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요 약 

WDM(Wavelength Division Multiplexing) 방식 광전송 시스템은 기가급의 초대용량 

전송시스템의 필요성에 의해 대두되었으며 특히 인터넷 분야의 수요를 충족하는 

시스템으로 각광을 받고 있다. 본 논문에서는 국내에서 개발중인 160Gbps WDM 시

스템을 간단히 소개하고 선형이나 링형으로 구성된 WDM 망에서의 표준 관리 기

능을 실현함에 있어 고려되고 분석된 사항을 소개한다. 

 

1. WDM 시스템 개요 
 

160Gbps WDM 광전송 시스템은  
Wave-length Division Multiplexing 방식을 
적용하여 광전송 시 여러 개의 광신호 
파장을 동시에 사용함으로써 광섬유가 
제공하는 넓은 대역폭을 효과적으로 
이용할 수 있도록 한다. 160Gbps WDM 
시스템이 갖고 있는 주요 기능으로는 
최대 16 개의 10Gbps 또는 2.5Gbps 
SDH(Synchronous Digital Hierarchy) 광 
신호에 대한 광 트랜스폰더 기능, 광 
다중/역다중 기능, 광채널 분기/삽입 
기능, 다채널 광증폭 기능, WDM 
감시제어 기능, 보호절체 기능 등이 
있다.  

160Gbps 시스템은 종속신호로서 
기존 동기식 신호(STM: Synchronous 
Transfer Mode)인 STM-64(10Gbps) 또는 
STM-16(2.5Gbps) 신호를 최대 16 채널을 
파장 분할 다중화(WDM) 방식으로 
광다중하여 투명하게 전달하는 광전송 
시스템이 되며 다음과 같은 주요 
기능으로 이루어진다. 

 
l 광 트랜스폰더 기능 
l 광다중 기능 
l 광역다중 기능 
l 광채널 분기/삽입 기능 
l 다채널 광전력증폭 기능 
l 다채널 광전치증폭 기능 
l 다채널 광선로증폭 기능 

l 광채널 감시제어 기능 
l 광다중구간 감시제어 기능 
l 광전송구간 감시제어 기능 
l 시스템 운용관리 기능 
l 보호절체 기능 
l 타합선 기능 
l TMN 접속 처리 기능 
l 160Gbps TMN Manager 기능 

 
본 논문에서는 WDM 시스템의 여러 
기능 중에서 장치의 상태를 표준 
정보의 형태로 관리자에게 제공하는 
통신 망 관리(TMN: Telecommunications 
Management Network)상의 망 요소 
Agent 에서 제공하는 기능에 대해서 
기술한다. 특히 표준정보모델에 
근거해서 WDM 시스템의 상태를 가장 
잘 표현할 수 있도록 객체나 속성을 
추가하고 구성, 성능, 장애 관리 
기능에서 제공하고 공식 시험했던 
결과를 중심으로 기술한다. 먼저 
제 2장에서는 WDM 시스템을 관리하기 
위해서 표준으로 정의된 정보 모델을 
소개하고 대표적인 구성 관리, 장애 
관리, 성능 관리 기능을 설명하여 관리 
특성의 이해를 돕는다. 제 3 장에서는 
TMN Agent 의 기능 실현 시 중요하게 
다루어지는 초기 정보 관리 및 상태 
일치 관리를 기술하고 embedded Agent 
개발 내용에 대해 간단히 명시한다. 
제 4 장에서는 TMN Manager 및 WDM 
망 상에서의 원격 통신 제공을 위해 



필수적인 OSI 및 DCC 통신 기능 구현 
내용을 논의하고 결론을 맺는다. 

2. WDM 시스템 관리  
 
  2.1 표준 정보 모델 

 

