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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と接続され、
及び、第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して第２の通信装置と
接続され、前記第１の通信装置から入力したフレームをラベルでカプセル化して前記第２
の通信装置に転送し、前記第２の通信装置から入力したフレームからラベルを除去してデ
カプセル化して前記第１の通信装置へ転送するための通信装置であって、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、



(2) JP 4676403 B2 2011.4.27

10

20

30

40

50

　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ース部で受信される下り方向のラベルに対応する出力先情報として、アクト系に設定され
た前記第３のインタフェース部の識別子が少なくとも記憶され、前記スイッチ部は、第１
のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレームを、
前記転送テーブルに従い前記第３のインタフェース部に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信装置。
【請求項２】
　前記第３のインタフェース部、前記第４のインタフェース部及び前記スイッチ部を制御
する制御部
をさらに備え、
　第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置とのリンクの障害を検出すると、前記
第１の記憶部をスタンバイ系に設定し、及び、前記制御部に切替通知を送信し、
　前記制御部は、該切替通知を受信すると、
　　前記第４のインタフェース部の前記第２の記憶部をアクト系に設定し、
　　前記転送テーブルの、第１のパス及び第２のパスの下り方向のラベルに対応する出力
先情報を、アクト系に設定された前記第４のインタフェース部の識別子に変更することで
、第１のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレー
ムが、前記転送テーブルに従い前記第４のインタフェース部に転送されるようにした請求
項１に記載の通信装置。
【請求項３】
　前記第３及び第４のインタフェース部の識別子に対応して、該インタフェース部に接続
されるリンクが属するリンクアグリゲーションポートを識別するためのリンクアグリゲー
ション識別情報が記憶されるリンクアグリゲーション情報データベースと、
　前記第３のインタフェース部、前記第４のインタフェース部及び前記スイッチ部を制御
する制御部と
をさらに備え、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置とのリンクの障害を検出すると、
前記第１の記憶部をスタンバイ系に設定し、及び、前記制御部に切替通知を送信し、
　前記制御部は、前記第３のインタフェース部から該切替通知を受信すると、
　　前記リンクアグリゲーション情報データベースを参照して、該第３のインタフェース
部の識別子に対応するリンクアグリゲーション識別情報を求め、該リンクアグリゲーショ
ン識別情報と同じリンクアグリゲーション識別情報を有する前記第４のインタフェース部
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の識別子を取得し、
　　取得された前記第４のインタフェース部の前記第２の記憶部をアクト系に設定し、及
び、
　　前記転送テーブルの、第１のパス及び第２のパスの下り方向ラベルに対応する出力先
情報を、取得された前記第４のインタフェース部の識別子に変更することで、第１のパス
及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレームが、前記転
送テーブルに従い前記第４のインタフェース部に転送されるようにした請求項１に記載の
通信装置。
【請求項４】
　　前記第１の通信装置のリンクアグリゲーションポートを構成する第３の物理ポートに
接続するための第５のインタフェース部と、
　前記第３乃至第５のインタフェース部、及び、前記スイッチ部を制御する制御部
をさらに備え、
　前記第５のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第３の記憶部を有し、及び、該第３の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第４のインタフェース部と前記第５のインタフェース部は、アクト系に変更される
ための優先度が予め設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置とのリンクの障害を検出すると、
前記第１の記憶部をスタンバイ系に設定し、及び、前記制御部に切替通知を送信し、
　前記制御部は、該切替通知を受信すると、
　　設定された優先度に従い、前記第４又は第５のインタフェース部の前記第２又は第３
の記憶部をアクト系に設定し、
　　前記転送テーブルの、第１のパス及び第２のパスの下り方向ラベルに対応する出力先
情報を、設定された優先度に従い、前記第４又は第５のインタフェース部の識別子に変更
することで、第１のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通
確認フレームが、前記転送テーブルに従い前記第４又は第５のインタフェース部に転送さ
れるようにした請求項１に記載の通信装置。
【請求項５】
　前記第３のインタフェース部、前記第４のインタフェース部及び前記スイッチ部を制御
する制御部
をさらに備え、
　前記第３及び第４のインタフェース部はそれぞれ、前記通信網の運用系としての第１の
パスを示す運用系情報を保持し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置から予め定められた間隔で送信さ
れる導通確認レームを受信できないことにより第１のパスの障害を検出すると、又は、前
記第２の通信装置から系切替情報を受信すると、自インタフェース部の運用系情報を第２
のパスに変更し、及び、前記制御部に切替通知を送信し、
　前記制御部は、該切替通知を受信すると、前記第４のインタフェース部の運用系情報を
第２のパスに変更し、
　前記第３及び第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置からのユーザフレームを
、変更された運用系情報に従い第２のパスのラベルでカプセル化して、前記第２の通信装
置へ転送する請求項１に記載の通信装置。
【請求項６】
　前記第３及び第４のインタフェース部の識別子に対応して、該インタフェース部に接続
されるリンクが属するリンクアグリゲーションポートを識別するためのリンクアグリゲー
ション識別情報が記憶されるリンクアグリゲーション情報データベース
をさらに備え、
　前記制御部は、前記第３のインタフェース部から該切替通知を受信すると、前記リンク
アグリゲーション情報データベースを参照して、該第３のインタフェース部の識別子に対
応するリンクアグリゲーション識別情報を求め、該リンクアグリゲーション識別情報と同
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じリンクアグリゲーション識別情報を有する前記第４のインタフェース部の識別子を取得
し、取得された識別子に従い、前記第４のインタフェース部の運用系情報を第２のパスに
変更する請求項５に記載の通信装置。
【請求項７】
　前記第３及び第４のインタフェース部は、
　仮想ネットワーク識別子に対応して、予め定められたラベル検索識別子が記憶される第
１のラベル検索テーブルと
　ラベル検索識別子に対応して運用系のパスを示す運用系情報が記憶され、パスの障害検
出により該運用系情報が書き換えられる運用系テーブルと、
　運用系又は予備系を示す系情報とラベル検索識別子とに対応して、第１及び第２のパス
のラベルが記憶されるラベルテーブル
を備え、
　前記第３及び第４のインタフェース部は、
　前記第１の通信装置からユーザフレームを受信すると、該ユーザフレーム内から仮想ネ
ットワーク識別子を抽出し、
　抽出された仮想ネットワーク識別子に基づき前記第１のラベル検索テーブルを参照して
、対応するラベル検索識別子を取得し、
　取得されたラベル検索識別子に基づき前記運用系テーブルを参照して、運用系情報を特
定し、
　該運用系情報と取得されたラベル検索識別子とに基づき、前記ラベルテーブルの系情報
とラベル検索識別子を検索して、対応する第１又は第２のパスのラベルを取得し、
　受信されたユーザフレームを取得されたラベルでカプセル化して、前記第２の通信装置
に転送する請求項１に記載の通信装置。
【請求項８】
　前記第１のラベル検索テーブル、前記運用系テーブル及び前記ラベルテーブルは、前記
第３のインタフェース部と前記第４のインタフェース部とで同一の内容が格納される請求
項７に記載の通信装置。
【請求項９】
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と接続され、
及び、第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して第２の通信装置と
接続され、前記第１の通信装置から入力したフレームをラベルでカプセル化して前記第２
の通信装置に転送し、前記第２の通信装置から入力したフレームからラベルを除去してデ
カプセル化して前記第１の通信装置へ転送するための通信装置であって、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
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　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ースで受信される下り方向のラベルに対応して、ユーザフレームに対する第１の出力先情
報としてリンクアグリゲーションを示す識別子と、導通確認フレームに対する第２の出力
先情報としてアクト系に設定された前記第３のインタフェース部の識別子とが少なくとも
記憶され、
　前記スイッチ部は、
　　前記第２の通信装置から受信されたフレームがユーザフレームか又は導通確認フレー
ムかを識別し、
　　ユーザフレームの場合には、前記転送テーブルの第１の出力先情報が示すリンクアグ
リゲーションに属するインタフェース部のひとつを、予め定められた規則に基づき選択し
