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1999 年、 シスコシステムズ ® が Multiservice Provisioning Platform （MSPP; マルチサービス  プロビジ ョニング プラ ッ ト フォーム） を

メ ト ロポ リ タン市場に投入した際、 「従来型」 光伝送機器に分類される機器と、 今 「次世代」 と されている機器の間に明白な境界

線が引かれました。 Cisco MSPP は、 テク ノ ロジー上の注目すべき進歩と製品マイグレーシ ョ ンによ り、 DS1/E1 から  OC-192/
STM-64 に及ぶ従来型 Time-Division Multiplexing （TDM; 時分割多重） と  Synchronous Optical Network/Synchronous Digital Hierarchy 
(SONET/SDH; 光同期伝送ネッ ト ワーク / 同期デジタル ハイアラーキ） サービス、 さ らに、 イーサネッ ト と  IP サービスを提供して

いました。 このプラ ッ ト フォームはスケーラブルで、 同ビッ ト  レートの従来型機器の数分の一の大きさでした。 MSPP は省スペー

ス、 省電力のプラ ッ ト フォームによ り、 優れた機能とスケーラビ リティを提供するだけでなく、 高い費用効果を実証し、 群を抜い

て新しい市場セグメン トの要求を満たすものでした。 Cisco ONS 15454 MSPP 製品系列は、 短期間のうちに市場リーダーと しての地

位を確立しました。

Cisco MSPP の世界中での成功によ り、 メ ト ロ  ネッ ト ワークにおいてよ り高い帯域幅が利用可能とな り、 よ り高い帯域幅のマルチ

サービス  ト ラフ ィ ッ クの集約とスイ ッチを行うため、 メ ト ロ用に最適化された新しいスイ ッチング  プラ ッ ト フォームのニーズが

生まれました。 このよ うな背景によ り、 シスコは Multiservice Switching Platform (MSSP; マルチサービス  スイ ッチング プラ ッ ト

フォーム） を投入しました。 高密度、 高帯域幅の光インターフェイス、 リ ング相互運用性、 および MSPP とのシームレスな統合の

提供によ り、 MSSP では大規模なメ ト ロポ リ タン  エリアでの効率的なスケーリ ングが可能とな り ました。 Cisco ONS 15600 MSSP 
は、 このセグメン トでの明白な製品リーダーです。

メ ト ロ光ネッ ト ワーキングにおける革新性と リーダーシップの伝統を維持するだけではなく、 シスコはこ こに、 Multiservice 
Transport Platform （MSTP; マルチサービス  ト ランスポート  プラ ッ ト フォーム） を投入します。 このプラ ッ ト フォームは、 メ ト ロや

地域の Dense Wavelength Division Multiplexing （DWDM; 高密度波長分割多重） ネッ ト ワークに変革をもたらします。 メ ト ロ  DWDM 
市場は 2007 年まで 25.5% の Compound Annual Growth Rate(CAGR; 年間平均成長率） で拡大する と予測されています （出典 ： IDC、
2003 年）。

メ ト ロおよび地域の DWDM の初期展開では、 主にファイバの負荷軽減に焦点が当てられ、 長距離 DWDM テク ノ ロジーが使用さ

れていました。 しかし、 長距離 DWDM 製品は高価格で、 メ ト ロ空間での運用効率は不十分なものでした。 Competitive Local 
Exchange Carrier （CLEC; 競合地域電話会社） での DWDM の採用によ り、 このテク ノ ロジーはビッ ト単価の安いソ リ ューシ ョ ンで

活用されてきましたが、 一方、 特にフッ トプ リ ン ト、 電力、 ネッ ト ワーク  セッ ト アップ、 および光出力管理に関して、 運用効率

には依然と して課題が残っていました。 よ り高い帯域幅サービスの出現によ り、 ギガビッ ト  イーサネッ トや Storage-Area Network
（SAN; ス ト レージ エリ ア ネッ ト ワーク） など、 いくつかの製品が導入されましたが、 さまざまなサービス  を提供する際には、 こ

