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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネットワーク内の各波長多重リンクおよびその両端にある光ノードを示すトポロジ情報
と、各波長多重リンクに含まれる波長の使用状態を示す波長状態情報と、各波長多重リン
クおよび各光ノードについて、通過する光信号の品質劣化の程度を示す品質決定情報と、
各光ノードでの再生中継装置の有無を示すノード属性情報と、により設定する波長パスの
経路を決定する波長パス経路決定装置であって、
　トポロジ情報および波長状態情報に基づき、２つの光ノード間を接続する経路について
、未使用の同一波長により接続可能か否かを判定する手段と、
　トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づき、２つの光ノード間を接続
する経路について、再生中継装置が存在する全てのノードに対して、再生中継装置を使用
しない場合および使用した場合のそれぞれについて、品質劣化の程度を求め、品質劣化の
程度が所定の閾値未満であるか否かを判定する手段と、
　設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続でき、かつ
、再生中継装置を使用せず品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路から、設定する波
長パスの経路を選択する第１の選択手段と、
　第１の選択手段で選択された波長パスの経路が存在しなかった場合、設定する波長パス
の両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続でき、かつ、再生中継装置を使
用して品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路から、設定する波長パスの経路を選択
する第２の選択手段と、
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を備えていることを特徴とする波長パス経路決定装置。
【請求項２】
　前記第２の選択手段は、使用する再生中継装置の数が最も少ない経路を選択する手段で
あることを特徴とする請求項１に記載の波長パス経路決定装置。
【請求項３】
　ネットワーク内の各波長多重リンクおよびその両端にある光ノードを示すトポロジ情報
と、各波長多重リンクに含まれる波長の使用状態を示す波長状態情報と、各波長多重リン
クおよび各光ノードについて、通過する光信号の品質劣化の程度を示す品質決定情報と、
各光ノードでの再生中継装置の有無を示すノード属性情報と、により設定する波長パスの
経路を決定する波長パス経路決定方法であって、
　トポロジ情報および波長状態情報に基づき、２つの光ノード間を接続する経路について
、未使用の同一波長により接続可能か否かを判定するステップと、
　トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づき、２つの光ノード間を接続
する経路について、再生中継装置が存在する全てのノードに対して、再生中継装置を使用
しない場合および使用した場合のそれぞれについて、品質劣化の程度を求め、品質劣化の
程度が所定の閾値未満であるか否かを判定する第１の判定ステップと、
　設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続でき、かつ
、再生中継装置を使用せず品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路から、設定する波
長パスの経路を選択する第１の選択ステップと、
　第１の選択ステップで選択された経路が存在しなかった場合、トポロジ情報、品質決定
情報およびノード属性情報に基づき、２つの光ノード間を接続する経路について、再生中
継装置を使用した場合について、品質劣化の程度を求め、品質劣化の程度が所定の閾値未
満であるか否かを判定する第２の判定ステップと、
　設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続でき、かつ
、再生中継装置を使用して品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路から、設定する波
長パスの経路を選択する第２の選択ステップと、
を含むことを特徴とする波長パス経路決定方法。