WDM 시스템은 현재 ITU-T 
SG15 에서 G.875[3]의 광 전달망 관리 
정보 모델로서 표준화가 추진 중에 
있다. 크게 세 개의 광전송 구간을 
중심으로 전송 특성과 감시 항목 등을 
정의하여 전형적인 구성, 장애, 성능 
관리 기능이 이루어진다. 첫째로 
광채널구간(OCH: Optical CHannel section) 
의 전송 특성을 유지하는 소로 종단점 
관리 객체 클래스로서 ochTTP 객체가 
정의되어 있어 wavelength 값 등을 
유지하게 된다. 둘째로 광다중/역다중 
구간(OMS: Optical Multiplex Section)의 
전송 특성을 유지하는  omsTTP, 
마지막으로 광전송 구간(OTS: Optical 
Transmission Section)의 전송 특성을 
유지하는 otsTTP 객체 클래스가 
정의되어 LD(Laser Diode) 온도와 
전류를 위주로 한 WDM 광전송 
시스템의 상태를 유지하게 된다. 
아직까지 확정되지 않은 부분이나 
미정의 된 사항은 비표준으로서 자체 
정의 과정을 통해서 최소한으로 WDM 
장치의 상태를 정확하게 표현하고자 
하였다. 본 논문의 제일 끝에 첨부한 
그림 1.은 표준 및 자체 정보 모델 
정의에 의한 WDM 시스템에서의 MIT 
(Management Information Tree)를 
나타낸다. 모든 WDM 관리객체는 
M.3100[1] 및 G.774[2] 표준으로부터 
계승된 것이다. 물리적인 유니트에 
대응되는 구성 및 성능 객체 
인스턴스의 DN(Distinguished Name)은 
하드웨어 보드의 형상과 일치되도록 
rack, shelf, board 를 나타내는 
equipmentHolder 와 circuitPack 객체에 
부여한 고유 번호들의 조합으로 
이루어진다.  
그림 2.는 160GbpsWDM 다중전송 
장치와 중계기에 대해서 신호 객체와의 
관계를 나타낸 것이다. OTS, OMS, OCH 
계층에 해당되는 유니트에 대해서 
생성하는 TTP(Trail Termination Point) 및 
CTP (Connection TP) 객체를 간략히 
표시하였는데 모든 구성, 성능, 장애 

관리가 이들 신호 객체를 위주로 
이루어지게 된다.  
 

그림 2. WDM시스템과 관리객체의 관계 

 

2.2 구성 관리 기능  
 

WDM 시스템은 ADM(Add Drop 
Multiplexer) ring 형, linear ADM 형, 
TM(Terminal MUX)형 위상으로 구성될 
수 있으며 각 노드는 단국 및 중계기 
기능을 하게 된다. 따라서 Agent 
기능도 망 구성과 노드 타입으로 구성 
관리 객체에 반영하게 된다. 시스템 
특성 정보는 고유 식별자와 마찬가지로 
비휘발성 메모리에 저장되고 초기화 
시점에 참조하여 MIT 의 top 에 
해당되는 wdmNE 객체의 각 속성에 
반영한다. networkType, nodeType 이 
반영되고 managedElementId 도 이러한 
노드 유형 정보가 포함되어 예를 들어 
160GADM1, 160GTM2, 160GR3 의 
방식으로 부여된다. 이것은 SDH 
장치의 TMN Manager 인 한국통신 
MOST 시스템과의 연동 체계이다. 
이렇게 망의 구성 정보는 관리 객체의 
속성 값으로 반영되고 동시에 Agent 가 
실행되는 프로세서 보드, Manager, GUI 
등에도 동시에 반영이 되어야 한다. 즉, 
망 구성이나 노드의 타입이 변경되는 
경우에는 메모리 저장 및 프로세서 
보드의 스위치, Manager 연동을 위한 
Association 정보, GUI 에서의 구성 



정보도 동시에 반영되어야 한다. 
160Gbps WDM 시스템에서는 ADM 
Ring 으로 구성한 경우 중계기 3 대를 
포함해서 모두 6 개의 노드로 
이루어지는데 TMN Manager 는 이들 
각각에 대해서 연결 설정을 하고 
초기화 조회를 하면 시스템 상태와 
동일한 구성, 실탈장, 경보 정보를 
수신하게 된다. 단국 시스템의 경우 
4 개 셀프가 실장되면 회로팩 구성, 
절체, 현재 성능 객체까지만 생성하여 
약 800개의 객체  인스턴스가 유지된다. 
WDM 시스템에서는 TMN 에서 구성 
관리 action 으로는 OMS 와 OCH 절체 
기능 정도만 제공되고 교차 연결 
관리는 OCH 셀프의 실장 여부에 의한 
연결 상태만 보여 주고 제어 기능은 
존재하지 않는다. 한편 중계기의 
경우에는 OTS 셀프 하나로만 
구성되므로 MIT 규모가 비교적 적다. 
그러나 CMIP(Common Management 
Information Protocol) Agent 기능을 
독립적으로 제공함에 따라 통합 망 
관리 측면에서는 일관된 정보와 통신 
채널이 제공된다. 