れらのソ リ ューシ ョ ンは依然と して非効率的でした。

Cisco ONS 15454 MSTP は、 常に増大を続けるマルチサービスに対する要望、 よ り大きな伝送容量、 ネッ ト ワーキングの柔軟性、

用途に応じた光到達距離の選択、 および単一プラ ッ ト フォームにおける管理の簡略さなどに対処するこ とによって、 資本および運

用上の効率を実現します （図 1）。 革新的なテク ノ ロジーが使用され、 メ ト ロ用に最適化された Cisco ONS 15454 MSTP を使用する

こ とによ り、 メ ト ロ  DWDM 伝送に対してインテ リジェンスが導入される と同時に、 帯域幅の増大に対するサービス  プロバイダー

のニーズに対処されます。
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図図図図 1 
Cisco ONS 15454 MSTP を使ったメ ト ロを使ったメ ト ロを使ったメ ト ロを使ったメ ト ロ ネッ トワークおよびリージ ョナルネッ トワークおよびリージ ョナルネッ トワークおよびリージ ョナルネッ トワークおよびリージ ョナル ネッ トワークの変換ネッ トワークの変換ネッ トワークの変換ネッ トワークの変換

マルチサービスマルチサービスマルチサービスマルチサービス ト ランスポー トト ランスポー トト ランスポー トト ランスポー ト

Cisco ONS 15454 MSTP では、 広い範囲に渡る標準ベースの波長サービスが、 単一プラ ッ ト フォームでサポート

されています。 こ う した波長サービスには、集約された TDM やデータ  サービスを搬送できる  2.5 Gbps および 10 
Gbps の SONET/SDH マルチサービス  ト ランスポンダから、 TDM （OC-3/STM-1、 OC-12/STM-4、 OC-48/
STM-16、 OC-192/STM-64）、 データ （ギガビッ ト  イーサネッ ト、 10 ギガビッ ト  イーサネッ ト  LAN、 10 ギガ

ビッ ト  イーサネッ ト  WAN）、 SAN （ファ イバ チャネル、 ファ イバ結合、 エンタープライズ システム接続）、 お

よびビデオ波長サービス用の 150 Mbps ～ 10 Gbps のマルチレート  ト ランスポンダや Muxponder まであ り ます。 
低帯域幅のサービスは、伝送帯域幅を効率化するため、統合された STS-1/VC-3/VC-4 および VT1.5/VC-11/VC-12 
スイ ッチング マ ト リ ッ クスを使って、 単一の波長に集約できます。 すべてのサービスは今日のサービス  プロバ

イダーのネッ ト ワークにおいて柔軟性と相互運用性を最大限に発揮するため、 標準的な SONET/SDH の波長に

マッピングされます。 G.709 デジタル ラ ッパー テク ノ ロジーによ り、 Forward Error Correction （FEC; 転送エラー

訂正） に対応した光の到達距離が伸びるだけでなく、 波長管理の拡張が可能とな り ました。 マルチサービス集

約、 波長集約、 および波長転送という選択肢が、 単一プラ ッ ト フォーム上で統合型のインテ リジェン ト  DWDM 
伝送と組み合わされた結果、 どのよ うな合わせのサービスに対しても、 ネッ ト ワーク  コス トの最適化を図るこ

とができるよ うにな り ました。

設計の革新性設計の革新性設計の革新性設計の革新性

従来のメ ト ロ  DWDM ソ リ ューシ ョ ンには厳格なネッ ト ワーク  アーキテクチャがあ り、 管理には手動によるイ

ンタラ クシ ョ ンが相当に必要で、 新しいサイ ト を追加する場合やネッ ト ワーク容量をアップグレードする場合

は特に手間がかかり ます。 従来のソ リ ューシ ョ ンはビッ ト当たりのコス トが低い、 固定ト ポロジ向けに最適化さ

れいて、メ ト ロネッ ト ワークや地域ネッ ト ワークの運用上の制限に対して効率的に対応できません。 またメ ト ロ  
ネッ ト ワークは、 TDM、 データ、 SAN、 ビデオなどのサービスや、 1 Gbps、 2.5 Gbps、 および 10 Gbps の速度の