て、選択されたインタフェース部を介して前記第１の通信装置にフレームを転送し、
　　導通確認フレームの場合には、前記転送テーブルの第２の出力先情報に従い前記第３
のインタフェースにフレームを転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信装置。
【請求項１０】
　前記スイッチ部は、識別されたフレームがユーザフレームの場合には、前記スイッチ部
に入力されたフレームの宛先アドレス及び／又はフローを識別する識別情報に基づきＨａ
ｓｈ計算を行い、計算結果に基づきリンクアグリゲーションに属するインタフェース部の
ひとつを選択する請求項９に記載の通信装置。
【請求項１１】
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と、
　第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して接続される第２の通信
装置と、
　前記第１の通信装置及び前記第２の通信装置に接続され、前記第１の通信装置から入力
したフレームをラベルでカプセル化して前記第２の通信装置に転送し、前記第２の通信装
置から入力したフレームからラベルを除去してデカプセル化して前記第１の通信装置へ転
送するための第３の通信装置と
を備えた通信システムであって、
　前記第３の通信装置は、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
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続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ース部で受信される下り方向のラベルに対応する出力先情報として、アクト系に設定され
た前記第３のインタフェース部の識別子が少なくとも記憶され、前記スイッチ部は、第１
のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレームを、
前記転送テーブルに従い前記第３のインタフェース部に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信システム。
【請求項１２】
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と、
　第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して接続される第２の通信
装置と、
　前記第１の通信装置及び前記第２の通信装置に接続され、前記第１の通信装置から入力
したフレームをラベルでカプセル化して前記第２の通信装置に転送し、前記第２の通信装
置から入力したフレームからラベルを除去してデカプセル化して前記第１の通信装置へ転
送するための第３の通信装置と
を備えた通信システムであって、
　前記第３の通信装置は、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
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ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ースで受信される下り方向のラベルに対応して、ユーザフレームに対する第１の出力先情
報としてリンクアグリゲーションを示す識別子と、導通確認フレームに対する第２の出力
先情報としてアクト系に設定された前記第３のインタフェース部の識別子とが少なくとも
記憶され、
　前記スイッチ部は、
　　前記第２の通信装置から受信されたフレームがユーザフレームか又は導通確認フレー
ムかを識別し、
　　ユーザフレームの場合には、前記転送テーブルの第１の出力先情報が示すリンクアグ
リゲーションに属するインタフェース部のひとつを、予め定められた規則に基づき選択し
て、選択されたインタフェース部を介して前記第１の通信装置にフレームを転送し、
　　導通確認フレームの場合には、前記転送テーブルの第２の出力先情報に従い前記第３
のインタフェースにフレームを転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、通信装置及び通信システムに係り、特に、リンクアグリゲーション及びＭＰ
ＬＳ　ＯＡＭ機能を備えた通信装置及び通信システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　リンクアグリゲーション（ＬＡＧ）と呼ばれる機能を提供する装置が知られている。Ｌ
ＡＧは、２台の装置間で、複数の物理ポートをまとめて１つの論理ポートとして利用する
技術である。ＬＡＧに対応する装置は、ＶＬＡＮ（Ｖｉｒｔｕａｌ　ＬＡＮ）タグとＭＡ
Ｃなどのフローを特定する識別情報（ＩＤ）から、ＬＡＧポートに属する出力物理ポート
を選択する。
　また、ＭＰＬＳ（Ｍｕｌｔｉ－Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｌａｂｅｌ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）
通信装置には、例えばＶＬＡＮからＭＰＬＳ　ＬＳＰ（Ｌａｂｅｌ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ
　Ｐａｔｈ）コネクションを決定するものがある。ＭＰＬＳ　ＯＡＭ（Ｏｐｅｒａｔｉｏ
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ｎｓ、Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）によるメンテ
ナンス機能を備えるＭＰＬＳ通信装置は、コネクションのエンド　トゥ　エンド（Ｅｔｏ
Ｅ）の接続性を導通性確認（ＣＶ）フレームを定期的に転送することで監視する。各イン
タフェースは、ＣＶフレーム未受信となると障害発生と判断し、コネクションを０系から
１系へと切り替える。
【０００３】
【非特許文献１】ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｙ．１７１０　ＳＥＲＩＥＳ　Ｙ：ＧＬＯＢＡＬ　ＩＮ
ＦＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＩＮＦＲＡＳＴＲＵＣＴＵＲＥ　ＡＮＤ　ＩＮＴＥＲＮＥＴ　ＰＲ
ＯＴＯＣＯＬ　ＡＳＰＥＣＴＳ、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ａｓｐｅｃｔｓ
―Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ、ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍａｉｎｔｅｎａｎｃ
ｅ
【非特許文献２】Ｄｒａｆｔ　Ｒｅｃｏｍｅｎｄａｔｉｏｎ　Ｙ．１７２０（Ｐｒｏｔｅ
ｃｔｉｏｎ　ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　ｆｏｒ　ＭＰＬＳ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ）　Ｍｅｅｔｉ
ｎｇ、　ｄａｔａ：Ｋｏｂｅ（Ｊａｐａｎ）、２２－２７　Ａｐｒｉｌ、２００６
【非特許文献３】「Ａｍｅｎｄｍｅｎｔ　ｔｏ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｓｅｎｓｅ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ　ｗｉｔｈ　Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　（ＣＳ
ＭＡ／ＣＤ）　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　
Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ―Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｌｉ
ｎｋ　Ｓｅｇｍｅｎｔｓ」、ＩＥＥＥ　Ｓｔｄ８０２．３ａｄ―２０００、ＩＥＥＥ発行
、ｐｐ．９５－ｐｐ．１１５、２０００年６月２８日
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　イーサネット（登録商標、以下同じ）網と、ＭＰＬＳ網を接続する装置において、両網
でパス冗長をとることがある。イーサネット網とＭＰＬＳ網はレイヤが異なるが、キャリ
ア側は信頼性を重視してＭＰＬＳ網を用い、ユーザ側は比較的安価なイーサネット網を用
いることがある。イーサネット網とＭＰＬＳ網の冗長構成は別機能で実現しているため、
従来、一貫した冗長パスを提供することが困難であった。
　また、ＬＡＧに対応する装置と、ＭＰＬＳ　ＯＡＭ機能を有するＭＰＬＳ通信装置を接
続したシステムは知られていない。これらを接続すると、例えば、以下の点が課題となる
。
　ＬＡＧは、複数の物理ポートをまとめて１つの論理ポートとして利用している。ＬＡＧ
ポートからＭＰＬＳ通信装置に入力されるＶＬＡＮフローは、物理ポート（回線インタフ
ェース）が違っても同一のＭＰＬＳ　ＬＳＰコネクションで転送する必要がある。しかし
、従来のＭＰＬＳ通信装置では、異なるＩＦに入力するフローを同一のＭＰＬＳ　ＬＳＰ
コネクションで転送できない場合があった。
【０００５】
　また、装置ＡのＯＡＭ挿入ポイントが２箇所になると、対向する装置ＢのＯＡＭ終端ポ
イントでは、同一ＭＰＬＳコネクションから所定時間内に２個のＣＶフレームが到達する
ことになる。通常のＯＡＭ終端ポイントでは、所定時間内に１個のＣＶフレームが到達す
ることでコネクションの正常を確認するため、そのままでは誤認識を招くことがある。
　また、装置Ａのスイッチ部は、ＬＳＰ　ＩＤ（ラベル）でフレーム転送先を振り分ける
ため、装置Ｂから装置Ａへのトラヒックは、ＬＡＧポートに対応する複数の物理ポートの
うちのひとつに偏る。そのため、トラヒックを受信できない物理ポートでは、ＣＶフレー
ムを受信できない。ＣＶフレームを受信できなかった物理ポートは、障害を誤検出するこ
とがある。
　本発明は、以上の点に鑑み、リンクアグリゲーションによるイーサネット区間の冗長化
と、ＭＰＬＳ　ＯＡＭによるメンテナンス機能によるＭＰＬＳ区間の冗長化の提供が可能
な通信装置及び通信システムを提供することを目的とする。また、本発明は、リンクアグ
リゲーションに対応する複数のインタフェースで受信されたフレームを同一のパスへ転送



