
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを転送し所望の網あるい
は端末に転送するリングノードを用いた 2 網が複数接続されたマルチ 2

網の制御方法であって、
　一方の 2 網から他方の 2 網へ前記 NNI パケットが転送され
たときに、前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新ステップと、
　前記他方の 2 網のいずれかのリングノードに障害が発生した場合に、転
送された前記 NNI パケットのリング内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算する TTL 廃棄
値再計算ステップと、
　前記更新後の TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NN
I パケットを廃棄もしくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップとを含
むことを特徴とするマルチリング制御方法。
【請求項２】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを送受信するとともにポ
ートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノード R1で構成された 2

網が前記 2 間をブリッジするリングノード R2で複数接続されたマル
チ 2 網の制御方法であって、
　前記 2 網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクショ
ンドメインが形成され、
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　前記複数のリングノード R2のいずれかに障害が発生した場合に、その障害が発生したリ
ングノード R2以外のリングノード R2で迂回させて前記 NNI パケットを転送するプロテクシ
ョン実行ステップを含

　

　

。
【請求項３】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを転送し所望の網あるい
は端末に転送するリングノードを用いた 2 網が複数個設けられ、前記 2

網間に接続されるリングノードであって、
　一方の 2 網から他方の 2 網へ前記 NNI パケットが転送され
たときに、前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新手段と、　前記他方の 2 

網のいずれかのリングノードに障害が発生した場合に、
　転送された前記 NNI パケットのリング内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算する TTL 
廃棄値再計算手段と、
　前記更新後の TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NN
I パケットを廃棄もしくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップとを含
むことを特徴とするリングノード。
【請求項４】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを送受信するとともにポ
ートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノード R1で構成された 2

網が前記 2 間をブリッジするリングノード R2で複数接続されたマル
チ 2 網の前記リングノード R1であって、
　前記 2 網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクショ
ンドメインが形成され、
　隣接するリングノード R2に障害が発生した場合に、同一 2 網内の他のリ
ングノード R1に障害情報を通知する障害情報通知手段と、
　転送されてきた前記 NNI パケットを折り返して転送する折り返し転送手段と、　自リン
グノード R1が送信元リングノード R1である場合に、他のリングノード R1からの障害情報に

を更新して障害発生前と同一の 2 網から前記 N
NI パケットを障害が発生したリングノード R2以外のリングノード R2に送信する NNI パケ
ット送信手段とを含むことを特徴とするリングノード R1。
【請求項５】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを送受信するとともにポ
ートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノード R1で構成された 2

網が前記 2 間をブリッジするリングノード R2で複数接続されたマル
チ 2 網の前記リングノード R2であって、
　前記 2 網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクショ
ンドメインが形成され、
　他のリングノード R2のいずれかに障害が発生した場合に、障害が発生したリングノード
R2を含む 2 網内の送信元リングノード R1から

を更新した前記 NNI パケットを受信し、
　自リングノード R2が接続されている他方の 2 網の TTL 値を更新して前記 N
NI パケットを前記他方の 2 網へ転送する第１転送手段と、
　前記第１転送手段から転送されてきた前記 NNI パケットを受信し、その TTL 値からその
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み、
　前記プロテクション実行ステップは、

迂回対象となる前記 NNI パケットの TTL 値を同一 2ファイバリング網で共通な初期値と
障害リングノード R2までのホップ数を加算した値とし、迂回させるリングノード R2で固有
の TTL 値として検出されるようにし、迂回させるリングノード R2でその TTL 値となる前記
NNI パケットを迂回させる迂回ステップと、

迂回させたリングノード R2が迂回 NNI パケットの TTL 値を迂回先の 2ファイバリング網
の初期値に次の迂回リングノード R2までのホップ数を加算した値とする TTL 値更新ステッ
プとを含むことを特徴とするマルチリング制御方法
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NNI パケットが迂回 NNI パケットであると認識し、その NNI パケットをさらに他の 2
網へ転送する第１転送手段とを含むことを特徴とするリングノード R2。

【請求項６】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを転送し所望の網あるい
は端末に転送するリングノードを用いた 2 網が複数接続されたマルチ 2

網の制御方法をコンピュータに実行させるためのプログラムであって、
　一方の 2 網から他方の 2 網へ前記 NNI パケットが転送され
たときに、　前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新ステップと、
　前記他方の 2 網のいずれかのリングノードに障害が発生した場合に、転
送された前記 NNI パケットのリング内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算する TTL 廃棄
値再計算ステップと、
　前記更新後の TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NN
I パケットを廃棄もしくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップとを含
むことを特徴とするプログラム。
【請求項７】
　インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パケットを送受信するとともにポ
ートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノード R1で構成された 2

網が前記 2 間をブリッジするリングノード R2で複数接続されたマル
チ 2 網の制御方法をコンピュータに実行させるためのプログラムであって
、
　前記 2 網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクショ
ンドメインが形成され、
　前記複数のリングノード R2のいずれかに障害が発生した場合に、その障害が発生したリ
ングノード R2以外のリングノード R2で迂回させて前記 NNI パケットを転送するプロテクシ
ョン実行ステップを含

　

　

。
【請求項８】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットを転送し、
　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを転送し所望の
網あるいは端末に転送するリングノードを用いた 2 網が複数接続されたマ
ルチ 2 網におけるマルチリング制御方法であって、
　複数のパケットリング網を横断する NNI パケットが入力された時に、異なる 2 

