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1．は じめに

光フ ァ イ バ 中の 波 長多重 信 号 を，光信 号 の ま ま 波長単位
（波長 パ ス ）でル ーテ ィ ン グ を行 うこ と に よ り，大 容 量 低 消

費電 力 を 実現 す る 光 パ ス ネ ッ トワ
ー

ク の 導 入 が 進 ん で い

る ［1］．今後 予 想 され る通 信 トラ フ ィ ッ ク量 の 大 幅 な 増 加

に よ り，波 長 パ ス 数／ フ ァ イ バ 数 の増 加 ，即 ち ノードの 光
ク a ス コ ネ ク ト（Optical　Cross−connect ，　OXC ）部 の 大規模
化 が必 要 とな る．そ こ で，小 規模 な OXC を Clos型 ［2】に
多段 接続 し て 大規模な OXC を構成す る こ と も可 能 で 有 る

が，損 失 が 増加す る と と もに 必 要 な小 規 模 OXC 数 が 多数

に の ぼ り経済的に も実現困難 で あ る．
　本稿 で は 小 規模 な OXC を並列 に 並べ ，隣接す る OXC
間 に 限定的な接続機能を持 つ ，ス タ ッ ク型 OXC ノ

ー
ドア

ー
キ テ ク チ ャ を提案す る．本 ノ

ー
ドア

ー
キ テ クチ ャ は 大規

模 OXC をモ ジ ュ ラ
ー

的に容易 に構成 で き る反両，異なる

小規模 OXC 間の ポー
ト同士 の 接続 が 制限され る ため，性

能 を 最大 限に 発揮す る た め に は 本構成 に 適 し た ネ ッ トワ
ーク設計手法の 開発が 必 要 とな る，本論 で は 上 記制限を考
慮 して 経路波長割 当 問題 を解 く動的光パ ス 制御 ア ル ゴ リ
ズ ム を考案 し，数値実験 に よ り提案 ノ

ー
ドア

ーキ テ クチャ

並 び に そ の 制 御法 の 有効性 を 示 す．

2．ス タ ッ ク型 OXC ノ ー ドア ーキテ クチ ャ と動
的パ ス 制御法
　提案 OXC ノ

ー
ドは，図 1 の 例 に示 す よ うに 小 規模（m ×

n）OXC を 接続 して構成す る．様 々 な 相互 接続 が 想定 で き

る が，本稿 で は隣接小規模 OXC 問が 互 い に
一

対 の フ ァ イ
バ で 接続 されたモ デル を扱 う．こ の ような OXC ノ

ー
ドで

構成 され た ネ ッ トワ
ー

ク に 対す る 動的パ ス 制御法を以 下
に 示 す．こ こ で は 各 ノ

ードを構成す る OXC の ス タ ッ ク 数
と隣接 ノ

ード間の フ ァ イ バ 数が 与 え られ て お り，かっ 波長
変換 は行 わ な い も の とす る．
　波長パ ス 設 立 要 求の 到 来 毎 に 以 下 の 処 理 を繰 り返 す 、ま

ず，波 長 毎 に 小 規 模 OXC を ノ
ードと した グ ラ フ を定 義す

る．次 に，隣接す る OXC 聞 を接 続 す る フ ァ イ バ を表 す 枝
に は 微小 な 重み を与 え る．各 リン ク に 対応す る枝で は，波
長 が 未使 用 で あ る既 存フ ァ イ バ が 存在 す る と き は

一
定 の

重み ，既 存 フ ァ イ バ が 利 用 で き な い と きは 無 限 大 とす る．
続い て ダ イ ク ス トラ 法を行 い ，最小 重 み と な る経 路 を得 る．
こ れ をす べ て の 波長で 行 う こ とで

， 最小 重み とな る波 長 及
び 経路 を得 る．

3．数値実験
　数値実 験 で は 5x5 正 方 格子 型 ネ ッ ト ワ

ー
ク 上 に お い て ，

フ ァ イ バ 1 本 あ た りの 波 長 数 を 80，小 規模 OXC の サ イ

ズ を 8x8 ，ノ
ード閥 平 均 パ ス 需要数 を 6 及び 12 と し た．

トラ フ ィ ッ ク 例 と して ，ノ
ード対 の 数 に 需 要 数 を乗 じ て ネ

ッ トワ
ー

ク 内の 平 均 パ ス 数 を 決 定 した 後 に，各 パ ス を い ず
れの ノ

ー
ド対 に割付 け る か を

一
様 ラ ン ダム に決 定 し，パ ス

需要 パ タ
ー

ン を 与 え る，各 ノ
ードにお け る OXC ス タ ッ ク

数は 20 パ タ
ー

ン の パ ス 需要 に対 し，従 来 型 の 単
一

〇XC
ノ
ー

ドに よ るネ ッ トワ
ー

ク 設 計 を 行 い ，各 リ ン ク 上 で フ ァ

イ バ 数の 最大値 を 得 る．こ の 最 大 フ ァ イ バ 数 を収 容 可能 な

小 規模 OXC 数 を ノ
ー

ド毎 に決 定す る，続 い て，到 着率 が
ボ ア ソ ン 分布，継続時間が負 の 指数分布 とな るモ デル を も
とに 需要を発 生 させ ，発 生 し た 需 要 を 2 章 で の パ ス 制 御法
を 用 い て ネ ッ トワ

ー
ク に 収容 し，ブ ロ ッ キ ン グ率 を評 価す

る．比 較対象 と し て，各 リン ク の フ ァ イ バ 数 を 同数 と しノ
ードを従来型 の 単

一
（大 規模）OXC に 置き換 え たネ ッ ト

ワ
ーク を用 い る．初期設計時の 波長パ ス 需要 6 及 び 12 に

よ り規 格 化 した トラフ ィ ッ ク強度 を横軸に と り，ブ ロ ッ キ

ン グ率 を縦軸 に とっ た 図 を それぞれ図 2，図 3 に示 す．ブ
ロ ッ キ ン グ率は 10 パ ター

ン の パ ス 需要に 対する試行 の 平
均 で あ る．ま た総光ス イ ッ チ規模を各 OXC の 入 力数 と出

力 数 の 積 の 総和 と して 評価 した．提案構成 に お い て ，プ ロ

ソ キ ン グ 率 10’4 を達成す る トラフ ィ ッ ク 量 は 平均パ ス 需
要 6 の 場合 2’

／・減少 す る が，総光 ス イ ッ チ 規摸 は 21．5％ 削

減 で きる こ とが 分 っ た ．同様 に，平均パ ス 需要 12 の 場合，
トラ フ ィ ッ ク 量 は 4％ 減 少 す る が，総 光 ス イ ッ チ 規模 は

44．4％ 削減 され て い る，

4．結論
小 規模 OXC の ス タ ソ ク に よ る ノードアーキ テ ク チ ャ と，
こ れ を 用 い た 光 パ ス ネ ッ トワ

ークの 動 的 パ ス 制御 法 を提

案 した．提 案 ノードに よ るネ ッ トワーク は ， 従来 型 ノード

に よ る ネ ッ トワーク と比 べ ，同
一

フ ァ イ バ 数
・同一

プ ロ ソ

キ ン グ率 の 条件 下 で ほ ぼ同 程 度 の パ ス 収 容能力 を 達成 し
っ っ 大幅 な 光 ス イ ッ チ 規模 の 削 減 が 可 能 で あ る こ と を 示

した．
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