【請求項４】
　請求項１又は２に記載の波長パス経路決定装置として、コンピュータを機能させるプロ
グラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、波長パスを設定する光ネットワークの制御技術に関し、より詳しくは、２つ
の光ノード間に設定する波長パスの経路を決定する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２つの光ノード間に設定する波長パスの経路を決定する方法として、非特許文献１があ
げられる。ここでは、クロスコネクト装置を用い、ＶＣ（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｃｏｎｔａｉ
ｎｅｒ）４又はそれらのコンカチネーションを単位としたパス設定を行うネットワークが
記載されている。この方法では、ある２つのノード間にＶＣ４パスを設定する必要が生じ
た場合、ネットワーク制御装置は、ＶＣ４の空き容量を持つリンクを抽出して、抽出した
リンクにより当該２ノード間を接続する経路を求めることで、設定パスの経路決定を行っ
ている。
【０００３】
　非特許文献１に記載の方法において、ある２つのノード間にＶＣ４パスを設定する必要
が生じた場合、ネットワーク制御装置は、ＶＣ４の空き容量を持つリンクを抽出して、抽
出したリンクにより当該２ノード間を接続する経路を求めることで、設定パスの経路決定
を行う。
【０００４】
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　必要とする伝送帯域の更なる大容量化に伴い、波長多重システムにおける波長をパスの
単位とし、必要に応じて波長パスを設定する光通信システムが検討されている。その様な
光通信システムにおいて、波長パスを設定する際の経路決定に、非特許文献１に記載の方
法を適用したとする。この場合、経路決定を行う装置は、波長多重リンク内の未使用であ
る波長を抽出し、未使用波長のうち、同一波長のみを使用して波長パス終端点となる２ノ
ード間を接続する経路を求めることになる。
【０００５】
　しかしながら、非特許文献１でのネットワーク構成と異なり、波長パスを設定するネッ
トワークにおいては、波長レベルでクロクコネクトが行われ、リンクごとに光－電気―光
変換が行われないため、波長パスの品質が実際の使用に耐えないもの、つまり、受信端に
て非常に高いエラーを観測することが生じ得る。
【０００６】
　このような問題を解決するために、中間ノードに３Ｒがないフルトランスペアレントネ
ットワークにおいて、通過する光信号が受ける品質劣化の程度を示す品質決定情報に基づ
き、光信号が経路全体で受ける品質劣化の程度を求め、品質劣化の程度が所定値未満のも
のから経路を決定する波長パス計算装置とＮＭＳ（運用管理システム）との連携を行う技
術が提案された。
【０００７】
【非特許文献１】Ａ．Ｄ'Ａｌｅｓｓａｎｄｒｏ　ｅｔ　ａｌ、"ＡＳＯＮ　ｉｍｐｌｅｍ
ｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｔｅｌｅｃｏｍ　Ｉｔａｌｉａ　ｂａｃｋｂｏｎｅ　ｎｅｔｗ
ｏｒｋ"、［ｏｎｌｉｎｅ］、２００６年１０月１６日、Ｔｅｌｅｃｏｍ　Ｉｔａｌｉａ
、［平成２０年０３月０４日検索］、インターネット＜ＵＲＬ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｏｉｆｏｒｕｍ．ｃｏｍ／ｐｕｂｌｉｃ／ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／０６１０１６－Ｔｅｌｅ
ｃｏｍ％２０Ｉｔａｌｉａ．ｐｄｆ＞
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　現状波長サービスは、オフラインで光ネットワークを設計し、ベンダーから資材を調達
し、工事、開通試験を行うという手順を通して提供が行われる。そのため、サービス提供
に要する時間は非常に長い。将来の時間貸しなどのサービスを提供するために、上記の手
順を行うことは非現実的であり、これらの手順を改善し、サービス提供までの時間を短縮
する必要がある。一方で、現在の光ネットワークでは、需要見込みや、保守のために余剰
分の３Ｒ（リジェネレータ）やトランスポンダが、使用されずにノードに実装されている
場合が多い。
【０００９】
　この余剰の３Ｒを活用して、回線の品質を向上させることは可能である。しかしながら
、上記のフルトランスペアレントネットワークに関するＮＭＳと波長パス計算装置との連
