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멀티 도메인 네트워크 토폴로지 시각화 연구★

장 범 환*

요 약

도메인이 여러 개로 구성된 멀티 네트워크를 운영하는 조직에서는 단일 화면 상에 다수의 네트워크 토폴로지를 시각화하

여 전체 노드들과 링크들을 감시할 수 있는 기능이 필요한데, 도메인간의 연결점이 없는 토폴로지를 단일 화면 상에 표시하는

것은 간단하지가 않다. 게다가, 다수의 네트워크 형상들을 단일 화면 상에 실제와 같은 물리적 모습으로 표시하는 것은 어렵

기 때문에, 멀티 도메인 네트워크를 하나의 화면을 통해 관리하는데는 어려움이 있다.

본 연구에서는 멀티 도메인 환경에서 노드간의 최소 연결 정보만을 이용하여 토폴로지를 시각화하는 효율적인 방법을 제

안한다. 이 방법은 네트워크를 구성하는 노드들의 중심성 지수를 활용하여 도메인별 중심 노드를 찾고, 자식 노드들과의 연결

정보를 재귀적으로 탐색하여토폴로지를 생성한다. 화면 상의 도메인별 토폴로지 표시 영역은자식 노드들의 가중치의 합으로

계산 및 동적 분할되고, 가상의 Root 노드를 활용하여 3D 공간 상에 전체 노드들을 배치함으로써 멀티 도메인 토폴로지를 시

각화한다. 이 방법은 노드간의 최소 연결 정보만을 이용하는 단순한 방법이지만, 멀티 도메인 네트워크의 물리적 형상을 유지

하면서 하나의 화면에 표시할 수 있는 효율적인 토폴로지 시각화 방법이다.

Study on Visualization of Multi-domain Network Topology

Beom-Hwan Chang*

ABSTRACT

In general, organizations operating multi-domain networks find it difficult to represent and manage multiple domain net

works on a single screen space. Instead, most of them are managed with multiple screens visualizing network topology by

domain or partitioning one screen area into multiple domains. We propose an efficient method to visualize the topology usi

ng only minimal connection information between domain-agnostic nodes in this work. This method visualizes the topology

by utilizing centrality indices representing the influence of nodes in the network. Furthermore, the method dynamically seg

ments the entire node's display area using virtual Root nodes to auto-separate domains and weights of child nodes and pl

acing nodes in 3D space. Thus, although it is a straightforward method, the multi-domain network topology can be visuali

zed with only minimal connection information between nodes.
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1. 서 론

네트워크 토폴로지는 컴퓨터 네트워크의 요소(노드,

엣지 등)들을 물리적으로 연결해 놓은 모습, 또는 그

연결방식을 말한다. 토폴로지 시각화는 네트워크 구조

를 점과 선으로 연결하여 물리적 또는 논리적인 그래

프 형태로 표시하는 방법이다[1][2]. 구조적인 측면에

서 연결망 그래프는 그 자체로 분석적 의미를 표현할

뿐만 아니라, 그래프로 시각화된 패턴들은 연구자들로

하여금 더 많은 해석 가능성도 열어준다[3].

네트워크 형상을 실제와 같은 모습으로 표시하는

물리적 토폴로지 시각화는 네트워크의 전체 구조를 이

해하는데 유리하다[4][5]. 네트워크 구조를 알지 못하

며 망구성 방식이 복잡하더라도 토폴로지를 시각화함

으로써 네트워크 내의 어떤 노드가 중요한 허브(hub)

노드이고, 노드 간 연결성이 떨어지는 지점은 어디인

지, 병목 예상 구간은 어디인지를 파악할 수 있다[3].

망구성 방식을 보여주는 토폴로지 시각화는 복잡한 네

트워크의 전체 구조를 파악하고 네트워크 체계를 구성

하는 노드들의 행위, 연결 관계, 상호작용 등 네트워크

특성을 쉽게 이해할 수 있는 도구이다[6].

