되

는 트래픽( )( vT
total 이 많은 노드에 파장 변환기)

를 설치함으로써 네트워크 자원을 보다 효율적으

로 사용할 수 있다.

그림 는 노드단순 네트워크 모델에< 4> 5- total

알고리즘을 적용하여 파장 변환outgoing traffic

기를 배치한 것으로 만약 파장변환기를 개의 노2

드에 배치한다면 노드들은 상대적으로, 1, 3(or 2)

노드에 연결된 링크 수가 많아 식 의 값이 클(4)

것으로 예상되는 노드들이다.

 

0 

2 

4 

3 

1 

: 파장 변환기 설치 노드 

: 파장 변환기 미설치 노드 

그림 노드 네트워크 모델< 4> 5-

앞서 언급된 선택된 노드에 대한 파장변환기

배치 문제는 장에서 시뮬레이션을 통해 라우팅4

알고리즘 파장의 수 망의 토폴로지 및 크기 등, ,

의 다양한 환경에서 성능 실험을 분석 평가하여

최적의 파장 배치에 대한 성능 실험을 수행한다.

3.2. 제한된 범위의 파장변환

일반적으로 파장 변환 기능은 혹은OADM

에서 공간 스위칭을 통해 수행되며OXC [16][17],

노드에서 파장 변환 기능을 어떻게 공유하는가에

따라 다양한 구조를 가진다 일반적인 방법으로.

는 노드 혹은 링크가 파장 변환 기능을 공유하는

방법 혹은 선택된 링크상의 제한된 파장에 파장

변환기가 종속되는 방법 등이 있다.

본 논문에서는 선택된 링크상의 제한된 파장에

파장변환기가 종속되는 방법을 적용하여 각 노,

드에서는 제한된 범위의 파장 변환기들이 사용된

다 식 는 파장변환기에서 제한된 범위로 파장. (5)

을 변환할 경우에 파장 변환 범위를 수식으로 표

현한 것으로 입력 파장 을 기준으로 출력 파장(i)

을 영역으로 제한하는 것을 의미한다(o) 2k .

λi → λmax(i-k,l) λ0 λmin(i+k,w) (5)

노드에서의 파장 변환은 입력 파장을 임의의

다른 출력 파장으로 변환할 경우 신호의 감쇠가,

수반된다 전광 망에서 사용되는 파장 변환의 경.

우 파장변환기는 일반적으로 제한된 범위의 파,
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장 변환만을 지원한다 흔히 사용되는.

파장변환기 의 경FWM(Four Wave Mixing) [11]

우 출력 전력은 출력 파장과 입력파장 사이의,

차가 늘어 날수록 더욱더 신호 감쇠가 크다 따.

라서 부득이하게 입력 파장에 대해 출력 파장의

범위를 제한하는 것이 불가피하다.

이러한 파장변환기에서는 출력 파장에서의 신

호 감쇠는 입력 파장을 기준으로 거의 대칭적으

로 나타난다 즉 의 입력 파장에서[19]. , 1520nm

의 출력파장으로의 파장 변환은1530nm 1520nm

에서 로 변환하는 것과 거의 비슷한 출력1510nm

전력을 가진다 따라서 변환 범위를 결정할 경우.

식 에서와 같이 입력 파장을 기준으로 출력 파(4)

장 범위를 대칭적으로 결정하는 것이 바람직하

다.

식 과 식 은 파장 변환의 정도를 나타내는(6) (7)

식으로 입력 파장을 제외한 최적의 파장 변환 범

위를 결정하기 위해 사용된다.

식 은 입력 파장 이 전체 파장 범위 의(6) (i ) (t )

상위 혹은 하위 임계치에 가까워서 양방향으로

파장 변환 범위가 결정되면 변환 범위내의 출력

파장 이 전체 파장 범위 를 초과한다 따라서(o) (t ) .

식 은 출력 파장 범위 를 상위 혹은 하위 단(6) (o)

방향으로 결정할 경우에 사용된다 식 은 입력. (7)

파장 이 전체 파장 범위 의 중간값에 근사한(i ) (t )

값을 가질 경우 양방향으로 파장 변환 범위를 결

정하더라도 출력 파장의 범위 의 어떠한 출력(o)

파장도 전체 파장 범위 를 넘지않을 경우 적용(t )

되는 수식이다.

C =
 
   

 단방향, if (6)

C = ±
 
    

 양방향, if (7)

파장 변환 범위를 결정하기 위해 식 과 식(6) (7)

을 적용하면 먼저 식 에서 링크당 개의 채널, (6) 5

파장 이 존재하고 입력 파장에 대해 이용( , t=5) ,

가능한 출력 파장이 하나일 때 파장 변환(o =2),

의 정도는 이다 이는 제한된 범위의 파장C=50% .

