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노드 중심성을 이용한 효율적 네트워크 토폴로지 시각화 연구★
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요 약

그래프 시각화 이론에 근간을 둔 네트워크 토폴로지 시각화는 복잡한 네트워크의 전체 구조와 노드간의 상호작용을 보다

이해하기 쉽게 만든다. 네트워크 토폴로지를 시각화하는 도구는 과거부터 많이 개발되었지만, 일정 수준의 기능을 갖춘 도구

들은 도구마다 고유한 네트워크 구성 정보(노드의 식별자, 종류, 속성, 연결된 노드 등)를 입력으로 요구하기 때문에 범용적으

로 사용하기 어렵다. 반면에 최소한의 네트워크 구성 정보인 노드간의 연결만을 사용하는 도구들은 네트워크의 실제 연결 형

태를 표시하는 기능이 부족하다. 본 논문에서는 네트워크 노드간의 연결 정보만을 이용하여 토폴로지를 시각화하는 효율적인

방법을 제안한다. 이 방법은 네트워크에서 노드의 영향력을 나타내는 중심성 지수를 활용하여 중심노드를 찾고, 자식노드의

가중치를 이용하여 전체 노드들의 표시 영역을 동적 분할한 후 3D 공간 상에 노드들을 배치함으로써 토폴로지를 시각화한다.

매우 간단한 방법이지만 노드간의 연결 정보만으로 실제 네트워크 연결 형태를 시각화할 수 있다.

A Study on Efficient Network Topology Visualization using Node Centrality

Beom-Hwan Chang*, Jemin Ryu**, Koohyung Kwon***

ABSTRACT

Network topology visualization has been studied a lot since the past and developed with many tools. The network

topology has strength in understanding the overall structure of a network physically and is useful for understanding data

flow between nodes logically. Although there are existing tools, not many can be utilized efficiently while using the

general network node data structure and express the topology similar to the actual network structure. In this paper, we

propose an efficient method to visualize topology using only connection information of network nodes. The method finds

the central node by using the centrality, the influence of nodes in the network, and visualizes the topology by dynamically

segmenting all nodes and placing network nodes in 3D space using the weight of the child node. It is a straightforward

method, yet it effectively visualizes in the form of an actual network structure.
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1. 서 론

네트워크 토폴로지(topology, 망구성 방식)는 컴퓨

터 네트워크의 요소들(노드, 엣지 등)을 물리적으로 연

결해 놓은 것, 또는 그 연결 방식을 말한다. 네트워크

를 이해하기 위한 대규모 연결망 구조의 시각화는 수

년 동안 많은 프로젝트에서 진행되어 왔다. 연결망 시

각화는 인간의 지각 능력을 활용하여 네트워크 형상과

연결 관계로부터 네트워크의 특징을 찾고 구조를 이해

하는데 유용한 방법이다[1][2]. 네트워크 형상을 실제

와 같은 모습으로 표시하는 물리적 토폴로지 시각화는

네트워크의 전체 구조를 이해하는데 유리하고, 네트워

크 구조 보다는 네트워크 요소들의 의미(중요도, 종류,

속성 등)를 부각하여 표시하는 논리적 토폴로지는 노

드의 행위, 노드간의 데이터 흐름 등 상호작용을 이해

하는데 유용하다[3][4].

토폴로지 시각화는 네트워크 구조를 점과 선으로

연결하여 그래프 형태로 표시하는 방법이다. 구조적인

측면에서 연결망 그래프는 그 자체로 분석적 의미를

표현할 뿐만 아니라, 그래프로 시각화된 패턴들은 연

구자들로 하여금 더 많은 해석 가능성도 열어준다. 네

트워크 구조를 알지 못하며 망구성 방식이 복잡하더라

도 토폴로지를 시각화함으로써 네트워크 내의 어떤 노

드가 중요한 허브(hub) 노드이고, 노드 간 연결성이 떨

어지는 지점은 어디인지, 병목 예상 구간은 어디인지

를 파악할 수 있다[5]. 망구성 방식의 시각화는 복잡한

네트워크의 전체 구조를 파악하고 네트워크 체계를 구

성하는 노드들의 행위, 연결 관계, 상호작용 등 네트워

크 특성을 쉽게 이해할 수 있는 도구이다.