(9) JP 4676403 B2 2011.4.27

10

20

30

40

50

することを目的のとする。本発明は、ＭＰＬＳ　ＯＡＭの障害の誤検出を防ぐことを目的
とする。さらに、本発明は、ユーザフレームをリンクアグリゲーションに対応する複数の
インタフェースのひとつに偏らないようにすることを目的のひとつとする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　ＬＡＧ設定する複数の物理ポートの、例えば、ラベルを付与するためのテーブルに同じ
エントリ情報を格納する。こうすることで、異なるＩＦ間でも同一のＬＳＰへの多重が可
能である。
　複数ある物理ポートのうちのひとつをＯＡＭ　ＡＣＴ（アクト）とし、それ以外のポー
トをＯＡＭ　ＳＢＹ（スタンバイ）と定義する。ＯＡＭフレームの送信は、ＯＡＭ　ＡＣ
Ｔポートのみが行う。こうすることで、対向するＭＰＬＳ通信装置において、規定数以上
のＣＶフレーム受信を防ぐことが可能である。
　ＯＡＭ　ＡＣＴと定義したポートのみ、ＯＡＭフレームを受信する。それ以外のポート
はＯＡＭ　ＳＢＹとし、ＣＶ受信による障害検出を行わない。例えば、スイッチの転送テ
ーブルの設定を、ＭＰＬＳネットワーク側から受信されたフレームに対しては、転送先を
ＯＡＭ　ＡＣＴに設定した物理ポートとすることで、ＯＡＭフレームはＯＡＭ　ＡＣＴポ
ートで終端可能となる。こうすることで、ＯＡＭ未受信による障害誤検出を防止すること
が可能である。
　また、イーサネットリンクの障害により、ＯＡＭ　ＡＣＴポートが閉塞した場合、ＯＡ
Ｍ　ＳＢＹポートをＡＣＴに切り替える。さらに、スイッチによる転送先を切り替え後の
ＯＡＭ　ＡＣＴポートに変更する。ＯＡＭ　ＳＢＹポートが複数ある場合には、優先順位
をつけてもよい。
【０００７】
　本発明の第１の解決手段によると、
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と接続され、
及び、第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して第２の通信装置と
接続され、前記第１の通信装置から入力したフレームをラベルでカプセル化して前記第２
の通信装置に転送し、前記第２の通信装置から入力したフレームからラベルを除去してデ
カプセル化して前記第１の通信装置へ転送するための通信装置であって、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
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たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ース部で受信される下り方向のラベルに対応する出力先情報として、アクト系に設定され
た前記第３のインタフェース部の識別子が少なくとも記憶され、前記スイッチ部は、第１
のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレームを、
前記転送テーブルに従い前記第３のインタフェース部に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信装置が提供さ
れる。
【０００８】
　本発明の第２の解決手段によると、
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と接続され、
及び、第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して第２の通信装置と
接続され、前記第１の通信装置から入力したフレームをラベルでカプセル化して前記第２
の通信装置に転送し、前記第２の通信装置から入力したフレームからラベルを除去してデ
カプセル化して前記第１の通信装置へ転送するための通信装置であって、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
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導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ースで受信される下り方向のラベルに対応して、ユーザフレームに対する第１の出力先情
報としてリンクアグリゲーションを示す識別子と、導通確認フレームに対する第２の出力
先情報としてアクト系に設定された前記第３のインタフェース部の識別子とが少なくとも
記憶され、
　前記スイッチ部は、
　　前記第２の通信装置から受信されたフレームがユーザフレームか又は導通確認フレー
ムかを識別し、
　　ユーザフレームの場合には、前記転送テーブルの第１の出力先情報が示すリンクアグ
リゲーションに属するインタフェース部のひとつを、予め定められた規則に基づき選択し
て、選択されたインタフェース部を介して前記第１の通信装置にフレームを転送し、
　　導通確認フレームの場合には、前記転送テーブルの第２の出力先情報に従い前記第３
のインタフェースにフレームを転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信装置が提供さ
れる。
【０００９】
　本発明の第３の解決手段によると、
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と、
　第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して接続される第２の通信
装置と、
　前記第１の通信装置及び前記第２の通信装置に接続され、前記第１の通信装置から入力
したフレームをラベルでカプセル化して前記第２の通信装置に転送し、前記第２の通信装
置から入力したフレームからラベルを除去してデカプセル化して前記第１の通信装置へ転
送するための第３の通信装置と
を備えた通信システムであって、
　前記第３の通信装置は、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
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記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ース部で受信される下り方向のラベルに対応する出力先情報として、アクト系に設定され
た前記第３のインタフェース部の識別子が少なくとも記憶され、前記スイッチ部は、第１
のパス及び第２のパスを介して前記第２の通信装置から受信された導通確認フレームを、
前記転送テーブルに従い前記第３のインタフェース部に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信システムが提
供される。
【００１０】
　本発明の第４の解決手段によると、
　複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポートとして使用し、受信フレームの出力
先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーションポートの場合、該フレームをリンク
アグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ転送する第１の通信装置と、
　第１のパス及び第２のパスにより冗長構成をとる通信網を介して接続される第２の通信
装置と、
　前記第１の通信装置及び前記第２の通信装置に接続され、前記第１の通信装置から入力
したフレームをラベルでカプセル化して前記第２の通信装置に転送し、前記第２の通信装
置から入力したフレームからラベルを除去してデカプセル化して前記第１の通信装置へ転
送するための第３の通信装置と
を備えた通信システムであって、
　前記第３の通信装置は、
　第１のパスに接続するための第１のインタフェース部と、
　第２のパスに接続するための第２のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第１の物理ポートに接
続するための第３のインタフェース部と、
　リンクアグリゲーションポートを構成する前記第１の通信装置の第２の物理ポートに接
続するための第４のインタフェース部と、
　第１のパス及び第２のパスのラベルに対応して、前記第１乃至第４のインタフェース部
の識別子が出力先情報として記憶された転送テーブルを有し、ラベルが付与されたフレー
ムの該ラベルに基づき前記転送テーブルを参照して、対応する出力先情報に従いフレーム
を転送するスイッチ部と
を備え、
　前記第３のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第１の記憶部を有し、及び、該第１の記憶部がアクト系に設定され、
　前記第４のインタフェース部が障害検出のアクト系か又はスタンバイ系かが設定される
第２の記憶部を有し、及び、該第２の記憶部がスタンバイ系に設定され、
　前記第３のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第１の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
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　前記第４のインタフェース部は、前記第１の通信装置の第２の物理ポートから送信され
たユーザフレームを受信し、該ユーザフレームを第１のパスのラベルでカプセル化し、前
記スイッチ部により第１のパスを介して該ユーザフレームを第２の通信装置に転送し、
　前記第３のインタフェース部は、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、導通
確認フレームを前記第２の通信装置に送信し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームを前記第２の通信装置に送信せず、
　前記転送テーブルは、第１及び第２のパスを介して前記第１及び前記第２のインタフェ
ースで受信される下り方向のラベルに対応して、ユーザフレームに対する第１の出力先情
報としてリンクアグリゲーションを示す識別子と、導通確認フレームに対する第２の出力
先情報としてアクト系に設定された前記第３のインタフェース部の識別子とが少なくとも
記憶され、
　前記スイッチ部は、
　　前記第２の通信装置から受信されたフレームがユーザフレームか又は導通確認フレー
ムかを識別し、
　　ユーザフレームの場合には、前記転送テーブルの第１の出力先情報が示すリンクアグ
リゲーションに属するインタフェース部のひとつを、予め定められた規則に基づき選択し
て、選択されたインタフェース部を介して前記第１の通信装置にフレームを転送し、
　　導通確認フレームの場合には、前記転送テーブルの第２の出力先情報に従い前記第３
のインタフェースにフレームを転送し、
　前記第３のインタフェース部は、前記第２の通信装置により予め定められた間隔で送信
される導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された前記第１の記憶部に従い、該導
通確認フレームが受信されないことにより第１又は第２のパスの障害を検出し、
　前記第４のインタフェース部は、スタンバイ系に設定された前記第２の記憶部に従い、
導通確認フレームが受信されないことによる障害の検出を行わない前記通信システムが提
供される。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によると、リンクアグリゲーションによるイーサネット区間の冗長化と、ＭＰＬ
Ｓ　ＯＡＭによるメンテナンス機能によるＭＰＬＳ区間の冗長化の提供が可能な通信装置
及び通信システムを提供することができる。また、本発明によると、リンクアグリゲーシ
ョンに対応する複数のインタフェースで受信されたフレームを同一のＬＳＰへ転送するこ
とができる。本発明によると、ＭＰＬＳ　ＯＡＭの障害の誤検出を防ぐことができる。さ
らに、本発明によると、ユーザフレームをリンクアグリゲーションに対応する複数のイン
タフェースのひとつに偏らないようにすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
１．第１の実施の形態
（リンクアグリゲーション）
　図１は、ＬＡＧの説明図である。まず、ＬＡＧについて説明する。
　タグＶＬＡＮに対応する一般的なＬ２スイッチ（ＮＷ装置）は、ＶＬＡＮタグと出力ポ
ートの関係を転送テーブルに設定する。また、Ｌ２スイッチは入力フレームの送信元ＭＡ