변환기가 주어진 입력 파장을 기준으로 총 파장

범위의 정도의 상위 또는 하위 단방향으로C%

결정된 범위 만큼 변환할 수 있음을 나타낸다.

또한 식 에 의해 파장 범위를 상위 혹은 하위(7)

양방향으로 나누어 각각 의 범위로 변환할25%

수 있음을 나타낸다 이 때 전 범위 파장 변환의. ,

경우는 식 에 의해 값이 로 주어지고 식(6) C 100% ,

에서는 로나타나며 파장 변환 기능을 제(7) 50% ,

공하는 않는 경우는 식 모두 값이 로(6), (7) C 0%

주어진다.

본 논문에서는 파장 변환의 효율적인 범위를

선택하기 위해 장에서 성능 실험을 수행한다4 .

실험에서는 각기 다른 파장 변환 범위에 대해 라

우팅 알고리즘 망의 토폴로지 및 크기 등의 다,

양한 환경에서 성능을 분석 및 평가하여 최적의

파장 변환 범위를 결정한다.

4. 성능 실험

4.1. 시뮬레이션 환경

본 논문에서는 제한된 파장 변환 기능의 효율

성 검증을 위해서 블록률에 대한 성능 실험을 수

행하였다 장에서 기술된 선택된 노드에 파장변. 3

환기를 배치하는 문제를 분석하기 위해서 각기

다른 상황인 라우팅 알고리즘 토폴로지 및 망의,

크기에 따른 다양한 환경에서의 성능 실험을 수

행한다 또한 제한된 범위의 파장 변환 기능을.

제공하는 방안에 대한 성능 실험을 수행하기 위

해 선택된 노드에 파장변환기를 배치하는 문제에

대한 성능 분석에서와 동일한 상황에서 성능을

비교 분석하였다.

실험에 사용된 망의 토폴로지는 그림< 5(a)>

와 같이 현재 미국에서 망으로 사용되DWDM

고 망 관련 대부분의 논문에서 망 토폴, DWDM

로지로 사용되는 과 그림 에 나타NSFnet < 5(b)>

난 유럽의 광 네트워크로 사용되고 있는

을 채택하였다EON(European Optical Network) .

망 내부 구조는 개 노드 개 링크 와 개 노14 (20 ) 19

드 개 링크 로 각각 구성되어 있으며 링크 당(37 ) ,

파이버의수는 개 파장의 수는 파이버 당 개1 , 8

로 가정하여 성능 실험을 수행하였다.
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노드(a) 14- NSFnet

노드(b) 19- EON

그림 네트워크 모델< 5>

경로 설정을 요구하는 송 수신 노드 쌍들은,

전체 노드 쌍들 중에서 쌍을 임의로 선택하였7

고 각각의 연결 요구는 순차적으로 입력되어 각,

노드 쌍들에 임의로 할당된다고 가정한다 연결.

설정 요구에 대한 블록은 경로를 설정할 수 없는

경우에 발생한다고 간주한다.

4.2. 성능분석 및 비교

그림 은 장에서 기술된 선택된 노드에 파< 6> 3

장 변환기를 설치하는 문제를 에서 파이NSFnet

버 내의 가용 파장을 개로 전 범위로의 파장 변8

환이 가능하다고 가정하였다 이러한 환경에서.

각기 다른 라우팅 알고리즘을 사용하여 파장 변

환기의 효율적인 배치 문제에 대해 성능 실험을

수행하였다.

그림 는 고정 라우팅 환경에서 식 의< 6(a)> (4)

값이 높은 순으로 파장 변환기를 배치하여 성능

실험을 수행하였다 배치되는 노드의 개수는 각.

각 의 각기 다른 상황을 선100%, 60%, 30% 0%

택하였다.

결과에서 의 노드에 파장 변환기를 배치한30%

경우 노드에 파장 변환기를 배치한 블록률100%

성능의 에 가까운 효율을 가졌고 반면80% , 60%

의 노드에 파장 변환기를 배치했을 경우에는

의 노드에 파장변환기를 배치한 것과 비교할30%

때 뚜렷한 성능 변화를 가져오지 못했다.

따라서 파장변환기의 비용이나 효율성을 고려

할 때 정도의 노드에 파장변환기를 배치하, 30%

는 것이 타당하다고 본다.