본 논문에서는 네트워크를 구성하는 노드들의 연결

정보만을 이용하여 토폴로지를 시각화하는 효율적인

방법을 제안한다. 이 방법은 자식노드의 가중치를 이

용하여 전체 노드들을 표시 영역을 동적 분할하고 3D

공간 상에 노드들을 배치하여 토폴로지를 시각화한다.

논문의 구성은 2장에서 토폴로지 시각화 도구 및 관련

된 연구들을 살펴보고, 3장에서는 시각화를 위한 구체

적인 구현 알고리즘과 방법에 대해 기술한다. 4장은

시각화 인터페이스를 설계하고 설계된 시각화 인터페

이스를 통해 실제 네트워크 데이터를 적용하여 구현한

다. 5장에서는 실제 활용 측면에서 유효성이 있는 지

를 검증하고 6장에서는 결론 및 향후 계획에 대해 설

명한다.

2. 관련 연구

네트워크 토폴로지 시각화 기술에 대한 포괄적인

조사와 연구는 CAIDA에서 과거부터 꾸준히 발전해

오고 있다. CAIDA는 1998년부터 인터넷의 거시적 토

폴로지를 측정하기 위해 다양한 시각화 도구들을 개발

했으며, 최초의 Skitter부터 현재 Scamper까지 일련의

장비에서 수 백만개의 프로브 패킷을 전송하여 글로벌

IP 레벨의 연결을 추적하고 있다. 수집된 데이터는 토

폴로지와 트래픽 측정을 위해 다양하게 이용된다[6].

전통적인 토폴로지 시각화 방법은 그래프를 이용하

는 것이다. 그래프 시각화는 네트워크 구조를 자연스

럽게 모델링할 수 있으며, 최근 사회연결망(Social

Network) 분석에도 많이 활용되고 있다. 사회연결망

에서는 주로 노드의 영향력(상대적 중요성)을 측정할

수 있는 중심성(centrality)들을 활용하여 노드 배치를

결정한다[7]. 그래프 시각화 기능을 제공하는 도구로는

Tulip, Graphviz, Gephi, Pajek 등이 있다[8].

2.1 CAIDA의 네트워크 토폴로지 시각화 도구

Skitter[9]는 인터넷의 토폴로지와 성능을 분석하기

위해 능동적으로 토폴로지를 검색하는 도구이다.

Skitter는 거시적 토폴로지 측정 프로젝트의 일환으로

인터넷의 토포롤지 맵 정보를 생성하는데 활용되었으

며, 이후 스키어 인프라(Ark)로 대체되었다. 인터넷의

토폴로지 맵은 중요한 인프라의 특성, 동적 동작 및 진

화를 이해하는데 중요한 도구로 활용되고 있으며 인터

넷 인프라 및 기타 대규모의 복잡한 네트워크에 대한

현실적인 모델링, 시뮬레이션 및 분석에 이용된다.

Plankton[10]은 글로벌 루트 캐시 관점에서

NLANR(National Laboratory for Applied Network

Research)의 웹 캐시 토폴로지를 시각화한다. 미국의

국립과학재단(NSF: National Science Foundation)은

전 세계 웹 캐싱 계층 구조의 프로토타입을 개발 및

배포하고 있으며 인터넷 트래픽 증가로 인한 일부 문
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제를 완화하기 위해 NLANR을 후원하고 있다.