절체와 관련된 객체는 NUT(Non-
preemptible Unprotected Traffic)인 경우에 
생성되는 protectionGroupR1 이 있는데 
이는 각 OCH 의 유니트내에서 OMS 
계층과 연결되는 부분을 나타낸다. 
Wdm-ProtectionUnit 는 브리지나 
스위치에 의해 생성되고 종단되는 
OCH 신호를 전달하는 매체를 나타내며 
유니트 내에서 스위치나 브리지를 
표현하는 protectionGroupR1 이 관리하는 
신호 A, B 에 대해 각각을 표현한다. 
또한 OMS 계층과의 인터페이스 
면에서 볼 때 유니트의 출력, 입력 
신호를 표현한다. 유니트의 출력은 
브리지된 후의 OCH 신호를 나타내며 
이 신호에 대한 운용, 예비는 입력 
신호에 따라 결정된다. 유니트의 
입력을 나타내는 신호는 스위치에 의해 
신호가 선택되기 전단의 OCH 신호(A, 
B)를 나타내고 운용, 예비를 나타내는 
protecting 속성 값을 사용한다. Protecting 
속성 값은 유니트 실탈장 조회 
응답이나 보고, 유니트 상태 보고 
메시지의 select Signal 파라미터 값에 
의하여 결정된다. ProtectionUnitId 는 

간단하게 A 신호에 대해 1을, B 신호에 
대해 2 를 사용한다. UnprotectedCTP 는 
wdmProtectionUnit 에 의하여 송수신되는 
OCH 신호를 나타낸다.  
UnprotectedCTPId 에 사용되는 명명 
규칙은 ochId 에 사용되는 규칙과 
동일하며 이 객체는 항상 양방향 관리 
객체에 적용된다. ProtectedTTP 는 
스위치에 의해 선택된 신호를 나타내고, 
브리지에 의해 A, B 로 모두 송신되기 
전단의 신호를 나타낸다. OCH 
유니트는 신호 처리에 따라 STM-16 및 
STM-64 의 입력, 출력, 또는 양방향 
Transponder Unit 으로 구성되는데  그림 
3.에 나타난 것 같은 신호 흐름에 
관계된 감시를 수행하게 된다. 

 

그림 3. OCH 계층의 신호 방향 
 

2.3 장애 관리 기능 
 

대부분의 표준 관리시스템과 
마찬가지로 회로팩의 실탈장 상태나 
신호 경보, 장치 경보, 성능 임계치 
초과 경보 등을 TMN manager 에 
송신하는 것이 장애 관리 기능의 주요 
역할이다. 160Gbps WDM 시스템에서도 
EFD(Event Forwarding Discriminator) 
객체를 생성하여 destination 에 저장된 
manager 의 NSAP 으로 filter 속성에 
정의한 경보들만 송신하게 된다. 
따라서 시스템 운용 중에는 manager 에 
연동된 GUI 와 시스템 제어에 연동된 
GUI 화면 상에서 실탈장 및 경보 표시, 
보고 기록 등이 일치되게 된다. WDM 
시스템에서 정의되는 경보 중에 장치 
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신호
( A T M /
S D H )

O C H 계층

O 6 4 U
O 1 6 U

B 6 4 U
B 1 6 U

I 6 4 U
I 1 6 U

O M S 계층C l I e n t
신호
( A T M /
S D H )



경보(equipmentAlarm)으로 처리되는 
경우는 표 1.과 같다. 이 외에도 
communicationsAlarm, environmental-
Alarm이 처리되고 있다. 경보를 송신할 
때 log 객체가 존재하면 보고 내용과 
동일한 alarmRecord가 생성, 유지되는데 
경보 발생 처리 시간이 객체 인스턴스 
생성 시간만큼 지연되므로 선택적으로 
운용하는 것이 바람직하다. 특히  
embedded Agent 의 경우에는 메모리나 
처리 속도에 영향이 크므로 
manager 에서 수신된 경보를 별도로 
저장해서 원하는 조건에 따라 바로 
액세스하는 것이 효율적으로 될 수 
있다. 또한 C++ platform에서의 log 객체 
유지가 좀 더 비효율적으로 나타나는 
경우가 있으므로 운용 환경에 따라 
고려해야 할 사항의 하나이다.  
 