관리 도메인이 여러 개로 구성된 멀티 네트워크를

운영하는 조직에서는 단일 화면 상에 다수의 네트워크

토폴로지를 시각화하여 전체 노드들과 링크들을 감시

할 수 있는 기능이 필요하다. 기존의 멀티 토폴로지 시

각화 방식들은 별도의 화면들을 이용하여 도메인별 네

트워크 토폴로지를 시각화하거나, 또는 하나의 화면을

다수로 분할하고 도메인별 네트워크 토폴로지를 각각

시각화하는 형태가 대부분이다. 전자는 관리 측면에서

네트워크 전체 구조를 이해하고 감시하는데 불리하기

때문에 일반적으로 후자를 선호하지만 화면 분할 방법

은 도메인의 특성에 따라 동적으로 시각화하기 어려운

문제점이 있다. 예를 들면, 화면 분할을 수행하는데 있

어서 대상 토폴로지 개수가 2 또는 4의 배수가 아닌

경우, 사각으로 구성된 화면을 단순 배분하게 되면 표

시 영역이 비효율적으로 나뉠 수 있고, 토폴로지의 물

리적 형상은 좁은 영역에 축소·표시되어 네트워크 구

조를 파악 못할 수도 있다. 또한, 토폴로지를 구성하는

노드 수에 비례(토폴로지 크기)하여 화면을 분할하는

상황과 토폴로지 개수가 동적으로 변경되는 상황에서

는 화면 분할을 더욱 어렵게 만든다.

반면에, 일종의 트릭이지만 단일 화면에 다수의 토

폴로지를 시각화하는 방법으로 단일 토폴로지들을 가

상의 연결점(노드)을 이용하여 다수의 토폴로지를 시

각화할 수 있다. 대부분의 기존 시각화 알고리즘들은

노드들의 연결을 탐색하며 노드들을 배치하는데, 노드

들의 연결이 닫힌 그래프가 아닌 경우, 즉 끊긴 점이

발생하게 되면 끊긴 점 이후의 노드들은 메인 토폴로

지와는 떨어진 섬(뭉쳐진 노드들) 형태로 화면에 가시

화된다. 하지만, 가상의 연결점을 이용하여 토폴로지

데이터를 구성하면 하나의 화면 상에 다수의 토폴로지

를 표시할 수는 있으나 메인 토폴로지 외의 다른 토폴

로지는 메인 토폴로지 내의 좁은 영역으로 한정되어

표시되거나 본래 토폴로지 물리적 형상을 유지하기가

어렵다.

본 논문에서는 네트워크를 구성하는 노드들의 최소

연결 정보만을 이용하여 단일 화면 상에 멀티 도메인

의 네트워크 토폴로지를 표시하는 방법을 제안한다.

이 방법은 네트워크를 구성하는 노드들의 중심성 지수

를 활용하여 도메인별 중심 노드를 찾고, 자식 노드들

과의 연결 정보를 재귀적으로 탐색하여 토폴로지를 생

성한다. 화면 상의 도메인별 토폴로지 표시 영역은 자

식 노드들의 가중치의 합으로 계산 및 동적 분할되고,

가상의 Root 노드를 활용하여 3D 공간 상에 전체 노

드들을 배치함으로써 멀티 도메인 토폴로지를 시각화

한다. 이 방법은 노드간의 최소 연결 정보만을 이용하

는 단순한 방법이지만, 멀티 도메인 네트워크의 물리

적 형상을 유지하면서 하나의 화면에 표시할 수 있는

효율적인 토폴로지 시각화 방법이다.

2. 관련 연구

네트워크란 노드(Node)와 엣지(Edge)로 이루어진

추상적인 개념으로써 노드는 하나의 개념이나 실체가

되고 엣지는 노드 사이의 연결 또는 관계를 의미한다

[7]. 멀티 도메인 네트워크는 개별적으로 관리·운용되

는 단일 도메인 네트워크들의 집합으로 정의할 수 있

으며, 물리적/논리적으로 연결 또는 분리될 수도 있다

[6]. 따라서, 단일 도메인 토폴로지 시각화를 기반으로
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멀티 도메인 토폴로지 시각화를 완성할 수 있다.

이전 연구에서 단일 도메인 토폴로지 시각화 연구

를 위해 (그림 1)와 같은 42개의 노드와 42개의 엣지로

구성된 네트워크 개념 구조인 N1 데이터셋과 시각화

인터페이스를 참조했다[6]. (그림 1)은 실제 현업에서

네트워크 관리를 위해 노드를 수동으로 배치하여 운용

하고 있는 인터페이스로써, 토폴로지 형상은 router

R1과 router R2를 기준으로 노드들이 좌·우측으로 확

장 배치된 구조이다[6].