Ｃアドレス、ＶＬＡＮ　ＩＤと入力物理ポートの学習を行い、学習したＭＡＣアドレス、
ＶＬＡＮ　ＩＤを宛先に持つフレームを受信した場合は、学習テーブルから出力ポート検
索を行い、フレームをスイッチングする。
　Ｌ２スイッチの機能の一つに、複数の物理ポートを束ねて論理的な一つのポートとして
使用するリンクアグリゲーション（ＬＡＧ）という機能がある。ここでは、ＬＡＧにより
束ねられた論理的なポートをＬＡＧポートと呼ぶ。ＬＡＧは、例えば、回線帯域を論理的
に大きくする効果や冗長性を高める効果を提供できる。なお、本実施の形態内では、例え
ば冗長性を高める方へ注目している。ＬＡＧポートは複数の物理ポート（例えば、図１（
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ａ）の物理ポート１～３）から構成される論理ポートであるが、スイッチからは一つのポ
ートとして認識される。
　ＬＡＧ設定をした場合、スイッチにある転送テーブルには例えばＶＬＡＮタグとその出
力ポート属性がセットされている。受信フレームの宛先がＬＡＧポート宛ての場合、スイ
ッチはフレームをＬＡＧポートの何れかの物理ポートへ転送する。ＬＡＧをしている物理
ポートならばどのポートへフレームを出してもＬＡＧの規定上は問題がない。一般的には
スイッチはフレームの送出先がＬＡＧポートの場合、Ｈａｓｈを使用して出力ポートを決
定する。この時、Ｈａｓｈっブロックは、例えば宛先ＭＡＣアドレスとＶＬＡＮ　ＩＤと
を用いてＨａｓｈ計算を行いフレームの送信先物理ポートを特定する。Ｈａｓｈの計算結
果は一意であり、同一のＶＬＡＮ　ＩＤ、宛先ＭＡＣのフレームは同一物理ポートへ転送
される。Ｈａｓｈを用いることで効果的にフレームをＬＡＧポート間で分散することが可
能である。
【００１３】
（ＭＰＬＳ）
　次に、ＭＰＬＳについて、本実施の形態の構成に即して説明する。
　図２は、ＭＰＬＳ　ＯＡＭをサポートするＭＰＬＳ通信装置を接続したＭＰＬＳネット
ワーク及びＭＰＬＳ通信装置の説明図である。図３は、ＭＰＬＳネットワークフレーム及
び転送テーブルの説明図である。
　ＭＰＬＳは、入力したＬ２フレームもしくはＬ３フレームをＭＰＬＳラベルでカプセル
化して転送することを特徴とするプロトコルである。例えば、図３に示すように、入力し
たオリジナルＬ２フレームに、ＭＰＬＳラベル、新たなＬ２ヘッダを付与して転送する。
ここでは、Ｌ２フレームをカプセル化するＭＰＬＳをもって説明するが、本機能はＬ３フ
レームをカプセル化するＭＰＬＳでも動作は同じである。また、Ｌ２フレームをカプセル
化するＭＰＬＳでは、一般的に２枚のＭＰＬＳラベルでフレームをカプセル化するものが
多いがここでは、説明の簡単化のため、付与するラベル数は１枚として説明する。なお、
本機能は複数枚のラベルでカプセル化する方式でも動作は同じである。ＭＰＬＳ通信装置
は、ＭＰＬＳラベル内のＬＳＰ　ＩＤでもってフレームの転送先を決定する。
　ＭＰＬＳ通信装置１は、例えば、回線ＩＦ＃１（第３のインタフェース部）１１と、回
線ＩＦ＃２（第４のインタフェース部）１２と、Ｕｐｌｉｎｋ　ＩＦ＃１（第３のインタ
フェース部）２１と、Ｕｐｌｉｎｋ　ＩＦ＃２（第２のインタフェース部）２２と、スイ
ッチ（ＳＷ）３０と、統括制御ＣＰＵ（制御部）４０とを備える。統括制御ＣＰＵ４０は
、例えば、バス等で各部と接続される。また、メモリを適宜備えても良い。スイッチ３０
は、転送テーブル３１０を有する。転送テーブル３１０は、例えば、図３（ｂ）に示すよ
うに、ＬＳＰ　ＩＤに対応して出力ポート情報が記憶される。各部の詳細は後述する。
　図４は、ＭＰＬＳ通信装置の回線ＩＦの構成図（１）である。各回線ＩＦ１１、１２は
、同様の構成とすることができる。
【００１４】
　回線ＩＦ１０は、フレーム受信回路１０１と、ラベルＩＤ検索ブロック１０２と、スケ
ジューラ１１２と、ラベル付与ブロック１０３と、スイッチ送信回路１０４と、スイッチ
受信回路１０５と、ＭＰＬＳラベル処理部１０６と、フレーム送信回路１０７と、ＯＡＭ
終端部１０８と、ＯＡＭ挿入部１０９と、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０と、ＣＰＵインタフェー
ス１１１とを有する。また、回線ＩＦ１０は、Ｉｎｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル（
第１のラベル検索テーブル）１５０と、運用系テーブル１６０と、ＭＰＬＳラベルテーブ
ル１７０と、Ｅｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル（第２のラベル検索テーブル）１８０
と、ＭＰＬＳラベルテーブル１９０とを有する。
　図６、図７は、各テーブルの構成例を示す図である。
　Ｉｎｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１５０は、ＶＬＡＮ　ＩＤに対応して、運用系
テーブル１６０とＭＰＬＳラベルテーブル１７０を検索するためのラベル検索ＩＤを保持
するテーブルである。本テーブルの検索キーは、受信フレームのＶＬＡＮ　ＩＤである。
取得したラベル検索ＩＤは装置内ヘッダで保持される。
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　運用系テーブル１６０は、ラベル検索ＩＤに対応して運用中の系を示す運用系情報を保
持するテーブルである。運用中の系は、例えば、０系又は１系を示す識別情報が保持され
る。本テーブルの検索キーはラベル検索ＩＤである。
　ＭＰＬＳラベルテーブル１７０は、運用系情報とラベル検索ＩＤに対応して、フレーム
をカプセル化する際に付与するためのＭＰＬＳラベルＩＤ（ＬＳＰ　ＩＤ、ラベル）を保
持するテーブルである。本テーブルの検索キーは、運用系情報とラベル検索ＩＤである。
　Ｅｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８０は、ＭＰＬＳラベルＩＤに対応してＭＰＬ
Ｓラベルテーブル１９０を検索するためのラベル検索ＩＤと運用系情報を保持するテーブ
ルである。本テーブルの検索キーは、ＭＰＬＳラベルＩＤである。ＭＰＬＳでは上りと下
りで別のラベルＩＤを使用する。ここでは上りラベルを検索するラベル検索ＩＤと下りラ
ベルから取得するラベル検索ＩＤは同じものである。
【００１５】
　ＭＰＬＳラベルテーブル１９０は、運用系情報とラベル検索ＩＤに対応して導通確認情
報を保持するテーブルである。本テーブルの検索キーは、運用系情報とラベル検索ＩＤで
ある。本テーブルの導通確認情報は、ＯＡＭ終端部１０８でＣＶフレーム受信時に、例え
ば、初期値「３」が書込まれ、ＯＡＭ挿入部１０９で例えば１秒間に１回「１」減算され
る。この値が「０」になったとき、３秒以上ＣＶ未到達の状態である。この値が閾値（例
えば、０）になったとき、すなわち、３秒以上のＣＶ未到達でコネクション障害検出とす
る。なお、初期値、減算する数及び障害検出のための閾値は、適宜の値であってもよい。
また、初期値から加算していき、予め定められた値になったときにコネクション障害検出
としてもよい。
　Ｖａｌｉｄは、エントリの有効／無効を示す。例えば、Ｖａｌｉｄが１のときそのエン
トリは有効であり、一方、０のときそのエントリは無効である。
　図５は、回線ＩＦ内のフレームフォーマットである。装置内フレームは、オリジナルＬ
２フレームに装置内ヘッダが付与される。装置内ヘッダは、例えば、運用系情報と、ラベ
ル検索ＩＤを含む。
　図８は、ＭＰＬＳ　ＯＡＭフォーマットである。
　ＭＰＬＳ　ＯＡＭフレームは、例えば、Ｌ２ヘッダと、ＭＰＬＳラベルと、ＭＰＬＳ　
ＯＡＭラベルと、ＯＡＭタイプと、ＯＡＭペイロードとを有する。ＭＰＬＳラベルは、Ｌ
ＳＰ　ＩＤを含む。ＭＰＬＳ　ＯＡＭラベルには、例えば１０進数で１４を示すＩＤが格
納される。ＯＡＭタイプは、ＣＶ、ＡＰＳ（系切替）に対応する情報が格納される。ＯＡ
Ｍペイロードには、ＡＰＳが、ＡＰＳ要求かＡＰＳ応答かを示す情報が格納される。
　図４に戻り、各ブロックについて説明する。
　フレーム受信回路１０１は、物理ポート（例えば物理ポート＃１）からＬ２フレームを
受信し、オリジナルＬ２フレームに装置内ヘッダを付与する（例えば、図５参照）。ここ
で、装置内ヘッダは空でも良い。ラベルＩＤ検索ブロック１０２は、受信フレームのＬ２
ヘッダからＶＬＡＮ　ＩＤを抽出してＩｎｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１５０を検
索し、対応するラベル検索ＩＤを取得する。また、ラベルＩＤ検索ブロック１０２は、取
得したラベル検索ＩＤを受信フレームの装置内ヘッダに格納し、フレームをスケジューラ
１１２に出力する。スケジューラ１１２は、例えば、フレーム送信のスケジューリングを
行う。また、フレーム種別がＯＡＭフレームか、ユーザフレームかに応じて、フレーム識
別信号をラベル付与ブロック１０３に出力する。
　ラベル付与ブロック１０３は、ＯＡＭフレームとユーザフレームで処理動作が異なる。
スケジューラ１１２からのフレーム識別信号が例えば「０」の時、ユーザフレームを意味
する。ユーザフレーム受信時は、ラベル付与ブロック１０３は、受信フレームの装置内ヘ
ッダからラベル検索ＩＤを抽出し、ラベル検索ＩＤに対応する運用系情報を運用系テーブ
ル１６０から取得する。また、ラベル付与ブロック１０３は、取得された運用系情報とラ
ベル検索ＩＤに基づきＭＰＬＳラベルテーブル１７０を検索し、対応するＭＰＬＳラベル
ＩＤを取得する。ラベル付与ブロック１０３は、テーブルから取得したＭＰＬＳラベルＩ
ＤからＭＰＬＳラベルを生成し、予めレジスタ設定されている新Ｌ２ヘッダ情報からＬ２
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ヘッダを生成してオリジナルＬ２フレームをカプセル化する。
【００１６】
　一方、フレーム識別信号が例えば「１」の時、ＯＡＭ挿入フレーム（ＣＶ／ＡＰＳ）を
意味する。ラベル付与ブロック１０３は、運用系テーブル１６０を検索せずに装置内ヘッ
ダから取得した運用系情報とラベル検索ＩＤでＭＰＬＳラベルテーブル１７０を検索する
。ラベル付与ブロック１０３は、新Ｌ２ヘッダとＭＰＬＳラベルでＯＡＭフレームをカプ
セル化する。スイッチ送信回路１０４は、装置内ヘッダを削除して、カプセル化されたフ
レームをＳＷに送信する。
　スイッチ受信回路１０５は、ＳＷからフレームを受信する。ＭＰＬＳラベル処理部１０
６は、ＳＷ側から受信したフレーム内のＭＰＬＳラベルを確認し、ＭＰＬＳ　ＯＡＭラベ
ルがあるフレームはＯＡＭ終端部１０８へ転送する。その他のフレームは新Ｌ２ヘッダと
ＭＰＬＳラベルを削除してフレーム送信回路１０７へ転送する。フレーム送信回路１０７
は、フレームを物理ポート（例えば、物理ポート＃１）へ送信する。
　ＯＡＭ挿入部１０９は、例えば１秒間に１回ＭＰＬＳラベルテーブル１９０を全エント
リ検索する。ＯＡＭ挿入部１０９は、登録されているエントリ又はＶａｌｉｄが有効「１
」なエントリに対してＣＶフレームのペイロードを生成し、テーブルから得た運用系情報
とラベル検索ＩＤを含む装置内ヘッダを付与してスケジューラ１１２に出力する（挿入す
る）。ＯＡＭ挿入部１０９から挿入されるフレームのフォーマットは装置内ヘッダ、ＭＰ
ＬＳ　ＯＡＭラベル、ＯＡＭペイロード（ＯＡＭ　Ｔｙｐｅを含む）となる。また、検索
したエントリの導通確認情報の値を、例えば、１減算する。導通確認情報の値がすでに「
０」の場合は減算を行わず、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０へ導通確認情報の値が「０」であるエ
ントリの運用系情報と、ラベル検索ＩＤと、ＣＶ未受信を示す情報を通知する。
　また、ＯＡＭ挿入部１０９は、指示に応じてＡＰＳ要求フレーム、ＡＰＳ応答フレーム
を挿入する。
【００１７】
　ＯＡＭ終端部１０８は、ＭＰＬＳラベル処理部１０６からＭＰＬＳ　ＯＡＭラベルのあ
るフレームを受信する。ＯＡＭ終端部１０８は、ＯＡＭフレームＣＶ、ＡＰＳ要求、ＡＰ
Ｓ応答を受信したときで、それぞれ別の動作をする。ＣＶ、ＡＰＳ要求、ＡＰＳ応答は、
例えば受信フレームのＯＡＭ　Ｔｙｐｅのタイプ値やＯＡＭペイロード内の要求／応答を
示す情報などにより識別できる。
　ＣＶを受信した場合、ＯＡＭ終端部１０８は、ＭＰＬＳラベルＩＤを検索キーとしてＥ
ｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８０を検索し、対応する運用系情報とラベル検索Ｉ