EquipmentAlarm 원인 관리 객체 

LowInputPowerAmp 
HighInputPowerAmp  
LowOutputPowerAmp  
HighOutputPowerAmp  
LowPowerSVLD 

CircuitPack 
(MP, MB, ML) 
Component 
(MB, ML의 SVLD) 

Low Output Power #1~#8 
Low Input Power #1~#8 
HighOutput Power #1~#2 
HighInput Power #1~#2 

CircuitPack 
(ODXU, OMXU,  

OMTU, ODTU) 

Upstream High  
Output Power  
Upstream Low  
Output Power  

CircuitPack 
(I64U/I16U) 

LD High Temp  
LD Low Temp  
LD High Current  

OCH Component 
 

 

표 1.  WDM 시스템에서의 경보 예  
 

경보 발생은 WDM 시스템에서 
정의한 유지보수 흐름에 따라 처리 
되는데 TM 형을 예로 들어 보면 
단국과 중계기 사이에서 fiber에 장애가 
발생하면 중계기에서 OTS-
LOS(LossOfSignal)가 검출되고 계속해서 
하향으로 OTS Downstream FDI(Forward 
Defect Indication)을 발생하게 된다. 다시 
중계기를 통해서 연결된 단국 
노드에서는 경보가 전파되어 OMS, 
OCH 에서 OTS-DWAIS 를 검출하게 
된다. 이러한 경보 발생 처리 과정은 
manager 에서  WDM 망에 존재하는 

모든 Agent 와 association 이 이루지고 
EFD 객체가 동작하고 있으면 현재의 
상황대로 경보 수신이 이루어짐을 
확인하게 된다. 또한 시스템 GUI 
상에서도 자국 및 원격 노드의 상태를 
동시에 조회할 수 있으므로 경보 발생 
및 처리 과정이 회로팩의 LED 상태와 
GUI 화면 상에 경보 심각도가 
색상으로 구분되어 표시되는 방식으로 
일치성을 확인할 수 있다.  

 

2.4 성능 관리 기능 
 

ITU-T G.825 정보 모델에서는 현재 
성능 관리에 대해서 아직 정의된 
내용이 없다. 그것은 실재로 광학적 
신호대잡음비(Optical SNR: Signal to Noise 
Ratio)을 감시하는 정도로 충분하다는 
의미가 될 수 있다. 그러나 160Gbps 
WDM 시스템에서는 초기 개발 
단계에서 시스템 성능의 상세한 감시를 
위해 동기식 전송 장치에서의 성능 
감시 모델을 따르고 있다. 즉, OTS, 
OMS, OCH 계층에서 15 분과 1 일 
단위로 성능 값을 수집하여 주기적 
보고를 수행한다. TMN Agent에서는 각 
계층에 해당되는 회로팩의 생성에 
따라 15 분과 1 일 현재 성능 객체를 
생성하고 성능 보고 시 이력 객체를 
생성해 간다. 15 분 주기의 보고는 
이력을 16 개까지 생성한 후 처음 
생성된 이력 객체 인스턴스부터 다시 
기록하고 있으며 1 일 객체는 1 개의 
이력을 유지하고 있다. 계층별로 
감시하는 성능 항목을 보면 OCH 성능 
객체는 Upstream Power, Downstream 
Power, LD Temperature, LD Current 를 
감시하고 OMS 계층에서는 OMXU, 
ODXU, OMTU, ODTU 에서 채널별로 
Input Power와 Output Power를 감시한다. 
OTS 계층에서도 유사한 항목이 
주기적으로 수집된다. 성능 값이 
정수가 아니므로 GUI 에서는 수식을 
적용한 결과 값과 함께 16 진수 형태의 
값을 표시하고 있다. 이렇게 유지되는 
성능 객체는 인스턴스 수가 MIT 에서 
많은 비중을 차지하고 모든 계층에서 
15 분마다 주기적인 보고가 한번에 
송신되면 한번에 처리해야 하는 양이 
많아짐에 따라 프로세서 보드의 성능 
저하 현상이 나타난다. 따라서 성능 



관리 기능의 개선을 도모함과 동시에 
현장 운용 시에도 관심있는 채널에 
대해서만 성능 감시가 이루어지도록 
상세 제어하는 기능이 필수적이다.  
 

3. TMN Agent 기능 실현 
 

본 장에서는 WDM 광전송 
시스템에서 embedded  Agent 를 
실현하면서 중요하게 고려되었던 
사항을 정리한 것으로 다른 방식의 
전송 장치나 시스템에도 동일하게 
적용될 수 있는 문제점과 해결 방안을 
논의하고자 한다. 