(그림 1) 네트워크 개념 구조

이전 연구 방법에 따라 구현한 토폴로지 시각화 인

터페이스는 (그림 2)와 같다[6]. (그림 1)의 네트워크

개념 구조와 유사하게 router R1과 R2를 기준으로 노

드들이 좌·우측으로 확장된 모습이다. 최소 네트워크

엣지 데이터만을 이용하였고, 네트워크를 구성하는 노

드들의 중심성 지수값을 기반으로 토폴로지를 시각화

했다. 여기서, 적용한 중심성의 종류는 매개중심성()

이다[8].

(그림 2) 노드 중심성을 이용한 N1 시각화

CAIDA는 과거부터 네트워크 토폴로지 시각화 기

술에 대한 포괄적인 조사와 연구를 꾸준히 발전시켜오

고 있다[9]. 대표적인 도구로는 Plankton[10]과

Otter[11]이 있으며, 특히 Otter는 범용적으로 사용되

는 엣지와 노드로 구성된 대부분의 연결 데이터를 처

리할 수 있다. (그림 3)과 (그림 4)는 Plankton과 Otter

를 이용하여 N1 토폴로지를 시각화한 인터페이스이다.

토폴로지 형상은 참조한 네트워크 개념 구조인 (그림

1)과는 약간의 차이가 있지만 대체적으로 유사하며,

Otter가 참조한 네트워크 개념 구조와 근사하게 시각

화를 수행했다.

(그림 3) Plankton를 이용한 N1 토폴로지 시각화

(그림 4) Otter를 이용한 N1 토폴로지 시각화
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3. 멀티 도메인 토폴로지 시각화 방법

3.1 토폴로지 데이터 구조 및 중심성 지수 계산

본 연구에서 사용하는 토폴로지 데이터는 범용성을

갖는 일반적인 네트워크 연결 데이터로써, (그림 5)와

같이 도메인 구분이 없는 최소 연결(엣지) 정보만을

갖는, 즉 SrcNId(근원지 노드 식별자)와 DstNId(목적

지 노드 식별자)만을 사용한다.

(그림 5) 토폴로지 데이터 구조

첫째, 노드의 쌍으로 이루어진 연결 정보들을 탐색

하며 노드의 중복 여부를 검사하고 네트워크의 전체

노드 목록을 만든다. 노드 탐색 과정 중에 네트워크 분

석 라이브러리인 SNAP(Stanford Network Analysis

Project)[12]를 사용하여 모든 노드들의 연결중심성(:

degree centrality), 근접중심성(: closeness

centrality), 매개중심성(: betweenness centrality),

고유벡터중심성( : eigenvector centrality) 등의 값을

계산하여 저장한다. SNPAP은 스탠포드 대학에서 개발

한 네트워크 분석 라이브러리로써, 네트워크를 구성하

는 노드들의 중심성 값을 계산할 수 있다. SNAP을 활

용하여 계산한 노드들의 중심성 값은 (그림 6)와 같다.

(그림 6) SNAP을 이용한 중심성 지수 계산

둘째, 사용자가 설정한 배치 옵션인 토폴로지의 배

치 기준(중심성 종류에 따른 중심성 지수 값)에 따라

전체 노드를 내림차순으로 정렬한 노드 목록을 생성한

다. 일반적으로 배치 기준 기본값은 매개중심성()인

데, 이는 매개중심성이 네트워크 상의 모든 노드를 통

과하는 정도를 측정․환산한 값으로써 네트워크의 중

심부를 표현하는데 효과적이기 때문이다[8][13].

3.2 도메인 자동 분류 및 하위 노드 탐색

전체 노드들의 중심성 지수가 계산 및 정렬되었으

면, 가상의 Root 노드를 생성하여 중심(Level 1) 노드

로 지정한다. 전체 노드 목록에서 첫 번째 노드 즉, 중

심성 수치가 가장 높은 노드인 최중심 노드를 Root 노

드의 첫 번째 자식(Level 2) 노드로 지정하는데 이 노

드는 해당 도메인의 최상위(Root_domain) 노드가 된

다. 이후 최중심 노드를 시작점으로 연결 정보를 따라

가며 자식 노드를 탐색하고 자식 노드는 부모 노드보

다 1단계 높은 Level을 갖도록 부여한 후 노드 목록에

서 제거한다. 더 이상 연결된 자식 노드가 없을 경우,

노드 탐색은 다음 두 가지 형태로 진행되며 (그림 7)과

같은 경로로 하위 노드 탐색을 수행한다.