Otter[11]는 CAIDA의 대표적인 토폴로지 시각화

도구로써 노드-엣지 또는 경로 집합으로 표현되는 임

의의 네트워크 데이터를 시각화한다. Otter는 토폴로

지, 작업량, 성능 및 라우팅에 대한 데이터 세트를 포

함하여 다양한 인터넷 데이터에 대한 시각화 작업을

처리할 수 있는 도구이지만, 현재는 CAIDA에 의해 유

지·관리만 되고 있는 상태이다. Otter의 강점은 데이터

의 독립성이다. 엣지와 노드로 구성된 모든 형식의 데

이터 세트를 처리할 수 ​​있다.

Walrus(H3Viewer)[12]는 3차원 공간 상에서 스패

닝 트리를 기반으로 노드들의 레이아웃을 계산한다.

어안(fisheye)과 같은 왜곡으로 하이퍼볼릭 지오메트

리(hyperbolic geometry)를 사용하여 구(sphere) 상에

토폴로지를 표시한다. 노드들은 구 중심으로부터 방사

상 거리에 따라 확대되는데, 중앙 부근의 노드들은 확

대되고 외곽의 노드들은 축소된다. 배율은 노드들의

크기가 0으로 줄어들 때(중심에서 경계)까지 지속적으

로 감소한다. 사용자는 토폴로지의 다른 부분을 중앙

영역으로 가져오면 확대되므로 토폴로지의 모든 부분

을 자세히 검사할 수 있다.

2.2 그래프 시각화 도구

Tulip[13]은 그래프의 계층 구조 또는 클러스터 트

리(중첩된 하위 그래프)를 효율적으로 정의하고 탐색

할 수 있는 도구이다. 이 기술은 시각적 복잡성을 줄이

기 위해 큰 그래프를 계층적 구조를 갖는 하위 그래프

들로 클러스터링하고 데이터를 탐색한다. Tulip의 데

이터 구조는 처음부터 중첩 하위 그래프를 생성할 수

있도록 설계되었고, 일관성과 최적의 공간 사용을 모

두 고려하여 제작되었다.

Graphviz[14]는 다양한 그래프 레이아웃을 제공하

는 오픈 소스 그래프 시각화 소프트웨어이다. 가장 널

리 사용되는 그래프 시각화 방법 중 하나인 Kamada

와 Kawai의 에너지 최적화 기법을 기반으로 다차원

척도(MDS: multidimensional scaling) 커뮤니티에서

스트레스 함수 주요화를 통해 그래프를 시각화한다.

이 방법을 통해 러닝 시간과 안정성면에서 성능을 개

선했다. 웹 및 대화형 그래픽 인터페이스와 보조 도구,

라이브러리 및 다양한 프로그래밍 언어를 지원한다.

Gephi[4]는 그래프 및 네트워크 분석을 위한 오픈

소스 소프트웨어로써 그래프를 탐색하고 이해하려는

데이터 분석가에 적합한 도구이다. 3D 렌더링 엔진을

사용하여 대규모 네트워크를 실시간으로 시각화하고

인터랙티브 탐색과 조작 및 네트워크 데이터에 대한

쉽고 광범위한 액세스를 제공한다. 또한 네트워크 탐

색 도구에 요구되는 고품질 레이아웃, 데이터 필터링,

클러스터링, 통계 및 주석 기능을 제공한다. 실제로 이

러한 기능들이 유연하고 확장 가능하도록 설계되었기

때문에 전문가와 초보자 모두에게 사용자 친화적인 소

프트웨어로 각광받고 있다.

Pajek[15]은 대규모 네트워크의 구성 요소들을 6가

지(네트워크, 분할, 벡터, 클러스터, 순열, 계층 구조)

데이터 유형으로 분석하고 시각화하는 도구이다.

Pajek에서 사용 가능한 네트워크 레이아웃에는

Kamada-Kawai 최적화, Fruchterman Reingold 최적

화, VOS 매핑, Pivot MDS, FishEye 변환 등이 있다.

또한, 결과 화면을 다양한 2D 또는 3D 출력 형식(예:

SVG, EPS, X3D, VOSViewer, Mage 등)으로 내보낼

수 있어서 외부의 다른 뷰어 및 편집기를 사용하여 레

이아웃을 추가로 편집하거나 세부적으로 분석할 수도

있다.