 

3.1 초기 정보 관리  
 

160Gbps 광전송 시스템의 OTS, OMS, 
OCH 셀프가 실장되고 그 상태가 
운용관리나  Agent 기능부에서 
반영되기 위해서 몇 가지 절차가 
이루어져야 한다. TMN Agent 를 
기준으로 볼 때 동작을 시작하는 
단계에서 시스템의 현재 상태를 
요구하게 되면 초기화 과정이 이루어진 
각 셀프의 제어부로부터 응답을 
수신하여 해당 보드에 대한 관리 
객체들을 생성하고 현재 상태를 
반영하는 단계를 거치게 된다.  이때 
수신하는 주요 정보는 회로팩의 실탈장 
상태,  절체 상태, 장애 임계치 제어 값 
등이다. 특별히 현재 상태 값을 
수신하지 않고 초기화가 가능한 
속성들은 미리 정의된 값으로 지정한다. 
만일 Agent 가 초기화 된 이후에 
초기화가 이루어지는 셀프에 대해서는 
초기화 보고 메시지를 수신하는 시점에 
MIT 에 반영이 이루어진다. 초기화 
이후에 TMN Manager 나 System 관리 
GUI 를 통해서 설정이 요구되면 변경된 
상태를 반영하게 된다. 이때 Agent 와 
감시제어부가 독립적으로 제어 값을 
변경할 수 있으므로 일치성을 보장하기 
위해서 처리 결과의 응답에 대한 보고 
메시지로 해결한다. 

  광전송 노드에 존재하는 노드들을 
식별하기 위한 고유 값은 물리 주소인 
MAC(Media Access Control) 주소의 일부 
2 바이트 값을 이용하여 단국과 중계기, 
TM 형과 링형 등의 정보를 포함하여 
구성한다. 이와 같이 시스템에 고유한 

속성은 비휘발성 메모리에 기억해서 
초기화 구동이나 운용 시에 참조하면 
편리한 초기화 과정을 제공하게 된다.  
그 외에 LAPD(Link Level Access 
Procedure on D Channel) 통신 채널 구성 
정보도 초기화 과정에 참조하도록 
저장하여 provisioning 단계가 용이하게 
된다. 
 

3.2 상태 일치 관리 
 

TMN Agent 는 항상 시스템의 현재 
상태를 정확하게 유지하고 있어야 
하는데 이것은 객체 인스턴스에서 
유지하는 구성, 성능, 장애 속성의 
정보가  하드웨어 자체의 상태 및 
감시제어 정보와 일치해야 한다는 
의미가 된다. 또한 TMN manager GUI와 
WDM 시스템 관리 GUI 화면을 통해서 
나타나는 현재 상태가 구성, 성능, 장애 
관리 영역에서 불일치가 없어야 한다. 
관리객체 클래스는 자원의 상태 
표현을 위해 다양한 속성을 가진다. 
하드웨어 자원의 상태는 상태 속성으로 
나타내고 신호 구성의 상호 관계는 
포인터 속성을 이용하고 있다. 이러한 
속성들은 운용 중에 구성, 장애, 성능 
관리 관점에서 일치성이 보장되어야 
한다. 160Gbps 동기식 전송 장치 agent 
MIB 에서는 다음 관점에서의 정보 
일치성이 필요한데 본 장에서는 그 
일치성 유지 방안을 제시한다.  

Agent MIB 에서는 무엇보다도 장치 
상태를 정확하게 나타내어야 하므로 
하드웨어의 모든 메시지는 해당되는 
장치 객체 및 신호 객체, 성능 객체로 
전달되어 실시간으로 처리되어야 한다. 
또한 물리적으로 동일한 보드에 관련된 
모든 객체들은 상호 연관성을 갖게 
되는데 동일 자원의 상태를 나타내는 
관계성 속성 값들이 서로 일치해야 
한다.  그 외에도 광다중/신호 구간 
절체 객체의 경우에는 현재 전송이 
이루어지고 있는 보드에 대해서 
protectionUnit 객체의 포인터 속성들이 
정확한 객체를 가리켜야 한다. 이러한 
구성 관리 정보가 일치성을 유지하기 
위해서는 하드웨어의 보고 
내용으로부터 그와 관련된 객체들의 
속성 값을 반영하기까지 하나의 처리 
단위로서 수행이 보장되어야 한다. 