携技術では、余剰の３Ｒを活用することを行っていなかった。
【００１０】
　したがって、本発明は、３Ｒが需要見込みで事前に配置されている光ネットワークにお
いて、既存の３Ｒを効率的に利用しながら、品質の確保された波長パスの経路を決定する
波長パス経路決定装置、波長パス経路決定方法およびプログラムを提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明における波長パス経路決定装置によれば、
ネットワーク内の各波長多重リンクおよびその両端にある光ノードを示すトポロジ情報と
、各波長多重リンクに含まれる波長の使用状態を示す波長状態情報と、各波長多重リンク
および各光ノードについて、通過する光信号の品質劣化の程度を示す品質決定情報と、各
光ノードでの再生中継装置の有無を示すノード属性情報と、により設定する波長パスの経
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路を決定する波長パス経路決定装置であって、トポロジ情報および波長状態情報に基づき
、２つの光ノード間を接続する経路について、未使用の同一波長により接続可能か否かを
判定する手段と、トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づき、２つの光
ノード間を接続する経路について、再生中継装置を使用しない場合および使用した場合の
それぞれについて、品質劣化の程度を求め、品質劣化の程度が所定の閾値未満であるか否
かを判定する手段と、設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長に
より接続でき、かつ、再生中継装置を使用せず品質劣化の程度が所定の閾値未満である経
路から、設定する波長パスの経路を選択する第１の選択手段と、第１の選択手段で選択さ
れた波長パスの経路が存在しなかった場合、設定する波長パスの両端にある光ノード間を
、未使用の同一波長により接続でき、かつ、再生中継装置を使用して品質劣化の程度が所
定の閾値未満である経路から、設定する波長パスの経路を選択する第２の選択手段とを備
えている。
【００１２】
　本発明の波長パス経路決定装置における他の実施形態によれば、
前記第２の選択手段は、使用する再生中継装置の数が最も少ない経路を選択する手段であ
ることも好ましい。
【００１３】
　本発明における波長パス経路決定方法によれば、
ネットワーク内の各波長多重リンクおよびその両端にある光ノードを示すトポロジ情報と
、各波長多重リンクに含まれる波長の使用状態を示す波長状態情報と、各波長多重リンク
および各光ノードについて、通過する光信号の品質劣化の程度を示す品質決定情報と、各
光ノードでの再生中継装置の有無を示すノード属性情報と、により設定する波長パスの経
路を決定する波長パス経路決定方法であって、トポロジ情報および波長状態情報に基づき
、２つの光ノード間を接続する経路について、未使用の同一波長により接続可能か否かを
判定するステップと、トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づき、２つ
の光ノード間を接続する経路について、再生中継装置を使用しない場合について、品質劣
化の程度を求め、品質劣化の程度が所定の閾値未満であるか否かを判定する第１の判定ス
テップと、設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続で
き、かつ、再生中継装置を使用せず品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路から、設
定する波長パスの経路を選択する第１の選択ステップと、第１の選択ステップで選択され
た経路が存在しなかった場合、トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づ
き、２つの光ノード間を接続する経路について、再生中継装置を使用した場合について、
品質劣化の程度を求め、品質劣化の程度が所定の閾値未満であるか否かを判定する第２の
判定ステップと、設定する波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により
接続でき、かつ、再生中継装置を使用して品質劣化の程度が所定の閾値未満である経路か
ら、設定する波長パスの経路を選択する第２の選択ステップとを含む。
【００１４】
　本発明におけるプログラムによれば、前記波長パス経路決定装置として、コンピュータ
