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1． まえがき
　 IP トラ フ ィ ッ ク は世 界 的 に年 率約 〜40％ で 増加 し続 け て

お り，こ れ は 7 年 で 10 倍，14 年 で 100 倍 となる増加率 で

あ る．将来的 に 波長パ ス や フ ァ イバ の 増加 が 不 可 避 と予 測

さ れ ，そ の た め 大 規 模 光 ク ロ ス コ ネ ク ト （Opticul

Crossconnect，　OXC ）の 実現 が 強 く求 め られ てい る ［1］．現在

の OXC は基本的に波長 選択 ス イ ッ チ （Wavclength 　SelcOdve

Switch，　WSS ）で構 成 され るが ，　 WSS は 大規模化 が 困 難で あ

る．WSS を多段 に接続 し 大規模化する こ とは 可能 で ある が，
WSS 増 に 伴 うコ ス ト及 び ロ ス 増 が課題 とな る ．我 々 は小 規

模 WSS で 実 現 可能 な OXC サ ブ シ ス テ ム を利 用 し て 大規模

OXC を 実 現す る サ ブ シ ス テ ム モ ジ ュ ラー構 成 を提 案 した

［2］．本 構 成 に よ り，大 幅 な ハ ードウ ＝ ア規 模 の 削 減 が達 成

され，また 光パ ス へ の 経路，波長割当時に OXC サ ブ シ ス

テ ム 間の 接続状態を考慮す る こ とで 理 想的な大規模 OXC

とほ ぼ 同等 の 性 能 を実 現で き る こ とを 明 らか に した．
　効 率 的な 大規模 OXC を 実現 す る 上 で は，多 数 の 入 出 力

フ ァ イ バ と そ こ に 収容 され る 多数 の 光 パ ス を 扱 え る

ttddidrop ア
ーキテ ク チ ャ の 確 立 も 同時 に 必 要 とな る，本稿

で は サ ブ シ ス テ ム モ ジ ュ ラー構 成 の 特性 を 活か した，従来

構 成に 比 べ て 小 規 模 で 実 現 可 能 な add1（iropア ーキ テ ク チ ャ

を提案 し，その 有効性を示 す．

2 ，サ ブ シ ス テ 厶 モ ジ ュ ラーOXC 構成を考慮 し

た Add／Drop ア
ーキテ ク チ ャ と光 パ ス 動的 制御

ア ル ゴ リズム

　ee案　add ／dropア ーキ テ ク チャ を 図 1 に示 す．ク ラ イ ア ン

ト側 に 接続 され る トラ ン ス ポ ン ダ バ ン ク で 構成 され る ．カ

プ ラ，ス イ ッ チ，チ ュ
ーナ ブル フ ィ ル タ （コ ヒ

ーレ ン トで

は 不 要） に よ り，トラ ン ス ポ ン ダ毎 に 各 サ ブ シ ス テ ム あ た

り k 本 の 入 力 フ ァ イ バ か ら所望の 波長を抽出可能で ある，
こ の パ ラメ

ー
タ k を 小 さく制 限す る こ とで規模の 削減が 可

能 とな る．従来 構成（CDC ：ColorlcsslDireCtionlesSIContcntion・

less）で は任意 の フ ァ バ か らの 波長 パ ス を各 受信機 に導 くこ

とが で きる構成 が 考 え られて きた が，本構成におい て は，
各 サ ブ シ ス テ ム 当 り k 本 の 入 力 フ ァ イバ に 制限 され る．そ

こ で ，光 パ ス の 始終点 に お い て指 定 され た トラ ン ス ポ ン ダ

バ ン ク に接続 され た 光 フ ァ イ バ の 使 用 状況 と，経 由 す る ノ

ードで の サ ブ シ ス テ ム 闇の 接続 を考慮 し た 経路及 び 波長 探

索 を実 施 す る （intra−nodc 　blocking　aware 　RWA 　： 詳細は 紙面

の 都 合 上省 略 す る） こ とに よ り高 い 性 能 の 実 現を 図 る．

3．数値実験

　 トポ ロ ジ を 5x5 正 方格子型，フ ァ イ バ 置本当た りの 波長

数 を 80，ノ
ード間平均 パ ス 需要 を 14，パ ス 需要分布を

一

様 ラ ン ダム と した．コ ネ ク シ ョ ン の 設 立 要 求 と保 持 時間 は

各 々 ボ ア ソ ン 分布 と負の 指数関数に 従い ，始点、終点は
一

様

ラ ン ダ ム と した．す べ て の フ ァ イバ が トラ ン ス ポ ン ダ バ ン

ク に接 続 され た場 合 （CDC ）と，提 案構成 （k＝1，2、3，4冫の ブ ロ

ッ キ ン グ率 を比 較 した結果 を 図 2 に示 す．k が 大 き くな る

に つ れ C   の 曲線 に 近 づ き，k＝4 の 場合 に は プ ロ ソ キ ン グ

率 le
’3

時 の 収容効 率 の 低下が 4％ に と どま る．一
方，こ の

時の ハ
ードウ ェ ア 規 模 を ad （y（irop部 の 主要 な コ ス ト要 因 で

あ る EDFA 数 で 評 価 した 結 果 を図 3 に示 す．　 k を制 限 す る

こ とで EDFA 数 が 大幅 に 削減 可 能 で あ り，　 k鱒 の 場 合，
CDC と 比 べ て 47％ の EDFA が 削減 可能 で あ る事が わ か る．

4．結論
　 サ ブ シ ス テ ム モ ジュラ

ー型 光 ク ロ ス コ ネ ク トシ ス テ ム に

お け る効率 的 な addidropアーキテ クチ ャ と，そ の 特性 を 考

慮 した 光 パ ス へ の 波 長 経 路 割 り当て ア ル ゴ リズ ム を 開発 し

た．提 案 ア ーキ テ クチ ャ で は，わ ず か な 収 容 効 率 の 低 下 で

addidrop 部の ハ
ー

ドウ ェ ア 規模 を ほ ぼ半減 で き る こ とを 示

し た ．
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