예로써 절체의 경우는 protectionGroup, 
protectionUnit, protectedTTPBidirectional, 
unprotectedCTP-Bidirectional 등의 객체 
속성 값이 변경되는데 이 모든 처리의 
결과가 일관성있도록 하기 위해서는 
최종 상태가 일치되는 과정의 처리가 
필요하다.  

manager 의 action 요구나 하드웨어의 
응답, 보고 메시지는 시스템 유형에 
따라 정당한 값으로 수신될 경우에만 
처리하도록 보장하는 것이 필요하다. 
예로서 객체 생성 시 ITU-T G.774 의 
Subordination rule 이나 Constraint Rule 이 
준수되어야 관리객체 정보의 무결성이 
보장된다. 임의의 요구나 제어가 
정당한 객체 인스턴스에 대해 
요구했는지 확인하고 하드웨어로 
요구하는 과정이 필요한데 이 모든 
정당성 검사는 객체 별로 가장 적합한 
내부 루틴의 처리 지점에서 행해지게 
된다. 하드웨어의 상태는 객체 속성 
중에서 operationalState 와 
currentProblemList 등을 통해서 표현된다. 
이 속성 값은 장치 감시 제어 모듈에서 
제공되는 상태 정보를 반영하는 것으로 
메시지 처리로 그 상태를 일치시키게 
된다. 또한 객체 클래스도 circuitPack 과 
그에 해당되는 terminationPoint 객체와 
subordinates의 상태 속성 값이 일치되어 
장애 상태의 일치성을 유지해야 한다.  
이것은 신뢰성있는 장치 연결 방식 
구현으로 보장할 수 있다. Agent MIB에 
있는 객체 인스턴스를 실제 자원으로 
일치시키는 작업은 가장 초기에 
안정적으로 이루어져야 할 단계 중의 
하나이다. 이것은 계층 구조로 
이루어진 객체 정보 즉, DN(Distinguished 
Name)을 식별자로 하는 인스턴스와 랙, 
셀프 정보가 포함된 하드웨어 보드 
간의 연결이 필요함을 의미한다.  
각 객체 클래스는 여러 메시지 
중에서 자신에게 필요한 메시지만을 
다루게 된다. 이러한 실제 자원과 그 
메시지의 연결 방식은 개발 환경에 
따라 다르게 고려하게 된다. 먼저 
객체지향 환경에서는 장치 연결을 위한 
mapper 클래스의 도입을 생각할 수 
있다. MIB 초기화 과정에서 객체 
인스턴스가 생성될 때 자신의 DN 과 
클래스 정보 등을 이용하여 하드웨어 
보드와 수신을 원하는 메시지를 

등록한다. 또한 객체가 삭제될 
경우에는 등록을 취소하면 
하드웨어에서 발생하는 메시지가 
요구된 객체 인스턴스로만 전달된다. 
이렇게 동적 등록 방식을 제공하는 
클래스를 도입하여 실제 자원과 
인스턴스 간의 메시지 중개 역할을 
제공하는 방식이 있을 수 있다.  
한편 C 언어 환경에서도 유사한 
방식으로 해결하게 되는데 객체 
인스턴스의 탐색을 효율적으로 하기 
위해서 하드웨어 정보와 객체의 주소를 
키로 하는 자료 구조를 도입하는 
방식이 가능하다. 이 경우에는 
인스턴스 별로 메시지 수신을 요구할 
수 없으므로 처리 루틴 내에서 해당 
인스턴스를 찾는 방식을 취하게 된다. 
이러한 별도의 자료 구조는 MIB 의 
탐색에 의하지 않는 직접 액세스를 
제공하므로 메모리 공간을 이용하여 
시간적 효율을 얻는 장점을 제공한다.  
마지막으로는 하드웨어 구성 정보의 
조합으로부터 얻어지는 DN 으로 MIT 
상에서 인스턴스를 찾는 것인데 구현은 
용이하지만 MIT 규모가 커질수록 
비효율적으로 된다는 단점이 있다. 
따라서 가급적 탐색 과정을 줄이는 
시도가 필요하다. 이러한 방식은 
하드웨어 독립적인 구조로 제공하여 
다른 시스템에서도 유사하게 적용이 
가능하다. 

  이 외에도 성능 객체는 종단점 
객체마다 유지되고 있는데 가령 
manager 가 제어하는 administrative-
State 에 따라 일치된 동작을 수행해야 
한다. 이것은 일시에 모든 감시점에서 
성능 관리 기능이 수행되면 전체적인 
수행에 부담이 되므로 관심있는 구간별, 
채널별 감시가 이루어지도록 
제어하는데 활용되어 효율성을 
제공하게 된다. WDM 성능 감시 객체는 
15분과 1일 주기로 이루어지는데 값의 
일치성뿐만 아니라 종단점 감시 결과 
일시에 수신되는 성능 보고를 
신뢰성있게 처리할 수 있어야 하므로 
메시지 트래픽 상에 문제가 있는 
경우에는 표준 권고에 있는 동기화 
팩키지가 구현되거나 성능 감시 값을 
미리 조회하여 처리하는 방식이 
가능하다. 