Ｄを取得する。ＯＡＭ終端部１０８は、Ｅｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８０から
取得した運用系情報とラベル検索ＩＤからＭＰＬＳラベルテーブル１９０を検索し、対応
する導通確認情報を例えば「３」に設定する。
　ＡＰＳ要求を受信した場合、ＯＡＭ終端部１０８は、ＭＰＬＳラベルＩＤを検索キーと
してＥｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８０を検索し、対応する運用系情報とラベル
検索ＩＤを取得する。ＯＡＭ終端部１０８は、Ｅｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８
０から取得した運用系情報とラベル検索ＩＤとＡＰＳ要求の受信を示す情報を含むＡＰＳ
要求受信通知をＩＦ制御ＣＰＵ１１０へ通知する。
【００１８】
　ＡＰＳ応答を受信した場合、ＯＡＭ終端部１０８は、ＡＰＳ要求受信時と同様に、Ｅｇ
ｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８０から運用系情報とラベル検索ＩＤを取得し、取得
された運用系情報とラベル検索ＩＤとＡＰＳ応答の受信を示す情報を含むＡＰＳ応答受信
通知をＩＦ制御ＣＰＵ１１０へ通知する。
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、各テーブルのエントリ設定と、ＡＰＳ要求／応答フレームの
挿入系切替え処理等を行う。なお、ＣＰＵインタフェース１１１は、ＩＦ制御ＣＰＵ１１
０と、統括制御ＣＰＵ４０とのインタフェースである。
　ＡＰＳ要求挿入処理では、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＯＡＭ挿入部１０９から導通確認
情報「０」のエントリのラベル検索ＩＤと運用系情報を入力する。ＩＦ制御ＣＰＵ１１０
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は、ＡＰＳ要求のペイロードとＯＡＭラベルを生成する。また、装置内ヘッダを生成する
。装置内ヘッダには取得したラベル検索ＩＤとＡＰＳ要求を送信する系の運用系情報を格
納する。ＡＰＳ要求を送信する系の運用系情報は、ＯＡＭ挿入部１０９から通知された運
用系と逆系又は運用系以外の系のひとつとすることができる。すなわち、障害が発生した
系とは異なる系を用いてＡＰＳ要求を送信する。
　ＡＰＳ応答挿入処理では、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＯＡＭ終端部１０８から上述のＡ
ＰＳ要求受信通知を入力する。該通知は、運用系情報とラベル検索ＩＤを含む。ＩＦ制御
ＣＰＵ１１０は、ＡＰＳ応答のペイロードとＯＡＭラベルを生成する。また、装置内ヘッ
ダを生成する。装置内ヘッダには取得したラベル検索ＩＤと運用系情報を格納する。ＩＦ
制御ＣＰＵ１１０は、ペイロードにＯＡＭラベルと装置内ヘッダを付加してＡＰＳ応答を
作成し、スケジューラ１１２に出力する。ＡＰＳ応答はＡＰＳ要求と同じ運用系で転送す
る。
　系切替え処理では、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＯＡＭ終端部１０８から上述のＡＰＳ応
答受信通知が入力される。該通知は、ラベル検索ＩＤと運用系情報を含む。ＩＦ制御ＣＰ
Ｕ１１０は、取得したラベル検索ＩＤで運用系テーブル１６０を検索し、テーブルの運用
系情報の欄を取得した運用系情報に書換える。
【００１９】
（障害が発生した場合の運用系／予備系の切り替え－１）
　図９及び図１０は、０系（運用系）で障害が発生した場合の運用系／予備系の切り替え
の説明図である。
　例えば、０系（運用系）の下りで障害が発生した場合、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ
では、導通確認フレームが未受信となる。これにより、例えば、ＭＰＬＳラベルテーブル
１９０の導通確認情報が０になる（例えば、図１０（ｂ）参照）。ＣＶ未受信となること
で終点ノード（例えば、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃１（１１））は途中経路で障害
が発生したことを検出し、系切替え（ＡＰＳ）要求フレームを上り予備系コネクション（
ＬＳＰ１０００）を利用して送信する。ＡＰＳ要求フレームを受信した始点ノード（例え
ば、ＭＰＬＳ通信装置２の回線ＩＦ＃１（１１））は、ＡＰＳ応答フレームを下り予備系
コネクション（ＬＳＰ５０００）を利用して送信する。ＡＰＳ応答フレームを受信した終
点ノードは系を０系から１系へと切替えるために、運用系テーブル１６０の運用系情報を
書換える（図１０（ａ））。
　このように、ＭＰＬＳ　ＯＡＭを用いて系切替を提供するＭＰＬＳ通信装置１、２では
、ＣＶ未受信をトリガの一つとして系の切替を行う。
【００２０】
　図１１は、ＣＶ未受信による系切り替えシーケンス図である。なお、図中ＩＦ制御ＣＰ
Ｕ１１０は、上述のように回線ＩＦに含まれるが、説明の便宜上、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０
とそれ以外の各部を分け、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０以外をまとめて回線ＩＦと記している。
　ＭＰＬＳ通信装置２の回線ＩＦ＃１（１１）は、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃１（
１１）に対し、例えば周期的に、ＣＶフレームを０系のパスを介して送信する。ここでは
一例として、はじめのＣＶフレームは、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃１（１１）に到
達したが、０系のパスに障害が発生し、以後のＣＶフレームはＭＰＬＳ通信装置１の回線
ＩＦ＃１（１１）で受信されなかったとする。
　ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃１（１１）（例えばＯＡＭ終端部１０８）は、ＣＶフ
レームを所定時間受信できないことにより、例えばＭＰＬＳラベルテーブル１９０の導通
確認情報が０になると、ＭＰＬＳ通信装置１のＩＦ制御ＣＰＵ１１０に、ＣＶ未受信を通
知する。ＭＰＬＳ通信装置１のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ
＃１（１１）（例えばＯＡＭ挿入部１０９）に、ＡＰＳ要求挿入を指示する。ＭＰＬＳ通
信装置１の回線ＩＦ＃１（１１）（例えばＯＡＭ挿入部１０９）は、ＭＰＬＳ通信装置２
の回線ＩＦ＃１（１１）に、ＡＰＳ要求フレームを１系を介して送信する。
【００２１】
　ＭＰＬＳ通信装置２の回線ＩＦ＃１（１１）（例えばＯＡＭ終端部１０８）は、ＡＰＳ
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要求フレームを受信し、ＭＰＬＳ通信装置２のＩＦ制御ＣＰＵ１１０に、ＡＰＳ要求受信
を通知する。ＭＰＬＳ通信装置２のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＭＰＬＳ通信装置２の回線
ＩＦ＃１（１１）（例えばＯＡＭ挿入部１０９）に、ＡＰＳ応答挿入を指示する。ＭＰＬ
Ｓ通信装置２の回線ＩＦ＃１（１１）は、指示に従い、ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃
１（１１）（例えばＯＡＭ挿入部１０９）に、ＡＰＳ応答フレームを１系を介して送信す
る。また、ＭＰＬＳ通信装置２のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、運用系テーブル１６０の運用
系情報を０系から１系に書き換える。
　ＭＰＬＳ通信装置１の回線ＩＦ＃１（１１）（例えばＯＡＭ終端部１０８）は、ＡＰＳ
応答フレームを受信し、ＭＰＬＳ通信装置１のＩＦ制御ＣＰＵ１１０に、ＡＰＳ応答受信
を通知する。ＭＰＬＳ通信装置１のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、運用系テーブル１６０の運
用系情報を０系から１系に書き換える。
　図１２は、ＣＶ未受信検出ノードのＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャートである。例
えば、図１１におけるＭＰＬＳ通信装置１のＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャートであ
る。
【００２２】
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＣＶ未受信が運用系で検出されたか判断する（Ｓ１０１）。
例えば、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＯＡＭ挿入部１０９からの通知に含まれるラベル検索
ＩＤに基づき運用系テーブル１６０を参照し、運用系が０系か１系かを取得する。取得さ
れた運用系とＯＡＭ挿入部１０９からの通知に含まれる運用系情報が一致すれば運用系と
判断し、不一致であれば運用系ではないと判断する。運用系ではないと判断された場合（
Ｓ１０１、Ｎｏ）、ステップＳ１０９へ移る。
　一方、運用系と判断された場合、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、予備系にＡＰＳ要求フレー
ムを挿入するよう指示する（Ｓ１０３）。また、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、予備系からＡ
ＰＳ応答フレームを受信するか監視する（Ｓ１０５）。例えばタイムアウトになるまで、
ＡＰＳ応答フレームの受信の監視を継続する（Ｓ１０５、Ｎｏ）。
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＯＡＭ終端部１０８によりＡＰＳ応答フレームを受信すると
（Ｓ１０５、Ｙｅｓ）、ＡＰＳ応答を受信したＬＳＰに対応する運用系テーブル１６０の
運用系情報を変更する（Ｓ１０７）。例えば、運用系情報を０系から１系に書き換える。
例えば、ＬＳＰ５０００でＡＰＳ応答フレームを受信すると、ＯＡＭ終端部１０８からＩ
Ｆ制御ＣＰＵ１１０へＡＰＳ応答を受信した、ラベル検索ＩＤとＡＰＳ応答受信運用系が
通知される。なお、ＯＡＭ終端部１０８は、ＭＰＬＳラベルＩＤに基づきＥｇｒｅｓｓラ
ベル検索ＩＤテーブル１８０を参照して、ラベル検索ＩＤと運用系情報を取得してもよい
。ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、前記ラベル検索ＩＤで運用系テーブル１６０を検索し、該当
するエントリの「運用系」をＡＰＳ応答を受信した系へと変更する。ＡＰＳ応答受信時の
テーブル変更箇所は、例えばその１箇所のみとすることができる。より具体的には、まず
、ＯＡＭ終端部１０８からＩＦ制御ＣＰＵ１１０へＡＰＳを受信した運用系（例えば１系
）とラベル検索ＩＤ（例えば１）が通知される。次に、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０が、図６（
ｂ）に例示する運用系テーブル１６０の検索ＩＤ「１」の運用系を「０」から「１」に変
更する。
【００２３】
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、統括制御ＣＰＵ４０へ運用系切替えを通知する（Ｓ１０９）
。例えば、切り替え後の系情報（例えば１系）を含む。
　図１３は、ＡＰＳ要求受信ノードのＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャートである。例
えば、図１１におけるＭＰＬＳ通信装置２のＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャートであ
る。
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＡＰＳ要求を受信すると、ＡＰＳ要求フレームを受信したＬ
ＳＰの対向ＬＳＰへＡＰＳ応答フレームを挿入する（Ｓ２０１）。例えば、図９において
、ＬＳＰ１０００からＡＰＳ要求フレームを受信した場合、ＬＳＰ５０００にＡＰＳ応答
フレームを挿入する。
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、ＡＰＳ要求を受信したＬＳＰに対応する運用系テーブル１６



