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t． は じめ に

　複数 波長 パ ス を論 理 的 に 束ね
“
波長群バ ズ

’
と して

一
括

経路選 択 を行 うこ とで ノ
ード コ ス トを削 減 しつ つ ，低消費

電力・超大容 量 化 を 実 現す る
“
多階層光 パ ス ネ ッ トワ

ー

ク
”

が 注 目 され て い る ［1］．こ れ まで ネッ トワ
ー一一ク 内の 波

長 パ ス 数 が あ る程度 以上 で あれば，ネ ッ トワークの 総 設 備

コ ス トを
一

階層 光パ ス ネ ッ トワ
ー

ク と比 較 して ，大き く削

減 で き る こ とが 示 され て い る ［2］．しか し，多階層光パ ス

ネ ッ トワークで は，同 ・
波長 を割当て られた複数の 波長パ

ス が 同
一

フ ァ イバ を共 有 で きな い 制約に 加 え ，同
一
波長群

番 号 を有す る複数 の 波 長 群 パ ス も同一フ ァ イ バ を 共有 で き

な い 制約 に よ り
， 波 長 パ ス 数が 少 な い 領域 で の 有効性 は こ

れ ま で 得 られ て い な か っ た ．こ れ らの 波長 衝 突 ・波長 群 衝

突 を波長 ・波長群変換器 を導入 して 解 消す る こ とに よ りフ

ァ イ バ 数 の 削減 が 見 込 まれ る ．こ れ ま で ，波 長 ・波 長 群 変

換器 コ ス トを
「101 ／

と仮 定 し た 上 で 設 備 コ ス トの 準 最 適 化 を

二 段階の 整数線形 計 画 法 と して 定 式 化す る 手 法 が提 案 され

て い る ［3］．し か し，変換器 以 外 の 設 備 コ ス トは 大 き く削

減 され る
一

方 で 多くの 変換器を必 要 ［4］とし，設 備 コ ス ト面

で の 優 位性 は 明確 で は なか っ た、

　本 稿 で は，波 長 変 換 器 を 導入 した 多階層 光 パ ス ネ ソ トワ

ー
ク にお い て，二 段 階 の 整 数線形 計画法 に よ る波長パ ス ・

波長 群 パ ス の 経 路 決 定 と，最低眼の 波長変換器の 導入 に よ

り極カ フ ァ イ バ 増設 を抑 制 す る波 長 ・波 長 群 番号 割 当 を 行

う，新た な設 計手 法を 提 案す る．また数 値 例 に よ り，従来

型 の
一

階層光パ ス ネ ソ トワ
ー

ク に 対 す る優 位 性 を得 る為 に

必 要 な 波長 変 換器 コ ス トの 上 限 を明らか にす る．

2， 提案波長 ・波長 欝及 び経路割当法

　提案設 計法で は，二 段 階 の 整数 線 形 計 画 法 ［3］に よ り 波長

群 ・
波長経路を 決定す る，続 い て 波 長 変 換器数の 削減 とフ

ァ イ バ 増設 数の 抑 制 を考慮 し た，波 長 ・波 長 群 番 号 割 当 を

行 う．概要を以 下 に 示す．
＜波 長 変換 を考 慮 した 多階層 光 パ ス ネ ッ トワーク の 設 計 法＞

StepO　二 段 階 の 整 数線 形 計画 法 問 に よ り，波 長 群 パ ス ・

波 長 パ ス の 経 路 とパ ス 間の 包 含関係を得 る．
Stcpl 経 由波長 群 パ ス 数 の 多 い 波 長 パ ス か ら順次，そ の 経

由波長 群パ ス の 波長 群 番 号 が極 力 同
一

とな る よ う，波長群

番号 割当を行 う．あ る リン ク上 の フ ァ イ バ 内 で の 波長群番

号衝 突が 避 け られ な い 場 合，そ の リン ク上 に フ ァ イ バ を増

設 し、衝突波長群パ ス を新設 フ ァ イバ に 収 容す る．
Step2　各波長パ ス の 経由波長群パ ス につ い て，同

一
波 長群

番 号 を 持 ち，か つ 波長パ ス が 連続 して 通過 す る波 長群 パ ス

毎 に グル
ープ化す る ．各 グル

ープ 毎に 元 の 波長 パ ス を仮想

的 に 分割 し，新 た な波 長パ ス とす る．分割 の 境界 に は波長

変換器 を挿入 す る．得 られ た 全 て の 波 長パ ス に っ い て ，経

由波長群パ ス 数 の 降順 に波長 番 号 を，極 力 波長 変 換 器 を使

用 し な い よ うに 割当て る．

　以 Eの r一段 階の 結果を総合 し，増設フ ァ イ バ 数 と導入 し

た 波 長 変換器数を決定す る．

3． 数値実験

　 5x5 格 子型 の トポ ロ ジ上 で ，フ ァ イ バ 容量 を 8 波長群1
フ ァ イ バ ，波長 群容量 を 8 波長 1波長 群 と し ，

パ ス 需 要 を
一

様 ラン ダ ム に 発 生 させ た．こ の パ ス 需要を 収容す る
一

階

層光 パ ス ネ ッ トワ
ー

ク（波長 変 換 無 ），従 来 法 ［3，4】に よ る 多

階層 光 パ ス ネ ッ トワ
ー

ク （波 長変換有）お よ び 提案法 に よ る

多階層光 パ ス ネ ッ トワ
ークを 設 計 し，コ ス ト評価 を 行 っ た．

波長パ ス 需要 の 量は こ れ まで 多階層 光 パ ス ネ ッ トワ
ーク の

優位 性 が 明 確 で な い トラ フ ィ ッ ク の 小 さい 領域 と し，ま た

10 個 の ラ ン ダム パ ター
ン に つ い て 実 験 を 行 っ た 結果 の 平

均 を示 して い る．なお 本稿で 用 い た ネ ッ トワーク の フ ァ イ

バ 及 び ポートコ ス トは［2］を参照 した．

　図 1 に 示 す通 り， 提 案法 は 波 長変 換器数 を従来法 に比 べ

最 大 33％ 削減 し て い る．ま た，図 2 で は
一

階層 光 パ ス ネ ッ

トワ
ー

ク に比 べ ，波 長 変 換器 を 導入 した多階層光パ ス ネ ッ

トワ
ー

ク が コ ス ト面 で 優位 に な る 為 に 許 容 で き る波 長 変 換

器 コ ス トの 上 限 値を示 す．波 長 変換 器 の コ ス ト上 限 値は，
提 案 法 は 従 来 法 ［4】と比 較 して 最大 19％向上 し て い る，
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　 　 　 　 　 　 　 図 1 波長変換器 の 導入数
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　 図 2　 コ ス ト削減効果が 得 られ る波長変換器 コ ス ト上 限値

4．　まとめ

　本 稿で は ，波長 変換を 考慮 し た 多 階層 光 パ ス ネ ッ トワ
ー

ク 設 計 法 を提 案 し た．提案法は 従来検討【4］よ り波長 変換器

導入 数 を削 減 可 能 で あ り， 通信 量 が少 な い 領域 に お い て も

多階層光パ ス ネ ッ トワ
ー

ク が一
階層光パ ス ネ ッ トワ

ー
ク よ

り優位 に な る波 長 変 換器 コ ス トの 上 限値 を明 らか に した．
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