최중심 노드로부터 하위노드 탐색 후, ① 전체 노드

목록에 노드가 남아 있지 않다면 모든 노드를 탐색했

으므로, 전체 네트워크가 단일 도메인 네트워크로 이

루어졌기 때문에 가상의 Root 노드를 제거하고 도메인

의 Root_domain 노드를 최상위 부모 노드로 삼는다.

② 전체 노드 목록에 노드가 남아 있다면, 남은 노

드 중에서 중심성 수치가 가장 높은 노드를 다시 가상

Root 노드의 자식노드(새로운 도메인의 Root_domain

노드)로 지정하고, 연결 정보를 따라가며 하위 노드들

탐색하며 노드의 Level을 부여한다. 모든 노드의

Level이 부여될 때까지 재귀적으로 위의 작업을 반복

한다. 여기서, Level은 네트워크의 깊이 정보이다.

(그림 7) 도메인 분류 및 자식 노드 탐색
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모든 노드의 탐색이 완료된 후, 도메인별 각 노드의

Level 값을 전체 노드의 최대 Level 값을 이용하여 정

규화하여 저장하고, 3.4절의 시각화 단계에서 종단 노

드의 최외곽 배치 옵션이 설정되었다면 종단 노드들을

최외곽으로 배치한다. 종단 노드 배치 적용을 위한 정

규화는 식(1)과 같다.

  max 

max  × …… 식(1)

3.3 가중치 기반 동적 분할 배치

가중치 기반 동적 분할 배치는 실제 노드들을 화면

상에 배치하기 위한 노드들의 점 좌표 계산 단계이다.

각 노드에는 자기 자신을 포함하여 모든 하위 자식 노

드 개수의 총합을 가중치로 부여하고, 최상위 부모는

가중치 점수에 따라 고유각의 범위를 부여받는다. 이

후 부모 노드에 할당된 고유각의 범위를 각각의 자식

노드들이 가중치 점수의 비율에 따라 분할받고, 각 노

드는 자신에게 할당받은 고유각 범위와 중심각도에 의

해 (그림 8)와 같이 배치된다.

(그림 8) 가중치 기반 동적 분할 배치

(그림 8)에서 Root 노드에 연결된 자식 노드들이

 ,  , ..., 이라고 할 때, 이 가지는 고유각도

의 범위는 식(2)에 따라 이 된다. 여기서, 은 

와 연결된 자식 노드들의 개수의 합(가중치)이다. 이때

도메인별 네트워크 규모의 차이가 큰 경우에는 소규모

네트워크 토폴로지의 가시성을 위해서 최상위 노드

(Root_domain)의 고유각 범위는 가중치의 로그-스케

일(Logarithmic Scale, 로그배율)을 적용한 비율에 따

라 할당할 수도 있다. 이 때 가중치 점수가 1인 경우는

log 값이 0이 되므로 모든 노드의 가중치 점수에 1을

더하여 log를 적용하도록 한다. 로그스케일이 적용된

결과는 (그림 9)과 같다.

 


  




×      ……… 식(2)

(그림 9) 로그스케일 적용 토폴로지 시각화

3.4 네트워크 토폴로지 3D 변형

3.2절에서 노드의 Level이 결정되고, 3.3절에서 노드

의 배치각이 결정되면, 노드들이 배치될 동심원(Level)

의 반지름()과 노드의 높이()를 조정하여 3D 공간

상에서 토폴로지를 다양하게 변형할 수 있다. 첫째,

level에 따라 과 의 값을 선형적(Linear)으로 증가시

키면 토폴로지는 (그림 10)와 같이 원뿔형으로 가시화

된다.

(그림 10) 원뿔형 노드 배치
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둘째, 동심원의 반지름()과 높이()를 피타고라스

정리를 이용하여, 식(3)에 의해 반지름()을 변화시킬

경우에는 (그림 11)과 같은 반구형 배치가 가능하다.