サービス帯域幅に対する需要の予測が、 元々の性質上困難である という、 特有の課題に直面しています。 さ ら

に、 通常はリ ング ト ポロジ （オープン リ ング、 マルチハブ リ ング、 ク ローズド  リ ング） と して構成される メ

ト ロ  DWDM ネッ ト ワーク  アーキテクチャの管理は、 ト ラフ ィ ッ ク  パターンがダイナミ ッ クにアド と ド ロ ップ

されるため、 その管理は複雑です。 従来のソ リ ューシ ョ ンでは、 光ノ イズ、 分散、 波長のダイナミ ッ クなアド と

ド ロ ップ、 光のパフォーマンス  モニタ リ ングなど、 DWDM 「アナログ」 変数の自動管理ができませんでした。
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Cisco ONS 15454 MSTP は最初から これらの課題に対処するため、設計されてきました。 MSPP のマルチサービス

機能を活用するこ とによって、 Cisco ONS 15454 MSTP では、 従来の波長だけの DWDM ソ リ ューシ ョ ンと比べ

て低コス トで、 メ ト ロ  ネッ ト ワークまたはリージ ョナル ネッ ト ワークを介して任意のサービス （TDM、 デー

タ、 または波長） をネイティブに転送するこ とができます。 マルチサービスによ り、 サービスの計画が簡単にな

り ます。 またインテ リジェン ト なソフ ト ウェアによ り、操作が簡単です。 図 2 に、 Cisco ONS 15454 MSTP の一般

的なアーキテクチャを示します。

図図図図 2 
Cisco ONS 15454 MSTP アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャ

テク ノ ロジーの革新性テク ノ ロジーの革新性テク ノ ロジーの革新性テク ノ ロジーの革新性

Cisco ONS 15454 MSTP では、 メ ト ロ  ネッ ト ワーク と リージ ョナル ネッ ト ワークの独自の要件に対処するため、

革新的な技術と組み合わされた先進のフォ ト ニクス  テク ノ ロジーが使用されています。

• 優れた拡張対コス トの ト レードオフを実現するため、 単一ネッ ト ワークで 1 ～ 64 チャネルの波長に拡張可

能 

• サービスの柔軟性を最高にするため、 150 Mbps ～ 10 Gbps 波長サービスの ト ランスポート、 さ らに TDM と
データ  サービスの集約 

• 高度な増幅、 分散代償、 および FEC テク ノ ロジーを使用した数十から数百 km （最長 1,000 km） の伝送機能 

• ネッ ト ワークの増幅、 非増幅にかかわらず、 ネッ ト ワーク内において DWDM ネッ ト ワーク  エレ メン ト （端

末ノード、 光アド  / ド ロ ップ ノード、 増幅器、 分散補償） を構成する場合に、 完璧な柔軟性を実現する 「プ

ラグアンドプレイ」 カード  アーキテクチャ  

• 高帯域幅 （10 Gbps） の波長サービス用の高いシェルフ密度 

• ネッ ト ワーク計画とサービス予測の複雑さを軽減するため、 帯域およびチャネル OADM の両方のサポート

で、 柔軟で、 細かく対応可能な 1 ～ 64 チャネルの Optical Add/Drop Multiplexer （OADM） 

• プリ アンプとポス ト アンプの統合 
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• インベン ト リ削減のための、 ソフ ト ウェアで提供可能な Small Form-Factor Pluggable （SFP; 小型フォーム 
ファ ク タ  プラガブル） ク ラ イアン ト  コネクタ と、 波長の調整機能の使用 

• マルチレベルのサービス  モニタ リ ング ： 最高のサービス信頼性を実現するための SONET/SDH、 G.709 デジ

タル ラ ッパー、 および光サービス  チャネル 

ソ フ ト ウェアによるインテ リジ ェ ンスソ フ ト ウェアによるインテ リジ ェ ンスソ フ ト ウェアによるインテ リジ ェ ンスソ フ ト ウェアによるインテ リジ ェ ンス

