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研究の背景

WDM層

IP層

IPルータ

OXC

光ファイバ 光パス
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このリンクは、
IPに利用されない

IPはこの経路を選択
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IPの経路制御メトリック
（遅延）

1

1
1
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遅延
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WDM（波長分割多重）技術

一本のファイバ上で複数の波長を
多重して伝送

光パス

一つの波長を占有する光信号
の経路

IP over WDM
WDM層の光パス上にIPトラヒック
を転送

中間ノードでの電気処理が不要

IP over WDMの問題点
IP層とWDM層の経路制御は個
別に行われている

ネットワーク資源を有効利用でき
ない
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研究の目的

波長資源を効率的に利用し、ノード負荷を減らすためにはIP層と
WDM層の経路制御を統合する経路制御手法が必要

統合経路制御手法の実装
シミュレーションにより38~50%のスループット改善[4]
実証実験による性能評価はなされていない

統合経路制御手法を計算機上に実装し、ネットワーク運用上、
重要となる制御オーバーヘッド、処理遅延の計測を行う実証実
験により統合経路制御手法の実環境における有効性を示す
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統合経路制御手法

ネットワークモデル
IPルータ、OXCを持つノード

WDM層は光ファイバで接続

仮想リンクの概念
波長資源を利用することで光
パスとして構成できる論理的
なリンク

仮想リンクを含んだトポロジ
からIPの経路制御を使用し
経路計算をする

IPトラヒックが確実に光
パス上を転送

WDM層

IP層

IPルータ

OXC

光ファイバ

ノード

仮想リンク

光パス
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経路情報の
配布・収集

実装の概要

GMPLS (Generalized Multi Procotol
Label Switching) 標準に基づく光パス
設定方式の実装 [5]

統合経路制御手法の実装
光パス情報の収集

仮想リンクを含むトポロジデータベー
スの作成

最小コストルーティング

仮想リンクの設定

GMPLS

光パス設定

次のノードへの光パス設定要求

隣接ノードと経路情報の交換

仮想リンクを選択した場合

最小コスト
ルーティング

仮想リンク
を設定
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実験１：処理遅延の計測

コントロールプレーン
3ノードと8ノードでネットワーク

node1における処理遅延を計測

統合経路制御
モジュール

統合経路制御
モジュール

ＩＰルータ ＩＰルータ

node1 node2 node3

制御プレーン

データプレーン

E/Oコンバータ E/OコンバータE/Oコンバータ

統合経路制御
モジュール

ＩＰルータ

Gigabit Ether

OXC OXCOXC
光ファイバ
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実験１の結果と評価

統合経路制御手法実装部は最悪でも600usの制御遅延
CISCOルータによる最短経路計算時間(1～40ms)より統合経路制御手法によ
る制御遅延が小さい

D1＝仮想リンク設定 D2=最小コストルーティング
D3＝光パス設定要求 Ｄ４ ＝仮想リンクかどうかを判定
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実験２：有効性の検証

データプレーン

コントロールプレーン

node0
node1

node3

node2

光ファイバ

TCPパケット

node0

node1

node2

node3

帯域の競合

帯域の有効利用

統合経路制御手法

1010

実験２の結果と評価

node0からnode2の競合が起

きていないスループット値

node0とnode1による帯

域の競合

統合経路制御手法によるパケット
転送経路の変更による帯域の

競合を解消

ネットワークに実際にデータを流し、

統合経路制御手法のスループット改善

1111

まとめと今後の課題

まとめ
IP層とWDM層の統合経路制御手法の実装と評価

GMPLSを拡張

統合経路制御手法の実証実験による性能評価

統合経路制御手法の処理遅延が少なく実環境でも正しく動作

データプレーンにおけるスループットの改善の一例を示した

今後の課題

統合経路制御手法の処理遅延をシミュレーションに組み込
み、より実環境に沿ったシミュレーション結果を算出