を機能させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　ＲＯＡＤＭやＷＸＣによって構成された広域トランスルーセントネットワークにおいて
、時間貸しの波長サービス等を提供する際に、現在空いている３Ｒを含めたパス計算が可
能となる。このため、品質劣化の程度が所定値未満の経路を選択することができ、信号品
質の確保されたデータ転送サービスの提供が迅速に可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明を実施するための最良の実施形態について、以下では図面を用いて詳細に説明す
る。
【００１７】
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　図１は、本発明によるネットワークシステムの構成概要を示す。本システムは、運用管
理システム１、波長パス経路決定装置２、ＧＭＰＬＳで制御されたトランスルーセントネ
ットワーク３を含んでいる。
【００１８】
　ネットワーク３は、複数の光ノード４を有しており、光ノード４間は、１波以上の波長
多重（ＷＤＭ：Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）
リンクで接続されている。また、ネットワーク３は従来のオペイクネットワーク（スイッ
チングノード全てにＯＥＯがある）と比べて、適材適所に３Ｒ（リジェネレータ）を配置
することによって、ＯＥＯの数を削減可能な、コストエフェクティブで広域展開可能な光
ネットワークでもある。光ノード４は、接続する各ＷＤＭリンク内の各波長のクロスコネ
クトを行う機能を備えており、運用管理システム１からの制御により、接続するＷＤＭリ
ンクのうち、指定された２つのＷＤＭリンク内の指定された波長の接続又は切断処理を行
う。また、図示されてはいないが、いくつかの光ノード４には、３Ｒが搭載されている。
３Ｒとは再生中継装置の一種であり、光信号を増幅、再生、リタイミングすることにより
、光信号を高品質で伝送することを可能にしている。例えば、光を電気信号に変換して増
幅、整形を行った後、再度光に変換することを行う。
【００１９】
　運用管理システム１は、ネットワークパスを要望するオペレータから、波長パス設定要
求を受けつけ（１：パス設定要求）、波長パスを設定する装置である。運用管理システム
１は、ネットワークデータベースを含んでおり、このネットワークデータベースは、ネッ
トワーク３についての、リンク情報、トポロジ情報、品質決定情報、ノード属性情報を保
持している。ここで、リンク情報とは、ネットワーク３内にある光ノード４間のリンクの
属性（例えば、波長状態情報、リンクＯＳＮＲ、リンクＰＭＤ、リンクＮＬＰＳ等）情報
である。なお、波長状態情報については後述する。トポロジ情報とは、ネットワーク３内
にある複数の光ノード４がどの様に接続されているかを特定するための情報であり、各Ｗ
ＤＭリンクについて、含まれる波長と、両端にある光ノード４およびインタフェースを特
定する情報を含んでいる。品質決定情報とは、ネットワーク内の各ＷＤＭリンクおよび各
光ノード４について、通過する光信号の品質劣化の程度を示す情報であり、本実施形態に
おいては、光信号対雑音比情報（ＯＳＮＲ）、偏波モード分散情報（ＰＭＤ）、非線形劣
化量、必要に応じて波長分散を含んでいる。なお、波長分散補償がネットワーク３内にて
行われる場合、波長分散情報を品質決定情報に含める必要はないが、波長分散補償をネッ
トワーク３内において行わない場合には、波長分散情報も、品質決定情報として使用する
ことが好ましい。更に、他の品質に関するパラメータを品質決定情報として使用すること
も可能である。ノード属性情報はネットワーク３内にある光ノード４に関する情報であり
、本実施形態では、光ノード４が３Ｒを有しているか否かの情報である。
【００２０】
　運用管理システム１が、パス設定要求を受け付けた場合、要求されたパス条件（波長パ
スの両端となる光ノード４の指定等）に加え、ネットワークデータベース内のリンク情報
、トポロジ情報、品質決定情報、ノード属性情報を波長パス経路決定装置２に通知する（
２：リンク情報、トポロジ情報等通知）。
【００２１】
　波長パス経路決定装置２は、新たな波長パスを設定する場合、上記情報に基づき最適な
波長パスの経路を決定する。この波長パスの決定は後で詳細に説明する。この決定した最
適波長パスを運用管理システム１に通知する（３：パス計算結果通知）。
【００２２】