(19) JP 4676403 B2 2011.4.27

10

20

30

40

50

０の運用系情報を変更する（Ｓ２０３）。ＡＰＳ要求を受信したときの動作及び変更箇所
は、ＡＰＳ応答を受信したときと同様である。なお、図６、１０に例示するテーブルは、
ＭＰＬＳ通信装置１のテーブルの例であるが、ＭＰＬＳ通信装置２も同様のテーブル構成
を有してもよい。例えば、ＡＰＳ要求を受信したラベル検索ＩＤから運用系テーブルが検
索され、該当するエントリの「運用系」が、ＡＰＳを受信した運用系に変更される。また
、ＭＰＬＳ通信装置１がＭＰＬＳ通信装置２からＡＰＳ要求を受信した場合も同様である
。
　また、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、統括制御ＣＰＵ４０へ運用系切替えを通知する（Ｓ２
０５）。例えば、切り替え後の系情報（例えば１系）を含む。
【００２４】
（ＬＡＧとＭＰＬＳ　ＯＡＭ）
　図１４は、ＬＡＧ及びＭＰＬＳ　ＯＡＭ機能を備える通信装置における課題の説明図で
ある。
　ＬＡＧは、複数の物理ポートを束ねて１つの論理ポートとして運用する技術である。そ
のため、同じＭＰＬＳコネクションに属するＶＬＡＮフローは別の物理ポートから入力す
るものであっても同一のＭＰＬＳラベルパス、同一のパスで転送する必要がある。しかし
、従来のＭＰＬＳ通信装置は、ヘッダ処理テーブルは回線ＩＦで個別に保持しているため
、同じ上りコネクションでＶＬＡＮフレームを送信できない場合があった。また、下りフ
レームに関しては、スイッチ３０がＬＳＰ　ＩＤで経路を切替えることから、どちらか一
方の回線ＩＦにしかフレームを転送することが出来なかった。なお、ここで上りとは、イ
ーサネット区間からＭＰＬＳ区間方向をいい、下りとは、ＭＰＬＳ区間からイーサネット
区間方向をいう。
　すなわち、従来のＭＰＬＳ通信装置では、例えば以下の点が課題となる。
　まず、上りフレームを同じＬＳＰで転送することが出来ない場合があった。また、下り
フレームを偏って転送させることしか出来ない場合があった。ＯＡＭフレームは１つの物
理ポートにしか転送出来ないため、他の物理ポートのＯＡＭ終端部１０８では、ＯＡＭ未
到着になり障害を誤検出してしまう可能性があった。
　複数の物理ポートから同一のＬＳＰでフレームを転送しようとすると、各回線ＩＦから
のＣＶフレームも同一のＬＳＰで送信されるため、対向するＭＰＬＳ通信装置では、同一
ＬＳＰからのＣＶフレームを１秒間に２個以上受信するなど、規定数以上のＣＶフレーム
を受信することになり、ご認識する可能性があった。さらに、下りのユーザフレームの転
送先回線ＩＦに偏りが発生することでＬＡＧをすることのメリットのうち帯域拡大が提供
できない可能性があった。
【００２５】
（リンクアグリゲーションとＭＰＬＳを接続したシステム）
　図１５は、本実施の形態におけるシステムの構成図である。図１６は、転送テーブル３
１０とＬＡＧ情報データベースの構成例である。
　ＭＰＬＳ通信装置１は、例えば、回線ＩＦ＃１、２（１１、１２）と、Ｕｐｌｉｎｋ　
ＩＦ＃１、２（２１、２２）と、スイッチ３０と、統括制御ＣＰＵ４０と、ＬＡＧ情報デ
ータベース５０とを備える。統括制御ＣＰＵ４０は、例えば、バス等で各部と接続される
。また、メモリを適宜備えても良い。スイッチ３０は、転送テーブル３１０を有する。転
送テーブル３１０は、例えば、図３（ｂ）に示すように、ＬＳＰ　ＩＤに対応して出力ポ
ート情報が記憶される。
　対向ＮＷ装置（第１の通信装置）は、複数の物理ポートを束ねて論理的なひとつのポー
トとして使用し、受信フレームの出力先が該論理的なポートであるリンクアグリゲーショ
ンポートの場合、該フレームをリンクアグリゲーションポートのいずれかの物理ポートへ
転送する。
　ＭＰＬＳ通信装置１は、０系ＬＳＰ（第１のパス）及び１系ＬＳＰ（第２のパス）によ
り冗長構成をとるＭＰＬＳ網（通信網）を介してＭＰＬＳ通信装置２（第２の通信装置）
と接続される。ＭＰＬＳ通信装置１は、対向ＮＷ装置３から入力したフレームをラベルで
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カプセル化してＭＰＬＳ通信装置２に転送し、ＭＰＬＳ通信装置２から入力したフレーム
からラベルを除去してデカプセル化して対向ＮＷ装置３へ転送する。
　Ｕｐｌｉｎｋ　ＩＦ＃１（２１）は、０系ＬＳＰに接続するためインタフェースである
。Ｕｐｌｉｎｋ　ＩＦ＃２（２２）は、１系ＬＳＰに接続するためのインタフェースであ
る。回線ＩＦ＃１（１１）は、対向ＮＷ装置３のリンクアグリゲーションポートを構成す
る第１の物理ポートに接続するためインタフェースである。回線ＩＦ＃２（１２）は、対
向ＮＷ装置３のリンクアグリゲーションポートを構成する第２の物理ポートに接続するた
めのインタフェースである。
【００２６】
　スイッチ３０は、０系ＬＳＰ及び１系ＬＳＰのラベルに対応して、インタフェース部の
識別子が出力先情報として記憶された転送テーブル３１０を有する。スイッチ３０は、ラ
ベルが付与されたフレームの該ラベルに基づき転送テーブル３１０を参照して、対応する
出力先情報に従いフレームを転送する。
　回線ＩＦ＃１（１１）は、障害検出のアクト系又はスタンバイ系を示すＯＡＭ　ＡＣＴ
／ＳＢＹ切替レジスタ（第１の記憶部）を有し、及び、第１の記憶部がアクト系に設定さ
れる。回線ＩＦ＃２（１２）は、障害検出のアクト系又はスタンバイ系を示すＯＡＭ　Ａ
ＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ（第２の記憶部）を有し、及び、第２の記憶部がスタンバイ系
に設定される。
　回線ＩＦ＃１（１１）は、対向ＮＷ装置３の第１の物理ポートから送信されたユーザフ
レームを受信し、該ユーザフレームを０系ＬＳＰのラベルでカプセル化し、スイッチ３０
により０系ＬＳＰを介して該ユーザフレームをＭＰＬＳ通信装置２に転送する。回線ＩＦ
＃２（１２）は、対向ＮＷ装置３の第２の物理ポートから送信されたユーザフレームを受
信し、該ユーザフレームを０系ＬＳＰのラベルでカプセル化し、スイッチ３０により０系
ＬＳＰを介して該ユーザフレームをＭＰＬＳ通信装置２に転送する。
　回線ＩＦ＃１（１１）は、アクト系に設定された第１の記憶部に従い、導通確認フレー
ムをＭＰＬＳ通信装置２に送信する。一方、回線ＩＦ＃２（１２）は、スタンバイ系に設
定された第２の記憶部に従い、導通確認フレームをＭＰＬＳ通信装置２に送信しない。
　転送テーブル３１０は、０系及び１系ＬＳＰを介して回線ＩＦ＃１（１１）、回線ＩＦ
＃２（１２）で受信される下り方向のラベルに対応する出力先情報として、アクト系に設
定された回線ＩＦ＃１（１１）の識別子が少なくとも記憶される。スイッチ３０は、０系
ＬＳＰ及び１系ＬＳＰを介してＭＰＬＳ通信装置２から受信された導通確認フレームを、
転送テーブル３１０に従い回線ＩＦ＃１（１１）に転送する。
【００２７】
　回線ＩＦ＃１（１１）は、ＭＰＬＳ通信装置２により予め定められた間隔で送信される
導通確認フレームを受信し、アクト系に設定された第１の記憶部に従い、該導通確認フレ
ームが受信されないことにより第１又は１系ＬＳＰの障害を検出する。一方、回線ＩＦ＃
２（１２）は、スタンバイ系に設定された第２の記憶部に従い、導通確認フレームが受信
されないことによる障害の検出を行わない。
　ＭＰＬＳ通信装置１は、ＬＡＧ情報データベースをさらに有する。ＬＡＧ情報データベ
ースの構成例を図１６（ｂ）に示す。ＬＡＧ情報データベースは、どの物理ポートでＬＡ
Ｇ設定をしているかを保持する。ＬＡＧ情報データベースでは、例えば、物理ポート番号
に対応して、ＬＡＧ設定の有無を示すＬＡＧ設定情報と、ＬＡＧ設定の場合は所属するＬ
ＡＧポート番号（リンクアグリゲーション識別情報）と、ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ設定情
報と、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ（登録商標、以下同じ）のリンク障害の有無を示す障害情報とを
保持している。なお、ポート番号以外にも、適宜の識別情報を用いることもできる。この
例では、ＬＡＧが設定されている物理ポートには、ＬＡＧ設定情報が「１」に設定される
。ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ設定情報は、例えば「１」のときＡＣＴ系であり、一方、「０
」のときＳＢＹ系である。障害情報は、例えば「１」のとき障害あり、「０」のとき障害
なしを示す。
　本データベース情報でＡＣＴとなる物理ポートを、転送先テーブルの出力先の物理ポー
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トとする。例えば、転送テーブル３１０の下りの出力ポートは、ＬＡＧ情報データベース
のＡＣＴ系に設定された物理ポートに対応している。ここでは、物理ポート１に対応する
ＡＣＴ／ＳＢＹ設定情報が「１」、すなわちＡＣＴ系であるので、転送テーブル３１０の
下りのラベル（５００、５０００）に対応する出力ポート情報には物理ポート１が記憶さ
れている。
【００２８】
　図１７は、回線ＩＦ１０の構成図である。
　回線ＩＦ１０は、フレーム受信回路１０１と、ラベルＩＤ検索ブロック１０２と、スケ
ジューラ１１２と、ラベル付与ブロック１０３と、スイッチ送信回路１０４と、スイッチ
受信回路１０５と、ＭＰＬＳラベル処理部１０６と、フレーム送信回路１０７と、ＯＡＭ
終端部１０８と、ＯＡＭ挿入部１０９と、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０と、ＣＰＵインタフェー
ス１１１と、ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ２００を有する。
　ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ２００には、自回線ＩＦがＡＣＴ系か又はＳＢＹ
系が設定される。例えば、物理ポート毎に設定できる。また、ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切
替レジスタ２００は、各回線ＩＦ部に備えられることができる。なお、回線ＩＦの外部に
回線ＩＦとＡＣＴ／ＳＢＹを示す情報を対応付けて記憶するようにしてもよい。
　ＬＡＧポートに対応する複数の物理ポートから入力される上りフレームを同一のＭＰＬ
Ｓ　ＬＳＰで転送するため、Ｉｎｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１５０、運用系テー
ブル１６０、ＭＰＬＳラベルテーブル１７０、Ｅｇｒｅｓｓラベル検索ＩＤテーブル１８
０、ＭＰＬＳラベルテーブル１９０の設定値を、ＬＡＧを行う回線ＩＦ間で同じものを予