2.3 중심성 지수

토폴로지 시각화는 단적으로 표현 목적에 맞는 중

요한 노드를 찾고 2D/3D 공간 상에 노드들을 배치하

는 것이다. 노드 중심성을 계산하면 네트워크에서 중

요한 노드를 쉽게 찾을 수 있다. 중심성(centrality)은

네트워크에서 노드의 영향력인 상대적 중요성을 나타

내는 척도(지수)로써 수치값으로 계산된다. 중심성 지

수는 그 계산 방식에 따라 다양한 종류가 있으며, 일반

적으로 연결중심성( : degree centrality), 근접중심성

(: closeness centrality), 매개중심성(:

betweenness centrality), 고유벡터중심성( :

eigenvector centrality) 등이 주로 사용된다[7].

연결중심성()은 인접한 노드들의 연결정도에 대

한 척도로써 하나의 노드가 직접적으로 연결된 노드들

의 개수 또는 연결값을 모두 합한 값으로 측정된다.
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즉, 많은 연결을 가진 노드일수록 더 중요한 노드라고

측정된다. 고유벡터 중심성( )는 무조건 연결된 노드

가 많다고 중요한 노드가 되는 것이 아니라 중요한 노

드와 많이 연결된 노드가 더 중요하다는 아이디어에서

착안했다. 예를들면, 페이스북의 친구가 많다고 해서

유명인사인 것이 아니라 유명인사인 친구가 많을수록

더 유명인사라고 할 수 있다. 단순히 연결된 노드의 숫

자만 살핀다는 점에서 의 약점이 있는데 는 중심

성을 계산할때 다른 노드의 중심성을 반영해서 계산하

는 방법이다[7][16].

근접중심성()은 하나의 노드가 다른 모든 노드들

에 도달하는 최단거리를 합한 값이다. 여기서, 최단거

리는 가능한 모든 연결에 대한 거리 값의 합들 중에서

최소값을 의미한다. 사람들의 네트워크에서 근접중심

성이 높은 사람이 감염되거나 소문을 퍼트릴 경우 전

체 네트워크에 가장 빠르게 확산된다. 매개중심성()

은 네트워크 상의 모든 두 노드 사이의 최단거리가 해

당 노드를 통과하는 정도를 측정․환산한 값이다. 네

트워크에서 매개중심성이 높은 노드들의 주변 연결을

차단하면 전체 네트워크로의 확산을 효과적으로 막을

수 있다. 따라서, 근접중심성이 높은 노드는 네트워크

를 공격할 때 공격의 시작점으로서 효과적이며, 매개

중심성이 높은 노드는 진원지를 알 수 없는 소문이나

전염병을 차단하고자 할 때 방어 지점으로서 효과적이

다[7][16].

네트워크 토폴로지의 시각화가 단적으로 일정한 공

간 상에 노드들을 배치시키고 연결하는 것이라고 할

때, 네트워크 또는 일정한 공간의 기준이 되거나 중심

이 되는 노드를 찾고 선택하는 것은 어려운 문제이다.

물론, 관점에 따라 차이가 있겠지만 매개중심성 또는

근접중심성 값이 높은 노드를 선택하면 쉽게 이 문제

는 해결할 수 있다.

3. 연구 방법

3.1 토폴로지 데이터 구조 및 중심성 지수 계산

네트워크란 노드(Node)와 엣지(Edge)로 이루어진

추상적인 개념으로써 노드는 하나의 개념이나 실체가

되고 엣지는 노드 사이의 연결 또는 관계를 의미한다.

즉, 네트워크 구조는 노드와 노드들을 연결하는 엣지

들로 표현할 수 있는데 엣지가 방향성을 가지는 가에

따라서 Directed 엣지와 Undirected 엣지로 구분한다

[7][17]. 본 연구에서는 토폴로지 데이터 구조가 범용

성을 갖도록 노드들의 연결정보만을 사용한다. 토폴로

지 데이터 구조는 (그림 1)와 같이 노드 식별자(ID) 2

개가 쌍으로 이루어진 Undirected 엣지들의 집합이다.