Cisco MSPP では、 ド リルダウン グラフ ィカル インターフェイス、 すべてのサービス  プロビジ ョ ニング、 リ ン

グ プロビジ ョニングや帯域幅のアップグレードなどの操作を簡略化するためのグラフ ィカル ウ ィザード機能が

搭載されているため、 操作が簡単になり ました。 Cisco ONS 15454 MSTP では、 DWDM ネッ ト ワークに操作の簡

略化を導入するため、 このアーキテクチャが使用されています （図 3）。 光サービス  チャネルと  MSPP に類似し

たソフ ト ウェアで IP プロ ト コルを使用するこ とによって、 Cisco ONS 15454 MSTP では次の機能がサポート され

ます。

• ネッ ト ワーク  ト ポロジの自動検出 

• ノード とネッ ト ワークのポイン ト / ク リ ッ クによるセッ ト アップおよび調整によ り、 ネッ ト ワークを迅速に

強化 

• ソフ ト ウェア制御による光出力管理 （目的はファイバが切断された場合に備えての、 完全に自動化された

ネッ ト ワーク光出力管理、 波長の追加、 サイ トの追加、 および高速な一時的抑制） 

• 包括的な波長プロビジ ョニングによ り、 中間サイ トでの保守要員が不要 

図図図図 3 
Cisco ONS 15454 MSTP を使ったインテリジェン トな光ト ランスポートを使ったインテリジェン トな光ト ランスポートを使ったインテリジェン トな光ト ランスポートを使ったインテリジェン トな光ト ランスポート

自動光出力管理自動光出力管理自動光出力管理自動光出力管理

Cisco ONS 15454 MSTP の重要な機能は、 自動光出力管理です。 従来の DWDM ソ リ ューシ ョ ンでは、 DWDM 
ネッ ト ワークの強化、 管理およびアップグレードは、 かな りの部分が手動による作業を必要と しました。 Cisco 
ONS 15454 MSTP ソフ ト ウェアでは、 戦略的な光出力モニタ リ ングと  Variable Optical Attenuation （VOA） によ

り、 増幅された DWDM ネッ ト ワークの重要な操作である光出力のモニタ リ ングと制御をダイナミ ッ クに行う こ

とができます。 Cisco ONS 15454 MSTP ソフ ト ウェアによ り、プロビジ ョニングされた DWDM ネッ ト ワークのモ
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デルが再構築されます。 ソフ ト ウェア アルゴ リズムによ りネッ ト ワーク全体の光出力管理が提供され、 元来均

一でないチャネルが均一化され、 さまざまな挿入損失 （挿入、 ド ロ ップ、 明示、 ヒ ッ ト レス  パス） の光パス用

に調整され、 波長の挿入やド ロ ップ時に一定の出力が維持されます （図 4）。

図図図図 4 
ネッ トワーク全体の出力管理およびイコライゼーシ ョ ンネッ トワーク全体の出力管理およびイコライゼーシ ョ ンネッ トワーク全体の出力管理およびイコライゼーシ ョ ンネッ トワーク全体の出力管理およびイコライゼーシ ョ ン

ト ポロジの柔軟性ト ポロジの柔軟性ト ポロジの柔軟性ト ポロジの柔軟性

従来の DWDM ソ リ ューシ ョ ンは、 ポイン ト ツーポイン ト伝送用に最適化されていました。 メ ト ロおよびリー

ジ ョナル DWDM ネッ ト ワークでは、 複雑な ト ラフ ィ ッ ク  パターンを持つリ ング ト ポロジが必要とな り ます。 
Cisco ONS 15454 MSTP では、図 5 に示すよ うに、任意のメ ト ロまたはリージ ョナル DWDM ト ポロジをサポート