 



3.3 Embedded Agent 구현 
 

한국에서 개발되는 전송 시스템의 
TMN Agent 는 주로 embedded type 으로 
구현되어왔다. 160Gbps WDM 
시스템도 300MHz 성능의 ppc603 CPU의 
VRTX OS 상에서 개발이 이루어졌다. 
메모리는 관리 객체 규모가 적은 
중계기와 단국에서 각각 64M 바이트와 
128M 바이트 메모리를 이용하였는데 
이는 WDM 정보 모델 객체 유지에 
충분한 크기로 C++ platform으로 64메가 
바이트 내에서 충분히 운용되었다. 
Embedded 환경에서의 어려움은 메모리 
관리나 디버깅 측면에서 용이하지 
않다는 점인데 그 외에도 운용 관리와 
OSI Stack 관련해서 20 개 이상의 
Task 가 동시에 실행되므로 기능에 
따른 우선순위의 고려가 필요하다. 
가령 LAN 이나 LAPD 통신, 라우터 
타스크의 우선 순위가 비교적 높게 
설정되는 것이 필요한데 전체적인 
타스크의 처리 조건에 따라 장기적이고 
안정적 실행을 이루는 최적의 배치를 
찾는 경험적 과정이 반드시 필요하다. 

Embedded Agent 는 수행에 제약이 
많으므로 가급적이면 메모리 사용이나 
처리 효율성을 크게 고려해야 한다. 
앞에서도 언급되었지만 성능 보고의 
경우에는 한번에 여러 감시 점에서 
보고가 이루어지므로 통신 및 처리가 
집중되는 시점이 발생된다. 또한 
시스템 초기화 요구는 모든 회로팩의 
실탈장과 경보 상태의 보고가 일시에 
이루어지도록 요구하게 되므로 이 두 
처리가 프로세서에 가장 부담이 된다. 
만일 성능 보고 시점에 초기화 요구가 
이루어지면 가장 처리 효율이 떨어지게 
된다. 이때는 IPC 정보의 손실이 
없도록 보장하는 것이 필요하다.  그 
해결 방법으로 첫째는 가급적 성능 
보고의 처리를 신속히 하는 것이다. 
성능 보고 시점에 이력 객체를 
생성하게 되는데 객체가 생성될 때는 
MIT 상에서 상위 인스턴스가 
존재하는지, 이미 생성되어 있지 
않은지를 확인하는 과정이 포함된다. 
그러나 성능 보고의 경우에는 회로팩이 
실장된 경우에 현재 성능 객체가 
생성되고 감시도 이루어지는 것이므로 
인스턴스의 생성 여부 확인 과정을 

생략하는 것이 가능하다. 또한 
MIT 에서의 탐색은 인스턴스 수가 
많아지면서 더 비효율적으로 되므로 
성능 객체에서만 인스턴스의 주소를 
따로 유지해서 MIT 전체 탐색 과정을 
생략하는 방안이 있을 수 있다. 한편 
성능 관리 모델 표준에는 시간 동기화 
팩키지가 있는데 이를 이용하는 것도 
가능한 방법이다. 다만 Agent 전체가 
처리할 사항이 많아 복잡한 실행 
과정은 다시 부담이 되므로 성능 
보고를 하는 감시제어부에서 시간 
동기화를 제공하면 시스템 전체의 
부하를 나누는 효과가 있게 된다. 

 

4. OSI 및 DCC 통신 기능  
 
Agent 는 LAN 이나 DCC(Data 

Communication Channel)를 통하여 TMN 
manager 와의 모든 CMIP 동작을 
수행하게 된다. 전송 시스템의 
경우에는 DCC 를 이용하여 LAPD 
통신을 제공하게 되면 LAN 을 
이용하지 않고 CMIP 동작을 수행할 수 
있다.  동기식 전송 시스템과 
마찬가지로 WDM 광전송 시스템에서도 
2Mbps 채널을 이용한  데이터 통신을 
제공한다. TMN 뿐만 아니라 
160Gbps 시스템에 속해 있는 원격 
노드의 상태 조회 및 제어 기능을 
수행하는 경우에도  DCC 를 이용하고 
있다. ADM Ring 형 망에서 구성한 
연결도는  그림 6.과 같다. 단국 및 
중계기 Agent 는 모두 IS(Intermediate 
System)으로 동작하며 각 노드마다 두 
개의 채널이 제공되어 구간별 통신 
신뢰도를 높이고 원격 통신이 가능하다. 
이러한 LAPD 통신은 OSI 통신과 
연결되어 TP 계층의 라우팅 기능을 
이용하므로 자국에서 원하는 노드의 
현재 상태 조회나 제어를 할 수 있도록 
제공하게 되는데 이는 10Gbps SDH 
전송 시스템의 기능을 그대로 활용한 
것이다.  160Gbps WDM 시스템에서는 
두 개의 DCC 가 운용되는데 
TM 형에서는 운용과 예비로 구성되고 
링형에서는 시계 방향과 반대 방향의 
링으로 구성되어 임의의 노드에서 OTS 
관련 보드 탈장이나 SV(Supervisory) 
신호 장애가 발생하게 되면 망의 
라우팅 정보가 갱신되고 통신하고자 