    …… 식(3)

(그림 11) 반구형 노드 배치

셋째, 동심원의 반지름()을 선형적(Linear)으로 증

가시키고 도메인 개수에 따라 높이()를 다르게 하면,

(그림 12)과 같이 도메인별 레이어 배치가 가능하다.

(그림 12) 도메인별 계층식 노드 배치

지금까지 3.2절 도메인 자동 분류 및 하위 노드 탐

색, 3.3절 가중치 기반 동적 분할 배치, 3.4절 네트워크

토폴로지 3D 변형 알고리즘을 요약하면, 아래와 같이

[1단계: 노드들의 (배치될 동심원의 Level) 계산], [2

단계: 노드들의 (동심원 상의 노드들의 각도) 계산],

[3단계: 3D 공간 상에 노드 배치] 과정으로 이루어진

다.

【1단계: 노드의  (Level) 계산】- 3.2절
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 최외곽 배치 적용 옵션): ①과 ②에
서 계산된 Level 정보를 참조하여 가장 높은
Level을 기준으로 각 노드의 Level을 하위의
최대 Level로 정규화하고 각 종단노드들을 최
외곽으로 배치한다. 종단 노드 배치 적용을 위
한 정규화는 식(1)과 같다.

【2단계: 노드의 (각도) 계산】- 3.3절
④ 각 노드는 자신을 포함하여 하위 노드들의 개
수의 합을 가중치 점수로 부여하고 고유각도
범위를 지정한다. 고유각도 범위는 식(2)에 의
해 계산된다.

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 중심에 배치된다.

【3단계: 노드의 3D 배치 및 변형】- 3.4절
⑥ 각 노드별 Level에 따라 다른 반지름과 높이를
가지는 동심원 위에 ⑤에서 계산된 고유각도
에 따라 배치되도록 3차원 좌표를 계산한다. 3
차원 좌표의 높이() 값은 사용자 옵션에 따라
원뿔형, 반구형, 계층형으로 변형 및 적용된다.

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

3.5 멀티 도메인 토폴로지 시각화

전체 노드들의 위치 정보( , ,   )가 계산되었으

면, 가상의 Root 노드는 실제 노드가 아니므로 생략한

후, Root_domain 노드부터 하위 모든 자식 노드들을

(그림 13), (그림 14)와 같이 가시화한다. 이때, 사용자

가 설정한 노드 배치 기준과 노드 크기 기준에 따라

중심성 지수 값을 노드 크기에 반영하여 노드들을 화

면에 표시한다.
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(그림 13) 단일 도메인 토폴로지 시각화

(그림 14) 멀티 도메인 토폴로지 시각화

4. 시각화 검증 및 분석

본 논문에서 제안한 시각화 방법이 실제 활용 측면

에서 유효성이 있는지를 검증하기 위해, 다수 도메인

의 네크워크 데이터를 <표 1>와 같이 준비하고

CAIDA의 Plankton과 Otter를 이용하여 토폴로지를

시각화한 후 제안하는 방법과 비교 및 분석한다. 검증

에 사용된 토폴로지 데이터는 멀티 도메인의 시각화

비교 및 분석을 위해 국방○○연구소의 테스트베드 데

이터와 퍼듀대학교에서 제공하는 네트워크 저장소

(Network Repository)[14] 데이터를 복수 개로 복사한

후 사용했다.

<표 1> 시험 네트워크 데이터

구분 Nodes 수 Edges 수 데이터 출처

N1~4 42 42
국방○○연구소

N5~8 203 207
N9~10 2,113 6,632 퍼듀, 데이터 저장소

Plankton과 Otter의 경우, 네트워크 내의 노드 간

연결 정보에서 끊긴 지점이 발생하면 끊긴 지점 이후

의 노드들은 화면 좌상단 특정 영역에 떨어진 섬(뭉쳐

진 노드들) 형태로 표시된다. 따라서 두 개 이상의 도

메인을 가시화하기 위해서는 가상의 Root 노드를 활용

하여 도메인 간을 연결(노드 42번과 노드84번)하도록

데이터를 구성했다.