するよ うに構成するこ とができます。
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図図図図 5 
Cisco ONS 15454 を使った柔軟なネッ トワークを使った柔軟なネッ トワークを使った柔軟なネッ トワークを使った柔軟なネッ トワーク

対象とするネッ ト ワークを次に示します。

• アクセスアクセスアクセスアクセス リングリングリングリング ： 複数のリモート  サイ トからセン ト ラル ハブへト ラフ ィ ッ クを収集します。 リ ングごとの

容量は、 通常低容量 （最大 8 波長） です。 

• メ ト ロメ ト ロメ ト ロメ ト ロ IOF （（（（Inter-Office Facility） リング） リング） リング） リング ： メ ト ロ  Central Office （CO; セン ト ラル オフ ィ ス） を相互接続し

ます。 リ ング容量は大容量の場合もあ り、 ト ラフ ィ ッ ク  パターンは分散的な場合もあ り ます。 1 つまたはす

べての波長は、 中間サイ トでアドやド ロ ップが行われるこ とがあ り ます。 

• メ ト ロメ ト ロメ ト ロメ ト ロ コアコアコアコア ： 大規模なメ ト ロ  ネッ ト ワークのバッ クボーンです。 リ ング容量は通常大き く、 リ ング円周は大

です。 波長のアドやド ロ ップに関する柔軟性が必要不可欠です。 

• 長距離地域スパン長距離地域スパン長距離地域スパン長距離地域スパン ： 中間サイ トで波長のアドやド ロ ップを必要と しない、長距離スパンの IOF およびコア リ
ングです。 
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• 専用の長距離ネッ トワーク代替専用の長距離ネッ トワーク代替専用の長距離ネッ トワーク代替専用の長距離ネッ トワーク代替 ： ト ラフ ィ ッ ク容量が多くない場合、 長距離ネッ ト ワークを別のレイヤと し

て削除し、 相互接続された リージ ョナル ネッ ト ワークの空き容量を利用する と、 さ らに費用効果が上がり

ます。 

マルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ン  オプシ ョ ンオプシ ョ ンオプシ ョ ンオプシ ョ ン

Cisco ONS 15454 MSTP によ り、 サービスを保護するために複数のオプシ ョ ンが提供されます （図 6）。 ク ラ イア

ン トのプロテクシ ョ ンは、信号送信がクライアン ト機器の機能となるオプシ ョ ンです。 ク ライアン トは、 リ ニア 
1+1、 SONET/SDH、 またはそのほかのプロテクシ ョ ン機構を使用しているこ と もあ り ます。 Cisco ONS 15454 
MSTP では、 インテ リジェン ト な光ネッ ト ワークを介したさまざまなルートが提供されます。 Y 字型ケーブル プ
ロテクシ ョ ンは、 ク ラ イアン ト信号が分割され、 ネッ ト ワークを介して多様にルーティングされるオプシ ョ ン

です。 プロテクシ ョ ンは Cisco ONS 15454 MSTP によ り提供されます。 第 3 のオプシ ョ ンは波長分割です。 この場

合、 DWDM 信号が分割され、 多様なルートでルーティングされます。 この場合も、 Cisco ONS 15454 MSTP に
よって保護されます。 プロテクシ ョ ン オプシ ョ ンは、 サービス契約によって決ま り、 最高の信頼性を実現する

ため、 複数のオプシ ョ ンが組み合わされるこ と もあ り ます。

図図図図 6 
マルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ンマルチサービスのプロテクシ ョ ン オプシ ョ ンオプシ ョ ンオプシ ョ ンオプシ ョ ン

ネ ッ ト ワーキングの柔軟性と拡張ネッ ト ワーキングの柔軟性と拡張ネッ ト ワーキングの柔軟性と拡張ネッ ト ワーキングの柔軟性と拡張

DWDM テク ノ ロジーを メ ト ロ  ネッ ト ワークに採用する場合の大きな障害は、 初期コス ト とネッ ト ワークの拡張

に関して柔軟性がないこ とです。 Cisco ONS 15454 MSTP は、 ネッ ト ワーキングの柔軟性と拡張を目的と して

アーキテクチャが構築されています。
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• 波長の追加波長の追加波長の追加波長の追加 ： 波長は、 ネッ ト ワーク内のほかの波長に干渉せずに、 必要に応じて追加できます。 また、 複数

