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1 ．は じめ に

　急速に 増加 し続けるイン タ
ー

ネ ッ ト トラ フ ィ ッ ク を経済

的 に 収容す る た め に は，光 フ ァ イ バ 資 源 を 効率 よ く利 用 可

能で か っ ス ケー
ラ ブル

・高信頼な 光ネ ッ トワ
ーク 基盤が必

要で あ る．そ こ で 現在，エ ラス テ ィ ッ ク 光 パ ス ネ ッ トワー

ク［1］の 研 究 が 盛 ん に行 われ て い る．こ れ は，各通 信需要 に

対 して ，従来の 固 定帯域幅（ITU −T グ リッ ド）よ りも粒度 の

小 さな ， 周 波数ス ロ ッ トとい う単位を用い ，ビ ッ トレ ー
ト

や 伝送距離に 応 じ て 各通信需要に 必 要最小 限 の ス ロ ッ トを

割 り当て る．その た め，光 フ ァ イ バ 資源の 利 用効 率 を 大 幅

に 高め るこ とが 可能で ある，

　エ ラ ス テ ィ ソ ク 光パ ス ネ ッ トワ
ー

クで の パ ス 経路 ・ス 卩

ッ ト割 当問 題 で は パ ス の 占有す る ス ロ ッ ト数 が 可 変で あ り，
ITU−T グ リ ッ ド型 ネ ッ トワーク で の パ ス 経路 ・波長割当問

題 に 比 べ て 困 難な問題で あ る．こ の 為，冗長性を考慮 し な

い 基本的なネ ッ トワ
ー

ク 設計問題 の 解決に 力点が 置かれ て

きた ．最近，高信頼性 と高い 周 波数利 用 効率 を 実 現 す べ く

共 有型 プ ロ テ ク シ ョ ン を導 入 した ネ ッ トワ
ーク の 設 計法 が

提 案 され た ［31．しか し
， 各 現 用パ ス ・予 備 パ ス が 占有す る

周 波 数 ス ロ ッ ト数 が 非
一

様 で あ っ て ，予 備 パ ス 間 の 占有周

波数ス ロ ッ トの 包含関係を考慮 し な くて は な らな い 点 が 十

分に 考慮されて お ら ず，予 備パ ス の 共 有度 に 更 な る改 善 が

必 要 で あ る ．

　そ こ で 本稿で は 予備 パ ス の 共 有度を 測 る新た な 指標 を導

入 し，ITU−T グ リ ッ ド型 ネ ソ トワ ーク で 有効 と され る

Iterative　Two 　Step　Approach （ITSA）【2］に よ り複数経路候補

を算出 して，指標 を用 い て 適切 な現用パ ス ・予備 パ ス の 経

路 ・周 波数ス ロ ッ トを順次割 り 当て て い く手 法を提 案す る ．

数値実験を行 い ，既存手法［3］と比 較 して 25％の フ ァ イ バ を

削減可 能で ある こ と を示す．

2 ．予備パ ス の 共有度 を考慮 した高信頼 エ ラス

テ ィ ッ ク光パ ス ネ ッ トワ
ークの 設計法

　以 降，各現 用 ・予備 パ ス は 同
一

の ス ロ ッ ト集合 を 利 用 す

る と 仮 定す る．提 案手 法で は ，始 点 終点 間 の 距 離 の 降順 に

波長パ ス 設立 要求 を ソ
ートす る．続い て 設 立 要 求 毎 に，現

用 パ ス の 経路 候補 を k−shertest −pathsアル ゴ リズ ム を用 い て

幾っ か 得 た 後，経路候補毎 にそ れ とは 独立 した予備 パ ス の

経路 を Dijkstra法 で算 出す る．
　パ ス 設 立 需 要 dの 各経路候補ペ ア に 対 し て コ ス トを 以 下

の よ うに定 め る．経路候補中の リン クノで ，潘 目の ス ロ ッ

トか ら始ま るna 個 の ス ロ ッ ト［i，i＋ nd − 1］を使用す る と

き，こ の リ ン ク の コ ス トは

　弓
＝ nd − bi ＋ ε

で あ る．た だ し現 用 パ ス にっ い て はbi ‘Oとし，予備パ ス

に つ い て は ［i，i＋ nd − 1］内 に おけ る，既存 の 予備 パ ス と

共 用 す る周 波数 ス ロ ソ トの 個数 で あ る．つ ま りnd − bi は

当該 リン ク 上 に お い て 新た に 使 用 され る周 波数 ス ロ ッ トの

個数で あ り ， こ の 値が 小 さい ほ ど予備経路の 共 有が なされ

る こ と を意味す る．また，εは 十分 小 さ な正 数で あ る ．な

お，所 望の 周波数 ス ロ ソ ト集合 ［i，1＋ n
α
一1］ltに他 の 現用

パ ス が すで に存在 して い る，もし くは現用 パ ス 同士 が独 立

で なく 予備 パ ス 同士 の ス ロ ッ ト共有が で きない 場合，そ の

経 路 は利 用 不 可 とな り，cll　＝。。 とす る．この コ ス トの 和

Σ弓が 最小 となる経路ペ ア とス ロ ッ トを割 り当て る こ とを，
全 て の パ ス 設 立 要求 が 処 理 され る まで 繰 り返す ，

3．数値実験
　 実 験 に は 5x5 正 方 格 子型 ネ ッ トワ

ーク を用 い た．利 用 可

能 な帯 域 は C 帯 （総 帯 域 4400Ghz ）を仮定 し，125Ghz 毎に

区 切 り各 々 を ス ロ ッ トと した ．パ ス 設 立 需 要 は
一

様 ラ ン ダ

ム に分 布 す る もの と し，各 通 信 需 要 に は ，10Gbps，4eGbps，
100Gbps，　 a　Tbps （そ れぞれ 2 ，4，6，12 ス ロ ソ ト）の い ず

れ か の ビ ッ トレ ートを割 り当 て る．

　比 較対象 と して ，文 献 ［31の 設 計 手 法 を用 い る．ノ
ード間

平 均 パ ス 需 要 を変化 させ た ときの ，フ ァ イ バ 数 を 図 1 に 示

す．ノ
ード間平均 パ ス 需要 が 8 の とき，［3］の 手法 と比較し

て フ ァ イ バ 数を約 25％ 削減 し て い る．
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4．結論
　本稿で は，共有プ ロ テ ク シ ョ ン 型 エ ラ ス テ ィ ッ ク光パ ス

ネ ソ トワ ーク の 設 計法 を提 案 し
， 既存手 法 に 対す る 優位性

を数 値実 験 に よ っ て 示 した ．

謝辞

　貴重 な議論を 頂 い た NTT 未 来 ね っ と研 究 所，神 野正 彦，
平 野章，田中 貴章の 各氏 に感謝致 し ます．

参考文献

［11M ．　Jinno，　et　a亘，，　IEEE 　Commun ，，　pp．66
−73，　Nov ．2009 ．

［21P
−H ．Ho ，　etaL ，　IEEE 　Commun ．，　 pp ．70・76，　Jan ．2004 ．

［3】A ．Patei，　et　a王、，　Proc．　ACP 　201e，　PD6 ．

2012／3／20〜23　岡山市 　　　 497
（通 信講演論文集 2 ）

Copyright◎ 20121EICE

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