　運用管理システム１は、オペレータにパス計算結果を返却し（４：パス計算結果返却）
、イニシエータノードへパス設定要求を出し（５：プロビジョニング）、通知された波長
の波長パスの設定制御を行う。
【００２３】
　図２は、本発明による波長パス経路決定装置２の機能ブロック図を示す。図２によると
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、波長パス経路決定装置２は、波長連続性判定部２１と、品質判定部２２と、選択部２３
と、運用管理システム１との通信処理を行う通信部２４とを備えている。
【００２４】
　波長連続性判定部２１は、トポロジ情報およびリンク情報に基づき、与えられた２つの
光ノード間を接続する経路について、未使用の同一波長により接続可能であるか否かを判
定する。
【００２５】
　図４は、図３に示す簡略化したネットワーク３に対する波長状態情報を示す図である。
波長状態情報は、各ＷＤＭリンク内の波長のうち、新たな波長パスに使用できるものを特
定するための情報であり、図４においては、ＷＤＭリンク４１のＣＨ（チャネル）１およ
び３が新たな波長パスに利用可能であり、ＷＤＭリンク４２のＣＨ２および３が新たな波
長パスに利用可能であることが示されている。なお、各ＣＨは、それぞれ、所定の波長に
対応し、かつ、同じ番号のチャネルは同じ波長に対応しているものとする。
【００２６】
　例えば、図３の構成に対応するトポロジ情報と、図４に示す波長状態情報がネットワー
クデータベースに格納されている状態において、光ノード３１から光ノード３２を経由し
て光ノード３３に至る経路が、波長連続性判定部２１に与えられた場合、ＷＤＭリンク４
１およびＷＤＭリンク４２のＣＨ３は共に未使用であるため、波長連続性判定部２１は、
未使用同一波長により接続可能と判定する。
【００２７】
　品質判定部２２は、トポロジ情報、品質決定情報およびノード属性情報に基づき、与え
られた２つの光ノード間を接続する経路について、まず、３Ｒがない環境下（フルトラン
スペアレント）で、品質劣化の程度を求め、経路が制約条件を満たすか否か、つまり、経
路の品質劣化の程度が所定の閾値未満であるか否かを判定し、経路候補として保持してお
く。この経路候補が存在しない場合、上記の経路に対して、３Ｒがある環境下で、品質劣
化の程度を求め、経路が制約条件を満たすか否かを判定し、経路候補として保持しておく
。
【００２８】
　ここで３Ｒがある環境下で、品質劣化の程度を求めるというのは、３Ｒがあるノード全
てに対して、３Ｒを使用した場合と使用しない場合に対して、品質劣化の程度を求めるこ
とを意味する。例えば、ノードＡとノードＢに３Ｒがあった場合、ノードＡは３Ｒを使用
しノードＢは３Ｒを使用しないパターンと、ノードＡは３Ｒを使用せずノードＢは３Ｒを
使用するパターンと、ノードＡは３Ｒを使用しノードＢも３Ｒを使用するパターンの３つ
のパターンに対して品質劣化の程度を求めることである。
【００２９】
　品質判定部２２は、使用する品質決定情報が複数ある場合は、総ての情報について、そ
れぞれの閾値による判定を行う。品質決定情報としては、本実施形態にて説明した通り、
ＯＳＮＲ情報、ＰＭＤ情報、非線形劣化量および波長分散の総てを使用することが好まし
いが、ＯＳＮＲ情報のみや、ＯＳＮＲ情報およびＰＭＤ情報といった、これらの組合せを
使用しても良い。
【００３０】
　選択部２３は、運用管理システム１で、設定する波長パスの両端となる光ノードの指定
を受けた場合、波長連続性判定部２１および品質判定部２２による判定に基づき、設定す
る波長パスの両端にある光ノード間を、未使用の同一波長により接続でき、かつ、品質劣
化の程度が予め設定された閾値未満である経路を特定し、これら経路から、設定する波長
パスに使用する経路を１つ選択する。なお、使用する品質決定情報が複数ある場合におい
て、品質劣化の程度が予め設定された閾値未満である経路とは、各情報について求められ
る経路の品質劣化の値が、総て、それぞれの閾値未満である経路を意味する。また、３Ｒ
がない環境下で、条件を満たす経路が複数ある場合には、経由する光ノード数が一番少な
い経路を選択することが望ましい。一方、３Ｒがある環境下で、条件を満たす経路が複数
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ある場合には、１）３Ｒの数がもっと少ない経路、２）リンクの波長使用率がもっと小さ
い経路、３）デジタル区間（トランスポンダ－３Ｒ間）のＯＳＮＲが最大な経路の順で経