(그림 1)은 토폴로지 데이터 구조를 나타낸 것이다.

(그림 1) 토폴로지 데이터 구조

(그림 2) SNAP을 이용한 중심성 지수 계산

네트워크에서 노드의 상대적 영향력인 중심성은 스

탠포드 대학에서 개발한 네트워크 분석 라이브러리

SNAP(Stanford Network Analysis Project)[18]을 이

용하여 계산한다. SNAP을 활용하여 계산한 노드들의

중심성 지수는 (그림 2)와 같다.

3.2 연결-우선 동심원 확장 배치 구조

토폴로지 시각화를 위한 노드 배치 방법은 (그림 3)

과 같이 Level별 반지름 길이가 다른 다수의 동심원들

을 이용하여 최심부에서부터 연결정보를 탐색하며 외

곽으로 확장하는 구조로 설계한다. 중심성 지수가 가
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장 높은 노드를 네트워크의 중심인 root노드로 설정하

고 연결된 자식 노드들을 탐색하며 동심원의 Level을

지정한다. (그림 3)에서 root노드에 연결된 자식노드들

이  ,  , ..., 이라고 할 때, 이 가지는 고유

각도의 범위는 식(1)에 따라 이 된다. 여기서, 은

와 연결된 자식노드들의 개수(가중치)이다.

 


  




×      (1)

부모노드는 자식노드들의 배치를 위해 고유각의 범

위를 자식 노드들에게 전파 및 분할시키고, 반복적인

방법으로 자식노들을 확장 배치한다.

(그림 3) 연결-우선 동심원 확장 배치 구조

3.3 가중치 기반 동적 분할 배치 알고리즘

전체 노드의 중심성 지수가 계산되었다면, 연결된

자식노드들의 개수를 이용하여 상위노드들의 고유값

에 가중치를 부여하고 3D 화면 상에 표시될 노드 위치

를 계산하는 가중치 기반 동적 분할 배치 알고리즘을

사용한다. 알고리즘은 [1단계: 각 노드들이 배치될 동

심원의 Level을 계산], [2단계: 노드들의 Level이 계산

된 후 동심원 내에서 각 노드들이 위치될 각도를 계

산], [3단계: 계산된 Level과 각도에 따라 3D 공간상에

노드들을 배치] 과정으로 이루어진다.

【1단계: Level계산】
① 중심성 지수가 가장 높은 노드를 Level 1의
root 노드로 지정한다.

② root노드를 시작으로 연결정보에 따라 탐색하
여 자식노드를 지정, 자식노드는 부모 노드보
다 1단계 높은 Level을 갖도록 한다.

③(종단 노드 배치 적용 옵션): ①과 ②에서 계산
된 Level 정보를 참조하여 가장 높은 Level을
기준으로 각 노드의 Level을 하위의 최대
Level로 정규화하고 각 종단노드들을 최외곽
으로 배치한다. 종단 노드 배치 적용을 위한
정규화는 식(2)과 같다.

 max

max×
(2)

【2단계: 각도계산】
④ 각 노드는 자신을 포함하여 하위 노드들의 개
수의 합을 가중치 점수로 부여하고 고유각도
범위를 지정한다.

⑤ 부모노드에 할당된 고유각 범위를 각각의 자
식노드들이 가중치 점수 비율대로 분할받고,
자신과 자식 노드들이 배치될 고유각 범위를
할당받는다. 이후 각 노드는 자신에게 할당받
은 고유각 범위의 중심각도에 배치된다.

【3단계: 3D배치】
⑥ 각 노드별 Level에 따라 다른 반지름과 높이를
가지는 동심원 위에 ⑤에서 계산된 고유각도
에 따라 배치되도록 3차원 좌표를 계산한다.