(root)

R2

R1

Domain#2

Domain#1

(그림 15) Plankton을 이용한 N1 및 N2 가시화

(그림 16) Otter를 이용한 N1 및 N2 가시화
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Plankton과 Otter를 이용한 도메인 N1과 도메인 N2

가시화 결과는 (그림 15), (그림 16)과 같다. 메인 토폴

로지 N1 이외의 다른 토폴로지 N2는 메인 토폴로지에

연결된 좁은 영역으로 한정되어 시각화되었고, 본래

토폴로지의 물리적 형상을 유지하지 못하며 도메인 구

분(식별) 역시 어려운 상태이다. 따라서, 시각화할 대

상 도메인 개수가 증가할수록 토폴로지 시각화를 통한

네트워크 관리는 불가능하게 된다.

본 논문에서 제안한 방법으로 멀티 도메인 토폴로

지를 시각화한 결과는 (그림 17) ∼ (그림 21)와 같으

며, 기본값으로 도메인별 로그-스케일 옵션을 적용했

다. (그림 17)은 2개 도메인 및 84개의 노드를, (그림

18)은 3개 도메인 및 287개의 노드를, (그림 19)와 (그

림 20)은 4개 도메인 및 329개의 노드를, (그림 21)은 4

개 도메인 및 2,400개의 노드를 시각화 결과이다.

(그림 17) N1(42), N3(42) 가시화

(그림 18) N1(42), N3(42), N6(203) 가시화

(그림 19) N1(42), N2(42), N3(42), N5(203)

가시화

(그림 20) N1(42), N2(42), N3(42), N5(203)

가시화 (로그-스케일 옵션 미적용)

(그림 21) N1(42), N3(42), N6(203), N9(2113)

가시화
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제안하는 시각화 방법은 각 도메인별 네트워크의

물리적 형상을 유지하면서 다수 도메인의 토폴로지를

실시간 시각화한다. 또한, 토폴로지를 통해 네트워크의

구조, 네트워크의 대칭 특성, 노드의 중요도를 관찰할

수 있고, 노드의 배치 옵션과 노드 크기 옵션, 그리고

도메인의 로그-스케일 적용 옵션을 통해 사용자는 각

도메인의 노드들을 감시 및 관찰할 수 있다. 다만, (그

림 21)과 같은 대규모 네트워크 시각화에 있어서는 가

시성이 아쉬운 측면이 있지만, 사용자는 종단 노드의

최외곽 옵션 기능, 도메인 선택 기능, 줌-인/아웃 기능

등을 통해 일정 정도 문제점을 해결할 수 있다고 생각

된다.

5. 결 론

본 논문에서는 도메인 구분없는 네트워크 노드들의

최소 연결 정보만을 이용하여 단일 또는 멀티 도메인

의 네트워크 토폴로지를 시각화하는 방법을 제안했다.

이 방법은 노드 간의 연결 정보를 이용하여 노드의 중

심성 값을 계산하고 도메인을 자동 구분하며, 가상의

Root 노드를 이용하여 기준점(Root 노드)에서 일정 반

지름을 갖는 동심원들을 따라 3차원 공간좌표 상에 노

드들을 배치 및 연결한다. 토폴로지는 동심원의 반지

름()과 노드들의 높이() 값을 변경함으로써 원뿔형,

반구형 등 다양한 모습으로 변형하여 가시성을 극대화

했다. 관리자는 시각화된 멀티 도메인 토폴로지를 통

해 다수의 관리 네트워크 구조와 대칭성을 살펴볼 수

있으며, 종단 노드(예, 호스트)의 최외곽 옵션 적용을

통해 종단 노드들을 직관적으로 확인할 수 있다.

제안하는 방법은 네트워크 토폴로지를 기반으로 노

드 연관정보 데이터가 존재할 경우, 즉 노드의 속성(종

류, 이름, IP주소, 크기, 색상 등)과 상태(온라인/오프라

인, 정상/비정상 등) 등을 노드에 적용하여 표시할 수

있다. 따라서, 네트워크의 장애와 성능을 관리하는 분

야, 네트워크 트래픽을 분석하고 측정하는 분야, 각종

네트워크 이상 상황을 탐지하고 대응하는 네트워크 보

안 관리 및 관제 분야 등에 활용도가 높을 것으로 예

상된다.
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