の光パラ メータをネッ ト ワーク全体で調節する必要もあ り ません。 

• 2.5 Gbps からからからから  10 Gbps への波長のマイグレーシ ョ ンへの波長のマイグレーシ ョ ンへの波長のマイグレーシ ョ ンへの波長のマイグレーシ ョ ン ： 今日ほとんどの波長には 2.5 Gbps の帯域幅容量があ

り ますが、 将来 10 Gbps の波長が必要となるこ とは明らかです。 Cisco ONS 15454 MSTP は波長の拡張に備え

た設計になっています。 たとえば、 専用に設計された増幅器を使用する と、 波長の容量をアップグレード し

た場合、 リ ンク  バジェッ トに悪影響を及ぼさずに、 分散を管理するこ とができます。 

• 波長のアド波長のアド波長のアド波長のアド  / ドロップの柔軟性ドロップの柔軟性ドロップの柔軟性ドロップの柔軟性 ： 柔軟な OADM アーキテクチャによって、 ほかの波長に影響を与えずに、波

長ごとに変更可能な許容構成を介して、 波長をアド  / ド ロ ップまたはパス  スルーさせるこ とができます。 

簡単な管理とモニタ リ ング簡単な管理とモニタ リ ング簡単な管理とモニタ リ ング簡単な管理とモニタ リ ング

Cisco ONS 15454 MSTP ネッ ト ワーク管理は、使いやすいグラフ ィカル ユーザ インターフェイスをベースにして

います。 光サービス  チャネルは、 MSPP 内の Data Communication Channel （DCC; データ通信チャネル） と同じよ

うに、 ネッ ト ワーク内の通信に使用されます。 グラフ ィカル インターフェイスの使用によ り、 ネッ ト ワーク  レ
ベルのビューからポート  レベルにド リル ダウンし、 プロビジ ョニングやモニタ リ ングを簡単に実行するこ とが

できます。 Cisco ONS 15454 MSTP ネッ ト ワーク管理では DWDM 「アナログ」 コンポーネン ト もモニタ リ ングさ

れ、 SONET/SDH と同様のアラームが生成されます。 図 7 は、 プロビジ ョ ニングされているしきい値を超えた場

合のソフ ト ウェア生成によるアラームを図示したものです。 Cisco ONS 15454 MSTP を SONET/SDH および G.709 
デジタル ラ ッパーの 「デジタル レベル」 モニタ リ ングと組み合わせる と、 サービスでの比類のない信頼性が得

られます。 収益源のサービスに影響が出る前に、 問題を発見して修正するこ とが可能です。

図図図図 7 
出力のモニタ リングとレポート出力のモニタ リングとレポート出力のモニタ リングとレポート出力のモニタ リングとレポート
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変革さ れたメ ト ロ変革さ れたメ ト ロ変革さ れたメ ト ロ変革さ れたメ ト ロ  ネッ ト ワーク と リ ージョ ナルネッ ト ワーク と リ ージョ ナルネッ ト ワーク と リ ージョ ナルネッ ト ワーク と リ ージョ ナル ネッ ト ワークネッ ト ワークネッ ト ワークネッ ト ワーク

マルチサービス機能、 革新的な光テク ノ ロジー、 自動光出力管理、 および MSPP と同様の使いやすさを備えた 
Cisco ONS 15454 MSTP を使用する と、 メ ト ロおよび リージ ョナル DWDM ネッ ト ワークの構築方法と管理方法

に変革が起こ り ます。 Cisco ONS15454 MSTP は、 さまざまなサービスやインテ リジェン ト な DWDM を組み合わ

せて、 今日のサービス  プロバイダーの資本コス ト と運用コス トの両方を大幅に削減します。
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