⑦ 계산된 좌표에 따라 3D 공간상에 노드를 표시
하고, 연결정보에 따라 엣지를 표시한다.

3.4 시각화 인터페이스 구현

토폴로지 시각화 인터페이스 구현 시에 사용한 네

트워크 개념 구조는 (그림 4)와 같다. 실제 현업에서

네트워크 관리를 위해 노드를 수동으로 배치하여 운용

하고 있는 인터페이스이다. 전체 42개의 노드와 42개

의 엣지로 구성되며, 토폴로지 형상은 router-1과

router-2를 기준으로 노드들이 좌우측으로 확장 배치

된 구조이다. 논문에서 제안한 방법으로 구현한 토폴

로지 시각화 인터페이스는 (그림 5)와 같다. 최소 네트

워크 엣지 정보만을 이용했지만, 구현된 시각화 인터

페이스는 (그림 4)의 네트워크 개념 구조와 동일하게
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router-1과 router-2를 기준으로 노드들이 좌우측으로

확장된 모습이다. (그림 5)에서 적용한 중심성 종류는

매개중심성이다.

(그림 4) 네트워크 개념 구조

(그림 5) 토폴로지 시각화 인터페이스

(그림 5)의 토폴로지 시각화 인터페이스는 토폴로

지-뷰, 설정패널, 통계정보로 구성된다. 토폴로지-뷰는

3D 공간에 네트워크 토폴로지를 시각화하는 화면으로

각 레벨에 따라 반지름과 높이 값이 다른 동심원 상에

네트워크 노드들이 배치된다. 토폴로지는 마우스 조작

을 통해 다양한 스케일과 각도에서 살펴볼 수 있다.

설정패널은 시각화할 토폴로지 노드의 데이터-세

트, 중심성 종류, 외곽배치 사용 여부, 동심원 표시, 노

드명 표시와 같은 시각화 옵션과 토폴로지-뷰의 시점

초기화 기능을 제공한다. 통계정보는 토폴로지-뷰 위

에 오버레이되며, 각 레벨별 몇 개의 노드가 존재하는

지 깊이 정보를 제공하여 토폴로지 구조 분석을 돕는

다. (그림 6)는 종단 노드의 최외곽 배치 옵션을 적용

한 화면이다. 종단 노드들의 고유 레벨을 최대 레벨로

변환 및 적용하여 화면을 효율적으로 사용할 수 있고,

비대칭적인 네트워크를 구조를 대칭적 구조로 살펴볼

수 있다.

(그림 6) 종단 노드 최외곽 배치 적용

4. 검증 및 결과

본 논문에서 제안한 시각화 방법이 실제 활용 측면

에서 유효성이 있는 지를 검증하기 위해, 실제 네크워

크의 토폴로지를 가시화하고 기존 시각화 도구와의 인

터페이스를 비교한다. 검증에 사용된 토폴로지 데이터

는 국방과학연구소의 테스트베드 데이터와 퍼듀대학

교에서 제공하는 네트워크 데이터 저장소(Network

Repository)[19] 데이터를 사용했다. <표 1>은 논문에

서 시험 토폴로지 데이터이다. 노드 개수가 42개인 소

규모 T1 데이터 세트는 (그림 5)와 (그림6)와 같이 토

폴로지 구조화 알고리즘 및 시각화 인터페이스 구현

시에 활용했으며, CAIDA의 Otter와 Plankton 도구에

적용하여 제안한 방법과 비교했다.

<표 1> 시험 토폴로지 데이터

구분 Nodes Edges 데이터 출처
T1 42 42

국방과학연구소
T2 203 207
T3 2,113 6,632 퍼듀, 데이터 저장소
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(그림 7), (그림 8)는 각각 Otter와 Plankton을 이용

하여 T1 토폴로지 데이터를 시각화한 화면이다. Otter

은 기본적으로 토폴로지 데이터 내에 노드의 좌표 정

보가 포함되어야 하기 때문에 엣지 정보만으로는 실제

와 같은 네트워크 형상으로 가시화하는 것은 불가능하

고 사용자가 수동적으로 노드들를 위치시켜야 한다.