め設定する。なお、これらの設定は、例えば、統括制御ＣＰＵ４０が実行することができ
る。このように設定することで、回線ＩＦが違ってもＬＡＧポートから受信するフレーム
を同一のＭＰＬＳ　ＬＳＰで転送することが可能となる。
　下りフレームがスイッチ３０の性質上偏りが発生することによる導通確認フレーム未受
信に対しては、スイッチ３０で下り出力ポートに設定されている回線ＩＦ（例えば、回線
ＩＦ＃１（１１））をＯＡＭ　ＡＣＴとして、ＯＡＭの挿入及び終端処理（導通性確認処
理）を行う。一方、スイッチ３０で下り出力ポートに設定されていない回線ＩＦ（例えば
、回線ＩＦ＃２（１２））をＯＡＭ　ＳＢＹとして、ＯＡＭ挿入処理及び終端処理は行わ
ない。このような処理をするため、回線ＩＦは、ＬＡＧ情報データベースにＯＡＭ　ＡＣ
Ｔ／ＳＢＹフラグをさらに有する。本フラグは回線毎に持っても良い。
【００２９】
　さらに、複数のＳＢＹ系に設定された回線ＩＦを有し、複数ＩＦ間で優先リンクアグリ
ゲーションを行うこともできる。例えば、ＳＢＹ系に設定された回線ＩＦ＃３（第５のイ
ンタフェース部）をさらに有する。この場合は、図示していないがインタフェースのＳＢ
Ｙ優先度を設定し、ＡＣＴの物理ポートに障害が発生した場合は優先度の高いＳＢＹをＡ
ＣＴとして使用するなどのバリエーションも考えられる。優先度は、例えばＬＡＧ情報デ
ータベース等の適宜のデータベース、メモリに、物理ポートに対応して予め記憶しておく
ことができる。
　ＯＡＭ　ＳＢＹに設定された回線ＩＦは、ＯＡＭの挿入処理及びＯＡＭの終端処理を行
わない。そのため、ＯＡＭの導通フレーム未受信でも障害を誤検出しない。このような設
定により、ＬＡＧとＭＰＬＳ　ＯＡＭを同時に提供することが可能となる。
【００３０】
（イーサネット区間での障害発生、ＡＣＴ／ＳＢＹ切替）
　図１８は、イーサネット区間での障害発生した場合の、ＡＣＴ／ＳＢＹの切替動作の説
明図である。例えば、ＬＡＧ設定をしているポート又はそのポートに対応するリンクに障
害が発生した場合について説明する。
　ＬＡＧ設定をしておりかつＯＡＭ　ＡＣＴとなっている物理ポート（この例では、物理
ポート１）等に障害が発生した場合、ＬＡＧ情報データベースのＡＣＴ／ＳＢＹフラグの
設定を、障害が発生したポートをＳＢＹ、障害が発生していないポートをＡＣＴと設定す
る。また、各回線ＩＦのＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ２００を切り替え、障害が
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発生したポートをＳＢＹ、障害が発生していないポートをＡＣＴと設定する。
　また、スイッチ３０の転送テーブル３１０の設定を障害が発生していない物理ポートへ
と書換える。こうすることで、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ区間の障害の影響をＭＰＬＳ区間の転送
コネクションへ波及させることなく運用を継続可能となる。
　図１９は、イーサネット区間での障害発生による切り替え後のテーブル構成例である。
図２０、図２１は、イーサネット区間での障害発生による切り替えのフローチャートであ
る。以下、イーサネット区間での障害発生による切り替えの処理例を具体的に説明する。
なお、障害発生前の転送テーブル３１０、ＬＡＧ情報データベースは、例えば、図１６の
ように設定されているとして説明する。
【００３１】
　図２１（ａ）は、回線ＩＦが障害を検出したＩＦ制御ＣＰＵ１１０の処理フローチャー
トである。
　イーサネット区間のリンクで障害が発生すると、回線ＩＦのＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、
物理ポートからリンクロスを検出する（Ｓ４００）。この例では、例えば回線ＩＦ＃１（
１１）のＩＦ制御ＣＰＵ１１０が障害の発生を検出し、以下の処理を実行する。
　ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、自回線ＩＦのＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹレジスタをＳＢＹに設
定する（Ｓ４０１）。また、ＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、統括制御ＣＰＵ４０へ回線ＩＦリ
ンクロスを通知する（Ｓ４０３）。該通知には、自回線ＩＦに対応する物理ポート番号（
この例では物理ポート１）を含むことができる。
　図２０は、回線ＩＦ障害検出時の統括制御ＣＰＵ４０の処理フローチャートである。
　統括制御ＣＰＵ４０は、回線ＩＦからリンクロスの通知を受信すると（Ｓ３００）、以
下の処理を実行する。まず、統括制御ＣＰＵ４０は、ＬＡＧ情報データベースを参照する
（Ｓ３０１）。例えば、リンクロスを受信した回線ＩＦに相当する物理ポート番号のエン
トリを検索する。この例では、物理ポート１のエントリが該当する。また、該当するエン
トリの障害情報を、例えば１に設定する。
　統括制御ＣＰＵ４０は、リンクロス検出物理ポートはＬＡＧポートか判断する（Ｓ３０
３）。例えば、ステップＳ３０１で検索されたエントリのＬＡＧポート情報を参照し、「
１」であればＬＡＧポートと判断し、「０」であればＬＡＧポートでないと判断する。Ｌ
ＡＧポートでないと判断された場合（Ｓ３０３、Ｎｏ）、処理を終了する。
　一方、ＬＡＧポートと判断された場合（Ｓ３０３、Ｙｅｓ）、統括制御ＣＰＵ４０は、
リンクロス検出物理ポートがＯＡＭ　ＡＣＴポートか判断する（Ｓ３０５）。例えば、ス
テップＳ３０１で検索されたエントリのＡＣＴ／ＳＢＹ設定情報を参照し、「１」であれ
ばＯＡＭ　ＡＣＴポートと判断し、「０」であればＯＡＭ　ＡＣＴポートではない（すな
わちＯＡＭ　ＳＢＹポート）と判断する。ＯＡＭ　ＡＣＴポートではないと判断された場
合（Ｓ３０５、Ｎｏ）、処理を終了する。
【００３２】
　一方、ＯＡＭ　ＡＣＴポートと判断された場合（Ｓ３０５、Ｙｅｓ）、統括制御ＣＰＵ
４０は、同一ＬＡＧポートに属する何れかの回線ＩＦのＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジ
スタ２００をＡＣＴに設定するための変更通知をする（Ｓ３０７）。より具体的には、統
括制御ＣＰＵ４０は、ＬＡＧ情報データベースから、ステップＳ３０１で検索されたエン
トリのＬＡＧポート情報と同じＬＡＧポート情報を有するエントリを検索する。この例で
は、ＬＡＧポート１の物理ポート２のエントリが該当する。また、統括制御ＣＰＵ４０は
、該当するエントリの物理ポートに相当する回線ＩＦのＩＦ制御ＣＰＵ１１０に対して、
ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ２００をＡＣＴに設定するように通知する。さらに
、統括制御ＣＰＵ４０は、ＬＡＧ情報データベースの該当するエントリのＡＣＴ／ＳＢＹ
設定情報を「１」、すなわちＡＣＴにする。また、統括制御ＣＰＵ４０は、ステップＳ３
０１で検索されたエントリのＡＣＴ／ＳＢＹ設定情報を「０」、すなわちＳＢＹにする。
　次に、統括制御ＣＰＵ４０は、転送テーブル３１０を変更する（Ｓ３０９）。例えば、
旧ＯＡＭ　ＡＣＴポートのエントリの出力ポートを、新たにＯＡＭ　ＡＣＴに設定した物
理ポート情報に変更する。より具体的には、図１９（ａ）に示す転送テーブル３１０の下
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りのラベル（例えば、５００、５０００）に対応する出力ポート情報を、ＬＡＧ情報デー
タベースのＡＣＴが設定された物理ポート情報に書き換える。ここでは、物理ポート２が
ＡＣＴ系に設定されたので（図１９（ｂ））、物理ポート２に書き換えられる。
【００３３】
　図２１（ｂ）は、ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ２００の変更通知を統括制御Ｃ
ＰＵ４０から受信したＩＦ制御ＣＰＵ１１０の処理フローチャートである。
　回線ＩＦ（この例では回線ＩＦ＃２（１２））のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、レジスタの
変更通知を統括制御ＣＰＵ４０から受信すると、自回線ＩＦのＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹレ
ジスタをＡＣＴに設定する（Ｓ４５１）。
　以上の処理により、回線ＩＦ＃２（１２）がＡＣＴ系となり上り方向とともに、下り方
向の通信も継続できる。また、ＡＣＴ系に設定された回線ＩＦ＃２（１２）により、ＯＡ
Ｍ挿入処理、終端処理が行われ、ＯＡＭ機能も継続できる。なお、対向ＮＷ装置３におい
ても、リンクロスを検出して、ＭＰＬＳ通信装置１の物理ポート１に相当するリンクには
フレームを出力しないようにすることができる。
【００３４】
（ＭＰＬＳ区間での障害発生、現用／予備切替－２）
　図２２は、ＭＰＬＳ区間で障害が発生したときの現用／予備切り替えの説明図である。
　回線ＩＦ＃１（１１）、回線ＩＦ＃２（１２）はそれぞれ、運用系テーブル１６０にて
運用系のパス（ここでは０系）を管理している。例えば、ＡＣＴ系に設定された回線ＩＦ
＃１（１１）が、運用系のパスに対応するＯＡＭフレームを所定時間内に受信できないこ
とにより運用系のパスの障害を検出する。回線ＩＦ＃１（１１）は、自回線ＩＦの運用系
テーブル１６０の運用系情報を、予備系のパス（ここでは１系）に変更する。例えば、上
述のステップＳ１０１～Ｓ１０９等の系切り替え動作により、運用系パスを０系から１系
に切替える。また、例えば統括制御ＣＰＵ４０経由で他の回線ＩＦ（例えば、回線ＩＦ＃
２（１２））に通知し、その通知を受けた他の回線ＩＦは、自回線ＩＦの運用系テーブル
１６０の運用系情報を予備系のパスに変更する。こうすることで、ＭＰＬＳ区間の障害の
影響をＥｔｈｅｒｎｅｔ区間へ波及させることなく運用を継続することが出来る。運用系
切替後は物理ポート１、２から入力したフレームも１系ＬＳＰを使用して転送されること
になる。
【００３５】
　図２３は、ＭＰＬＳ区間で障害が発生したときの現用／予備切り替えのフローチャート
である。図２３（ａ）は、運用系切替が発生したＭＰＬＳ通信装置の統括制御ＣＰＵ４０
の処理フローチャートである。
　まず、図１２に示す上述のステップＳ１０１～Ｓ１０９の処理が実行される。これによ
り、ＭＰＬＳ区間の障害を検出した回線ＩＦ（この例では、回線ＩＦ＃１（１１））の運
用系テーブル１６０は、例えば図１０（ａ）に示すように、１系に更新されている。なお
、障害発生前のＬＡＧ情報データベースは、例えば、図１６（ｂ）のように設定されてい
るものとして説明する。また、回線ＩＦ＃２（１２）の運用系テーブル１６０は、図６（
ｂ）のように設定されている。