하는 노드와는 수정된 거리 값으로 
최단의 경로를 이용하게 된다. 이러한 
DCC 채널은 TMN Manager를 연동하는 
과정에서 모든 Agent 가 반드시 
LAN 으로 접속할 필요가  없이 
LAPD 와 LAN 통신을 선택할 수 
있으며 동시에 노드간의 접속에도 
이용되므로 원격 관리 기능을 제공하는 
장점이 있다. 금년도 개발 
시스템에서는 링형 구조에서 단국 
노드와 중계기 노드가 각각 세 개씩 
연결되어 한 국사에서만 시스템 GUI 
및 TMN Manager 에 접속되면 나머지 
다섯 시스템도 현재 상태를 조회하거나 
제어하고 원격 보고 메시지의 수신으로 
GUI 화면상에 실탈장이나 경보 표시가 
이루어짐을 확인하였다. 그림 4.는 
시스템 D 로 표시된 중계기가 하나만 
포함된 구성으로 두 개의 DCC 채널이 
존재하므로 LAPD 프로토콜에서 
정의된 바와 같이 한쪽 채널은 User 
role 로, 다른 쪽 채널을 Network role 로 
부여해서 운용하게 된다. DCC 운용은 
유용하지만 그 실현 과정이 용이하지 
않은 기능으로 OTS 계층의 신호 
손실이나 회로팩의 실탈장 상태에 따라 
2Mbps 전송이 계속되도록  보장해야 
한다. 

 

5. 결론 
 

 160Gbps WDM 장치는 정보화 
추세에 따라 대용량 고속 전송 
시스템의 수요가 많은 시기에 국내 
개발이 이루어졌다는 점에서 
주목할만한 시스템이라 할 수 있다. 
또한 기존의 동기식 시스템 개발 
기술을 총동원하여 비교적 안정적인 
시제품을 이루게 되었는데 망 관리 
기능에 있어서도 선행 과제와 결과물을 
최대한 재사용하였다는데 의미가 있다. 
WDM 망 관리 분야는 현재 표준 정보 
모델이 추진 중에 있는 상태이므로 
필요에 따라 자체 설계 부분이 함께 
반영되어 있다. 시스템 수요 
측면에서는 가급적 신속한 제공이 
요구되므로 공급 업체에 따라서는 
TMN 망 관리 기능이 생략되어 있는 
것이 현실이지만 개발 시기에 제공이 
가능하다면 기존 사업자로 하여금 
일관된 관리 인터페이스를 제공할 수 

있다는 장점이 될 수 있다. 따라서 
160Gbps WDM 시스템은 동기식 전송 
시스템과도 일관된 표준 망 관리 
기능이 제공되고 DCC 를 이용한 원격 
시스템 제어와 감시가 가능하므로 
개발확인 시험을 거친 결과로 미루어볼 
때 사용자의 요구사항에 다소 부응한 
시스템이라 하겠다. 망 관리 기능 
개발에서는 구성, 성능, 장애 관리 
부분에서 시스템의 현재 상태를 그대로 
반영하고 유지하는 정보가 시스템 제어 
기능부와 일관성 있도록 도모 
하였으므로 시스템 관리 GUI 와 TMN 
관리 GUI 간의 표시와 보고 기록 
일치가 이루어진다. Embedded Agent 
실현 과정에서는 메모리와 멀티 타스크 
관리, 처리 성능 효율, 원격 조회 기능 
측면에서 많은 자체 시험과 개선 
과정을 거쳐 안정화를 이루었는데 이는 
추후 유사 개발 환경의 과제에서 
활용될 것으로 기대된다. 
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그림 1. WDM Agent에서의 MIT 예 
 
 
 

 

 
 

그림 4.  ADM 링형 구성에서의 DCC 연결
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