(그림 7) Otter를 이용한 T1 토폴로지 시각화

Plankton은 일정 정도 실제 네트워크 형상으로 가

시화되긴 했지만, 14번, 24번, 34번 노드를 화면 중심부

에 기준을 잡고 노드들을 배치함으로써 노드들끼리 겹

치는 영역이 많이 생겨난다. 따라서, 논문에서 제안한

방법으로 토폴로지를 시각화한 (그림 5)와 (그림 6)이

실제 네트워크 운용 인터페이스인 (그림 4)와 가장 유

사하다.

(그림 8) Plankton를 이용한 T1 토폴로지 시각화

(그림 9)는 매개중심성()을 이용하여 T2 토폴로

지 데이터를 시각화했고, (그림 10)은 최외곽 배치 옵

션을 적용하여 토폴로지를 가시화했다. (그림 9)를 통

해 엣지 라우터들의 배치와 네트워크 깊이 및 비대칭

구조를 탐색할 수 있으며, (그림 10)을 통해서는 종단

노드들의 분포, 중요 라우터들의 연결 구조를 파악할

수 있다.

(그림 9) T2 토폴로지 시각화

(그림 10) T2 시각화(종단 노드 최외곽 배치)

(그림 11)은 매개중심성()을 이용하여 T3 데이터

의 토폴로지를 시각화한 것이고, (그림 12)는 최외곽

배치 옵션을 적용하여 토폴로지를 가시화했다.
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(그림 11) T3 토폴로지 시각화

(그림 13)은 GraphViz를 이용하여 T3 데이터의 토

폴로지를 시각화했다. 심미적 관점에서 GraphViz는

토폴로지의 외형을 잘 표출했지만 네트워크의 구조,

대칭 특성, 노드의 중요도 등은 파악하기가 힘들다. 반

면에, (그림 11)과 (그림 12)는 동심원 가이드라인을

활용하여 중심노드와 종단노드를 구분 및 직관적으로

표현했으며, 매개중심성() 이외에 다른 중심성 지수

를 선택하고 가시화하면 다른 관점에서 네트워크 구조

를 파악할 수 있다.

(그림 12) T3 시각화(종단 노드 최외곽 배치)

(그림 13) GraphViz를 이용한 T3 시각화

5. 결 론

본 논문에서는 네트워크 노드들의 연결 정보만을

이용하여 네트워크 토폴로지를 구조화하는 간단한 알

고리즘과 시각화 인터페이스를 설계 및 구현하였다.

네트워크 노드들은 시각화 인터페이스 상에 중심성이

가장 높은 노드를 중심으로 구분된 동심원들을 따라 3

차원 공간좌표 상에 배치 및 연결된다. 관리자는 시각

화된 토폴로지를 통해 네트워크의 구조와 대칭성을 살

펴볼 수 있으며 종단노드의 최외곽 옵션 적용을 통해

종단노드의 위치를 직관적으로 확인할 수 있다.

제안하는 방법은 네트워크의 장애와 성능을 관리하

는 분야, 네트워크 트래픽을 분석하고 측정하는 분야,

각종 네트워크 이상 상황을 탐지하고 대응하는 보안관

리/관제 분야 등에 활용도가 높을 것으로 예상된다. 향

후에는 제안한 시각화 방법을 관리도메인이 다른 분리

된 네트워크(멀티 도메인)에 적용하여 토폴로지를 통

합 관리하는 방법, 중심성 지수를 시각화 인터페이스

의 노드간 거리와 노드 크기에 적용하는 방법, 토폴로

지를 하이퍼볼릭 공간으로 왜곡·변형하여 대규모 토폴

로지에 적용하는 방법으로 연구를 진행할 계획이다.
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