　統括制御ＣＰＵ４０は、障害を検出した回線ＩＦのＩＦ制御ＣＰＵ１１０から、運用系
切替通知を受信すると（Ｓ５００）、以下の処理を実行する。なお、運用系切替通知には
、ラベル検索ＩＤ、切替後の運用系情報（この例では１系）、障害を検出した回線ＩＦに
対応する物理ポート番号（この例では物理ポート１）を含むことができる。
　統括制御ＣＰＵ４０は、ＬＡＧ情報データベースを参照する（Ｓ５０１）。例えば、統
括制御ＣＰＵ４０は、受信された運用系切替通知に含まれる物理ポート番号のエントリを
検索する。
【００３６】
　統括制御ＣＰＵ４０は、運用系切替を行ったＬＳＰはＬＡＧポートか判断する（Ｓ５０
３）。例えば、統括制御ＣＰＵ４０は、検索されたエントリのＬＡＧ設定情報を参照し、
「１」であればＬＡＧポートであると判断し、「０」であればＬＡＧポートではないと判
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断する。ＬＡＧポートではないと判断された場合（Ｓ５０３、Ｎｏ）、処理を終了する。
　一方、ＬＡＧポートであると判断された場合（Ｓ５０３、Ｙｅｓ）、統括制御ＣＰＵ４
０は、同一ＬＡＧポートに属し且つＳＢＹ設定されている物理ポートのＩＦ制御ＣＰＵ１
１０へ、運用系切替をしたラベル検索ＩＤと切替後の運用系を通知する（Ｓ５０５）。よ
り具体的には、統括制御ＣＰＵ４０は、ＬＡＧ情報データベースから、ステップＳ５０１
で検索されたエントリのＬＡＧポート情報と同じＬＡＧポート情報を有するエントリを検
索する。図１６（ｂ）のＬＡＧ情報データベースの例では、ＬＡＧポート情報が１の物理
ポート２のエントリが該当する。また、統括制御ＣＰＵ４０は、該当するエントリの物理
ポートに対応する回線ＩＦ（例えば回線ＩＦ＃２（１２））のＩＦ制御ＣＰＵ１１０に対
して、ラベル検索ＩＤと切替後の運用系情報を含む運用系切替通知を送信する。ラベル検
索ＩＤと切替後の運用系情報は、ステップＳ５００で受信された運用系切替通知に含まれ
るものを用いることができる。
【００３７】
　図２３（ｂ）は、統括制御ＣＰＵ４０から運用系切替通知を受信したＩＦ制御ＣＰＵ１
１０の処理フローチャートである。
　例えば、回線ＩＦ＃２（１２）のＩＦ制御ＣＰＵ１１０は、統括制御ＣＰＵ４０から運
用系切替を受信すると、運用系テーブル１６０を指定のラベル検索ＩＤで検索し、運用系
を指定の系に書換える（Ｓ５５１）。これにより、回線ＩＦ＃２（１２）の運用系テーブ
ル１６０も、例えば図１０（ａ）に示すように、１系に更新される。
　運用系テーブル１６０が、０系から１系に更新されると、回線ＩＦではＭＰＬＳラベル
テーブル１７０を参照して入力したフレームにＭＰＬＳラベルＩＤを付与する際に、運用
系が１のエントリを参照することになる。例えば、図６（ｃ）のようなテーブルの場合、
ラベル検索ＩＤが１のとき、運用系情報が０であればＭＰＬＳラベルＩＤは１００になり
、運用系情報が１であれば、ＭＰＬＳラベルＩＤは１０００になる。
【００３８】
２．第２の実施の形態
　図２４は、第２の実施の形態におけるシステムの構成図である。
　本実施の形態は、ＯＡＭのＡＣＴ／ＳＢＹの設定は第１の実施の形態と同じである。本
実施の形態では、ＭＰＬＳ通信装置１のＳＷ３０は、Ｈａｓｈブロック３３０をさらに有
する。また、転送テーブル３２０は、ラベルに対応して、ユーザフレームの出力ポート情
報と、ＯＡＭ　ＡＣＴポート情報とを保持する。他の構成は、第１の実施の形態と同様で
ある。
　第１の実施の形態では、ＬＡＧポート行き（下り）のフレームは回線ＩＦのいずれかに
偏って転送したが、本実施の形態では、ユーザフレームは複数の回線ＩＦに振り分ける。
なお、ＯＡＭフレームは、第１の実施の形態と同様、ＡＣＴ系に設定された回線ＩＦに転
送する。
【００３９】
　図２５は、本実施の形態における転送テーブル３２０の構成図である。
　転送テーブル３２０は、例えば、第１及び第２のパスを介してＵｐｌｉｎｋ　ＩＦ＃１
、２（２１、２２）で受信される下り方向のラベルに対応して、ユーザフレームに対する
第１の出力先情報としてリンクアグリゲーションを示す識別子が記憶され、及び、導通確
認フレームに対する第２の出力先情報としてアクト系に設定された回線ＩＦ＃１（１１）
の識別子が記憶される。
　スイッチ３０は、ＭＰＬＳ通信装置２から受信されたフレームがユーザフレームか又は
導通確認フレームかを識別する。例えば、フレームのＯＡＭラベルを参照する。ＯＡＭラ
ベルが付加されていれば、又は、ＯＡＭラベルが予め定められた値（例えば１４）であれ
ば、導通確認フレーム等のＯＡＭフレームと識別し、それ以外をユーザフレームと識別で
きる。スイッチ３０は、ユーザフレームの場合には、転送テーブル３２０の第１の出力先
情報が示すリンクアグリゲーションに属するインタフェース部のひとつを、予め定められ
た規則に基づき選択する。スイッチ３０は、選択されたインタフェース部を介して対向Ｎ
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Ｗ装置３にフレームを転送する。また、スイッチ３０は、導通確認フレームの場合には、
転送テーブル３２０の第２の出力先情報に従い回線ＩＦ＃１（１１）にフレームを転送す
る。
【００４０】
　例えば、ＬＡＧポート行きのユーザフレームについては、ＭＰＬＳ通信装置１のＳＷ３
０において、ＭＰＬＳラベルだけでなく、オリジナルフレームからＭＡＣの宛先アドレス
（ＤＡ）やＶＬＡＮなどフローを識別するＩＤを抽出してＨａｓｈブロック３３０により
Ｈａｓｈ計算を行い、計算結果に従い物理ポートへと振り分ける。Ｈａｓｈ計算について
は、ＬＡＧと同様に適宜の手法を用いることができる。なお、Ｈａｓｈ計算以外にも、適
宜の手法により下りのユーザフレームの出力先を、ＬＡＧに属する物理ポートの中から選
択してもよい。なお、ＬＡＧにどの物理ポートが属しているかは予め記憶しておくことが
できる。また、上述のＬＡＧ情報データベースを参照してもよい。こうすることで、下り
データが一つのポートへ偏ることを防止することが可能となり、さらにＯＡＭ機能の提供
も可能となる。
　ＬＡＧ設定をしておりかつＯＡＭ　ＡＣＴとなっている物理ポート（例えば、回線ＩＦ
＃１（１１）のポート）に障害が発生した場合、上述の第１の実施の形態と同様に、ＡＣ
Ｔ／ＳＢＹフラグの設定を障害が発生したポートをＳＢＹ、障害が発生していないポート
をＡＣＴと設定する。また、第１の実施の形態では、ＳＷの転送テーブル３２０の出力ポ
ート情報を障害の発生していない物理ポート番号に書き換えたが、本実施の形態では、転
送テーブル３２０のＯＡＭ　ＡＣＴポート情報を障害の発生していないポートの物理ポー
ト番号に書き換える。例えば、図２５に示す転送テーブル３２０のＯＡＭ　ＡＣＴポート
情報を物理ポート２に書き換える。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明は、例えば、リンクアグリゲーション機能を有する通信装置と、ＭＰＬＳ機能を
有する通信装置を備えたシステムに利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】ＬＡＧの説明図。
【図２】ＭＰＬＳ　ＯＡＭをサポートするＭＰＬＳ通信装置を接続したＭＰＬＳネットワ
ーク及びＭＰＬＳ通信装置の説明図。
【図３】ＭＰＬＳネットワークフレーム及び転送テーブル３１０の説明図。
【図４】ＭＰＬＳ通信装置の回線ＩＦの構成図（１）。
【図５】回線ＩＦ内のフレームフォーマット。
【図６】各テーブルの構成例を示す図（１）。
【図７】各テーブルの構成例を示す図（２）。
【図８】ＭＰＬＳ　ＯＡＭフォーマット。
【図９】０系（運用系）で障害が発生した場合の運用系／予備系の切り替えの説明図（１
）。
【図１０】０系（運用系）で障害が発生した場合の運用系／予備系の切り替えの説明図（
２）。
【図１１】ＣＶ未受信による系切り替えシーケンス図。
【図１２】ＣＶ未受信検出ノードのＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャート。
【図１３】ＡＰＳ要求受信ノードのＩＦ制御ＣＰＵ１１０のフローチャート。
【図１４】ＬＡＧ及びＭＰＬＳ　ＯＡＭ機能を備える通信装置における課題の説明図。
【図１５】第１の実施の形態におけるシステムの構成図。
【図１６】転送テーブル３１０とＬＡＧ情報データベースの構成例。
【図１７】回線ＩＦ１０の構成図。
【図１８】イーサネット区間での障害発生した場合の、ＡＣＴ／ＳＢＹの切替動作の説明
図。
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【図１９】イーサネット区間での障害発生による切り替え後のテーブル構成例。
【図２０】イーサネット区間での障害発生による切り替えのフローチャート（１）。
【図２１】イーサネット区間での障害発生による切り替えのフローチャート（２）。
【図２２】ＭＰＬＳ区間で障害が発生したときの現用／予備切り替えの説明図。
【図２３】ＭＰＬＳ区間で障害が発生したときの現用／予備切り替えのフローチャート。
【図２４】第２の実施の形態におけるシステムの構成図。
【図２５】第２の実施の形態における転送テーブル３２０の構成図。
【符号の説明】
【００４３】
１、２　ＭＰＬＳ通信装置
１０、１１、１２　回線ＩＦ
２１、２２　Ｕｐｌｉｎｋ　ＩＦ
３０　スイッチ
４０　統括制御ＣＰＵ
５０　ＬＡＧ情報データベース
３１０　転送テーブルを有する。
１０１フレーム受信回路
１０２　ラベルＩＤ検索ブロック
１０３　スケジューラ
１０３　ラベル付与ブロック
１０４　スイッチ送信回路
１０５　スイッチ受信回路
１０６　ＭＰＬＳラベル処理部１０６
１０７　フレーム送信回路
１０８　ＯＡＭ終端部
１０９　ＯＡＭ挿入部１０９
１１０　ＩＦ制御ＣＰＵ
１１１　ＣＰＵインタフェース
２００　ＯＡＭ　ＡＣＴ／ＳＢＹ切替レジスタ
３３０　Ｈａｓｈブロック
 



(27) JP 4676403 B2 2011.4.27

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(28) JP 4676403 B2 2011.4.27

【図５】 【図６】
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【図１１】 【図１２】
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【図１５】 【図１６】
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【図１９】 【図２０】
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【図２３】 【図２４】
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