그림 에서는 그림 와 유사한 형< 6(b)> < 6(a)>

태의 결과가 나타났으며 반면 전체적으로 블록,

률이 낮은 것은 동적 라우팅 알고리즘이 네트워

크 상황에 따라 동적으로 경로를 설정하기 때문

인 것으로 보여 진다.
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블록률의변화(NSFnet)
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또한 각각의 실험에서 트래픽이 증가할수록 블

록률은 서로 유사하게 나타나는데 이는 연결이,

설정된 트래픽이 증가함에 따라 네트워크내의 여

유자원이 감소하기 때문에 파장변환기의사용의

효율이 떨어지기 때문이다.
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<그림 7>파장변환기설치노드의개수에따른

블록률의변화(EON)

그림 은 그림 과 같은 상황에서 유럽< 7> < 6>

의 광 네트워크로 사용되고 있는 환경에서EON

의 블록률 성능을 나타낸다 그림 과 마찬가. < 6>

지로 의 노드에 파장변환기를 배치하는 것이30%

블록률 측면에서 효율적인 것으로 나타났다 또.

한 전체적으로 블록률 성능이 그림 에 비해, < 6>

낮게 나타나는데 이는 의 네트워크가, EON

보다 크며 네트워크 내의 링크의 수가NSFnet ,

많아 가용 자원이 많기 때문이다.
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<그림 8>파장변환범위변화에따른블록률성

능(NSFnet)

그림 은 을 실험 모델로 사용하여< 8> NSFnet

링크당 파장수를 개로 가정한 환경에서 전체 파8

장 변환 범위의 변화에 따른 블록률 성능을 나타

낸다 실험 결과에 따르면 파장 변환 범위의 정.

도를 나타내는 식 과 식 의 값이 각각(6) (7) 40%,

를 가질 때 전체 범위로의 변환 즉 식20% , , (6),
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식 이 각각 의 값을 가지는 파장변(7) 100%, 50%

환기를 사용했을 경우에 나타나는 값의 에80%

가까운 블록률 성능을 얻을 수 있다.
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<그림 9>파장변환범위변화에따른블록률

성능(EON)

그림 는 을 실험 모델로 사용하여< 9> EON

그림 의 성능 실험과 같은 상황에서 수행된< 8>

전체 파장 변환 범위의변화에 따른 블록률 성능

을 나타낸다 실험 결과에 따르면 파장 변환 범.

위의 정도를 나타내는 식 과 식 의 값이 각각(6) (7)

를 가질 때 전체 범위로의 변환 즉 식40%, 20% , ,

식 이 각각 의 값을 가지는 파(6), (7) 100%, 50%

장변환기를 사용했을 경우에 나타나는 값의 80%

에 가까운 블록률 성능을 얻을 수 있다 이는.

그림 의 결과와 유사한 결과로 보여 지며< 8> ,

단 블록률은 의 많은 네트워크 여유 자원으, EON

로 인해 에 비해 전체적으로 낮게 나타난NSFnet

다.

5. 결 론

현재 인터넷의 광범위한 보급으로 기존의 텍스

트 기반의 인TDM(Time Division Multiplexing)

터넷 망에서 멀티미디어 서비스와 같은 실시간성

트래픽 전송을 보장하는 DWDM(Dense Wave-

전송 기술을 기반length Division Multiplexing)

으로 하는 광 인터넷으로 발전하고 있다.

이러한 망에서는 대량의 트래픽을 수DWDM

십 정도로 고속 전송되므로 망 대역폭의Gbps

효율적인 사용 측면에서 경로 설정 및 파장 할당

시 효율적인 RWA(Routing and Wavelength

문제와 더불어 파장 변환 기능에Assignment)

대한 고려가 필수적으로 요구된다.

일반적으로 망에서는 파장 할당시 노DWDM

드가 파장 변환 기능을 제공하지 않는다면 모든

링크에서 동일한 파장을 사용해야 하는 파장 연

속성 제약 조건을 가진다 하지만 이것은 파장.

변환기의 사용으로 제거될수 있으며 이로 인해,

망 자원을 보다 더 효율적으로 사용하여 네트워

크내의 블록을 최소화 할 수 있다 이러한 파장.

변환 기능은 광 기술의 발달과 더불어 파이버내

가용 파장의 증가에 따른 파장의 효율적 사용면

에서 중요성이 더욱 증가되고 있다.

따라서 본 논문에서는 네트워크내의 자원을 효

율적으로 사용하기 위한 방안으로 파장 변환 기

능을 도입하여 네트워크의 효율성 개선에 대해

기술하였고 또한 모든 노드에 전 범위 파장 변,

환 기능을 제공할 경우의 비효율성을 개선하기

위해 제한된 범위 및 선택된 노드에 파장 변환

기능을 제공하여 효율적인 파장 변환 기능의 적

용에 대해 고찰하였다 또한 다양한 상황에서의.

성능 실험을 통해 최적의 파장 사용 범위 및 배

치 문제를 검증하였다.

기술된 내용은 향후 망의 제어 프로토DWDM
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다중 파장 환경의 망에서 파장 변환 기능에 대한 분석DWDM 9999

콜로 사용될 에서 수행시 더욱 더GMPLS RWA

효과적으로 자원을 활용할 수 있는 방안으로 적

용될 수 있으리라 예상된다.
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