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(論文内容の要旨)
超高速伝送を実現する次世代インタ-ネットの基盤網として､電気的処理を回避でき

る波長ル-テイングと光バ-スト交換を適用したWDM網の構築が必要不可欠である｡本
論文では､それらで用いられる新たな伝送技術及び性能解析手法を提案し､提案方式の
有効性及び解析手法の妥当性を検証している｡本論文は以下の6章から構成されている｡

第1章では本研究の背景と目的および意義が述べられ､本論文の概要が記されてい
る｡

第2章ではOADMによって構成された波長ル-テイング網において波長パスを動的に

設走する手法について検討している｡従来のOADMでは波長パスは半固走的に設走され
ており､そのためトラヒック変動の激しいインタ-ネットに利用した場合には性能が低
下するという間題が発生する｡そこでトラヒック変動に応じた動的波長パス設走を実硯
するため､ 1本の波長中に複数のラベルスイッチパスを設定できる動的波長パス設定法
を提案している｡対称WDMリング網における本手法の性能評価として､低負荷および高

負荷トラヒックの場合に着目したこつの待ち行列モデルを考え､性能評価量としてコネ
クシヨン棄却率および波長利用率を導出している｡性能解析およびシミュレ-ションの
結果から､性能解析手法の有効性を検証し､効率的な波長パス保持期間を導出している｡
第3章及び第4章では､披長ル-テイング網においてコネクション棄却率に関する複

数サ-ビスクラスを提供しながら高い波長利用効率を達成する波長割当手法を提案し
ている｡第3章で提案しているQoS保証型披長割当方式では､各披長集合が真部分集合

を構成するように波長割り当てを行っており､そのため高い披長利用効率の実現が期待
できる｡ -方第4章では､特走クラスのみ利用可能な専用波長集合と仝クラスが利用可
能な共有波長集合に分割する共有波長割当方式を提案している｡本提案手法は専用波長
集合によって複数サ-ビスクラスを提供し､共有波長集合によって高い波長利用効率を
実現するものである｡両手法は波長変換機能に制約のある波長ル-テイング網において

も利用可能であり､実用面での効呆も期待できる｡ここでは両手法に対して待ち行列に
よる近似解析およびシミュレ-ションを行い､従来手法との比較から提案手法の有効性
を検証している｡
第5章では光バ-スト交換においてバ-スト生成方式とバ-スト伝送スケジュ-リ

ングを組み合わせた手法を検討し､性能評価のための待ち行列モデル及び解析手法を提
案している｡光バ-スト交換ではバ-スト生成方式とバ-スト伝送スケジュ-リングが

網性能に大きな影響を与えるため､これまでに多くの方式及び性能解析モデルが提案さ
れている｡しかしながら､上記2つの方式を組み合わせた手法の検討および性能解析手

法の提案についてはこれまで行われていない｡それに対して本論文では､スロツト型伝
送スケジュ-リングを用いたタイマ型バ-スト生成方式を検討し､性能評価のための解
析モデル及び解析手法を提案している｡ここではシミュレ-ション結果との比較から本
性能解析の安当性を示し､さらに本方式の効果について検討している｡
最後に､第6章で以上の研究成果の結論を述べるとともに今後の研究課題についても

述べている｡



(論文審査結果の要旨)

本論文では披長ル-テイングと光バ-スト交換を適用したⅥ)M綱を次世代インタ-
ネットの基盤網として利用するため､動的な披長パス設走やユ-ザへの複数サ-ビスク
ラスの提供などを実現する新しい伝送技術の提案及び性能解析手法の確立を行ってい
る｡本論文の主な研究成呆は以下の三点に要約される｡

1)各ノ-ドがOADMによって構成された波長ル-テイング網において､波長パスの動的
な設走を実現する動的披長パス設走手法を提案している｡具体的にはバッフアに設けら
れた閥値を使ってトラヒック量の増減を検知し､波長パスの動的な設走/解放を目指し

ている｡本手法の評価は待ち行列理論による近似解析及びシミュレ-ションによって走
量的に行われ､得られた結呆として､波長パス設定/解放処理時間が大きい場合には提
案手法の性能が悪化するため､波長パス保持時間を大きな値に設走すべきであるという
ことが示されている｡本提案手法はトラヒック量に応じて披長パスを設走できるため､
トラヒック変動の激しい次世代インタ-ネットに対して効果的であると考えられる｡ま

た解析結果を便ってホ-ルデイング時間の効果的な設走値を導出できることから､本研
究で行った性能解析は提案方式の設計にも有効であると考えられる｡
2)近年のマルチメデイア通信の普及により､波長ル-テイング綱ではコネクション棄
却率に関して複数サ-ビスクラスを提供することが重要となってきている｡本研究では
披長変換機能に制約のある波長ル-テイング綱-の適用を想定して､ 2つの異なる波長

割り当て手法を提案している｡両手法はともに､複数サ-ビスクラスの提供に加えて波
長資源の効率的な利用を目指している｡各手法の評価は待ち行列理論による近似解析及
びシミュレ-ションによって行われ､結果として各手法は複数サ-ビスクラスを提供可
能でかつ高い波長利用効率が実現できることが示されている｡本研究で提案されている
2つの手法は波長変換機能に制約がある場合にも適用できることから､技術的･コスト

的な実用上の観点からも有効であると考えられる｡
3)複数のIPパケットから光バ-ストを生成しデ-タ伝送を行う光バ-スト交換におい
て､バ-スト生成方式と伝送スケジュ-リングを組み合わせた手法を検討し､本手法の
性能を評価するための解析モデルと性能解析手法を提案している｡具体的には
Geo,M/M/恥仰待ち行列によってバ-スト生成過程とバ-スト棄却過程のモデル化を行い､

再生報酬走理とPASTAを使ってバ-スト棄却率などの性能評価指標を導出している｡シ
ミュレ-ション結果との比較から､提案する性能解析手法は波長多重数が多いメッシュ
綱において有効であることが判明した｡バ-スト生成方式と伝送スケジュ-リングは光
バ-スト交換の性能に大きな影響を与えることが知られているため､本解析は光バ-ス
ト交換の設計手法として有効であると考えられる｡また本研究成呆は新たなバ-スト生

成方式や伝送スケジュ-リングの走量的評価の比較対象として意義が認められる｡

以上のように､本論文はⅧM綱における波長ル-テイングと光バ-スト交換に対して､

次世代インタ-ネットに適した伝送技術を提案し､待ち行列理論による解析によって提
案手法の有効性を示したものであり､情報通信分野において学術および応用の点から寄
与するところが少なくない｡よって､本論文は博士(工学)の学位論文として価値ある
ものと認める｡