路の絞り込みを行う。つまり、まず１）を満たす経路で絞り込みを行い、それでも経路が
複数ある時は、２）を満たす経路で絞り込みを行う。まだ、経路が複数ある時は、３）を
満たす経路で絞り込みを行う。なお、それでも経路が複数ある場合は、使用波長の番号が
一番小さいパスを選択する。
【００３１】
　３Ｒが多いほど経路の品質は向上するが、１つの経路に多量の３Ｒを使用すると次に経
路を計算する際、３Ｒが不足することになるので、使用する３Ｒはなるべく少なくする。
また、コスト的にも３Ｒの数を少なくした方がよい。つまり、品質を保つために必要最小
限な３Ｒを入れた経路を選択する。
【００３２】
　図５は、波長パス経路決定装置２における波長パスの経路決定方法のフロー図を示す。
まず、選択部２３は、波長連続性判定部２１を用いて、新たな波長パスを終端する光ノー
ド間を、未使用同一波長で接続する総ての経路を検索する（Ｓ５１）。続いて、Ｓ５１で
検索した経路から、Ｓ５３の処理を行っていない経路を１つ選択（Ｓ５２）し、品質判定
部２２を用いて、選択した経路が３Ｒがない環境下で制約条件を満たすか否か、つまり、
選択した経路の品質劣化度が所定の閾値未満であるか否かを判定する（Ｓ５３）。ここで
、制約条件を満たす、つまり閾値未満である場合には、選択した経路を経路候補に加え（
Ｓ５４）、Ｓ５１で検索した経路総てについて、制約条件の判定を行った（Ｓ５５）場合
には、経路候補が存在するか否か確認する（Ｓ５６）。存在した場合は、経路候補から、
実際に使用する経路を決定（Ｓ５７）し、運用管理システム１に決定した経路と波長を通
知（Ｓ５８）する。逆に存在しなかった場合は、再度検索するために検索した結果を全て
未処理に変更（Ｓ５９）し、続いて、Ｓ５１で検索した経路から、Ｓ６１の処理を行って
いない経路を１つ選択（Ｓ６０）し、品質判定部２２を用いて、選択した経路が３Ｒがあ
る環境下で制約条件を満たすか否か、つまり、選択した経路の品質劣化度が所定の閾値未
満であるか否かを判定する（Ｓ６１）。ここで、制約条件を満たす、つまり閾値未満であ
る場合には、選択した経路を経路候補に加え（Ｓ６２）、Ｓ５１で検索した経路総てにつ
いて、制約条件の判定を行った（Ｓ６３）場合には、経路候補から、実際に使用する経路
を決定（Ｓ６４）し、運用管理システム１に決定した経路と波長を通知（Ｓ５８）する。
運用管理システム１は、通知された経路上のイニシエータノードに対して、通知された波
長の波長パスの設定制御を行う。
【００３３】
　なお、上述したフロー図においては、まず、利用可能な同一波長で経路を検索し、検索
した経路について品質を満たすか否かを判定しているが、先に、品質を満たす経路を検索
し、検索した経路について利用可能な同一波長で接続できるか否かを判定しても良い。
【００３４】
　なお、本発明による波長パス経路決定装置２は、コンピュータを図２の各部として機能
させるコンピュータプログラムにより実現することができる。このコンピュータプログラ
ムは、コンピュータが読み取り可能な記憶媒体に記憶されて、又は、ネットワーク経由で
配布が可能なものである。更に、本発明は、ハードウェアのみや、ソフトウェアのみなら
ず、それらの組合せによっても実現可能である。
【００３５】
　また、以上述べた実施形態は全て本発明を例示的に示すものであって限定的に示すもの
ではなく、本発明は他の種々の変形態様および変更態様で実施することができる。従って
本発明の範囲は特許請求の範囲およびその均等範囲によってのみ規定されるものである。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】本発明によるネットワークシステムの構成概要を示す。
【図２】本発明による波長パス経路決定装置の機能ブロック図を示す。
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【図３】簡略化したネットワークを示す。
【図４】波長状態情報を示す。
【図５】波長パス経路決定装置における波長パスの経路決定方法のフロー図を示す。
【符号の説明】
【００３７】
　　１　運用管理システム
　　２　波長パス経路決定装置
　　３　ネットワーク
　２１　波長連続性判定部
　２２　品質判定部
　２３　選択部
　２４　通信部
　４、３１、３２、３３　光ノード
　４１、４２　ＷＤＭリンク

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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