間をブリッジするリングノードが前記 NNI パケットをブリッジ先の 2
に転送する場合に、

　前記リングノードが、前記 NNI パケットの TTL 値を転送先の 2 の TTL 初
期値 A に更新し、前記インナーリングあるいはアウターリングから前記 NNI パケットを転
送し、
　前記 NNI パケットを受信したリングノードが、自ノードを送信先リングノードとしない
NNI パケット、あるいは自ノードを経由して異なる 2 に転送する必要のな
い NNI パケット、あるいは予め決められた TTL 値 M とは異なる NNI パケットであれば NNI 
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み、
　前記プロテクション実行ステップは、

迂回対象となる前記 NNI パケットの TTL 値を同一 2ファイバリング網で共通な初期値と
障害リングノード R2までのホップ数を加算した値とし、迂回させるリングノード R2で固有
の TTL 値として検出されるようにし、迂回させるリングノード R2でその TTL 値となる前記
NNI パケットを迂回させる迂回ステップと、

迂回させたリングノード R2が迂回 NNI パケットの TTL 値を迂回先の 2ファイバリング網
の初期値に次の迂回リングノード R2までのホップ数を加算した値とする TTL 値更新ステッ
プとを含むことを特徴とするプログラム
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パケット、であれば、前記 NNI パケットの TTL 値を 1 減算し、前記 NNI パケットを受信し
たインナーリングあるいはアウターリングと同一のリングに転送し、
　自ノードを送信先リングノードとする NNI パケットあるいは自ノードを経由して異なる
2 に転送する必要がある NNI パケットあるいは予め決められた TTL 廃棄値 M
 と同一の TTL 値を有する NNI パケットであれば、前記インナーリングあるいはアウター
リングから前記 NNI パケットを取り除くリングフレーム廃棄方法を含
　

。
【請求項９】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域を有する NNI パケットを転送し、
　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを転送し所望の
網あるいは端末に転送するリングノードで構成された 2 網が複数接続され
たマルチ 2 網における前記リングノードであって、
　インナーリングあるいはアウターリングから入力された前記 NNI パケットの TTL 領域を
参照し、設定された TTL 廃棄値 M である場合に前記 NNI パケットを廃棄する TTL 比較器と
、
　前記 TTL 比較器から転送され、送信先リングノードアドレスあるいはフロー IDが自ノー
ドあるいは自ノードを含むリングノード群を示し、かつ、パケット属性がリング内障害情
報通知の識別子を有する NNI パケットと、パケット属性がデータの識別子を有し送信先リ
ングノードアドレスがリング間ブリッジすべきアドレスを有する NNI パケットあるいはフ
ロー IDがリング間ブリッジすべき識別子を有する NNI パケットと、パケット属性がデータ
の識別子を有し送信先リングノードアドレスがリング間ブリッジすべきではないアドレス
を有する NNI パケットあるいはフロー IDがリング間ブリッジすべではない識別子を有する
NNI パケットの TTL 値を 1 減算し前記 TTL 値の減算結果が 0 以外の前記 NNI パケットと、
をそれぞれ所望のポートへ出力し、前記 TTL 値の減算結果が 0 である場合には前記 NNI パ
ケットを廃棄するパス / ドロップ判定回路と、
　前記パス / ドロップ判定回路から転送されるパケット属性がデータの識別子を有し送信
先リングノードアドレスがリング間ブリッジすべきではないアドレスを有する NNI パケッ
ト、あるいはフロー IDがリング間ブリッジすべではない識別子を有する NNI パケットをパ
スモードでは通過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
　前記パス / ドロップ判定回路から転送されるパケット属性がデータの識別子を有し送信
先リングノードアドレスがリング間ブリッジすべきアドレスを有する NNI パケットあるい
はフロー IDがリング間ブリッジすべき識別子を有する NNI パケットを所望のポートに出力
するリングブリッジと、
　前記リングスイッチから転送される NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 設定回路と、
　前記 TTL 設定回路に TTL 初期値 A を通知し、前記パスドロップ判定回路から転送される
送信先リングノードアドレスあるいはフロー IDが自ノードあるいは自ノードを含むリング
ノード群を示し、かつ、パケット属性がリング内障害情報通知の識別子を有する NNI パケ
ットのリング内障害情報通知が障害発生を示していなければ前記 2 内に存
在するリングノード数ｎを元に、障害発生を示していれば障害検出リングノードまでのイ
ンナーリングのホップ数 h1、アウターリングのホップ数 h2を元に TTL 廃棄値 M を算出して
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いない場合には、前記 TTL 廃棄値 M を TTL 初期値 A から 2ファイバリング上のリングノー
ド数ｎを引いた値あるいは TTL 初期値 A から 2ファイバリング上のリングノード数ｎを引
いた値に 1 加算した値とし、前記障害地点の両隣接リングノードまでのホップ数 h1、 h2を
算出し、 TTL 値廃棄 M を TTL 初期値 A から算出したホップ数の総和 (h1+h2) の 2 倍を引い
た値、あるいは TTL 初期値 A から算出したホップ数の総和 (h1+h2) の 2 倍を引いた値に 1 
加算した値とすることを特徴とするマルチリング制御方法
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前記 TTL 比較器に通知し、自ノードの接リンクで障害があった場合には前記プロテクショ
ンスイッチをラップモードに変更し、自ノードアドレスを含むリング内障害情報の NNI パ
ケットを生成するリングプロテクション処理 / トポロジ管理回路と、
　前記 TTL 設定回路と前記プロテクションスイッチと前記リングプロテクション処理 / ト
ポロジ管理回路からの NNI パケットを多重化してインナーリングあるいはアウターリング
に転送する多重化回路とから構成されることを特徴とするリングノード。
【請求項１０】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が前記 TTL 比較器に通知する TTL 廃
棄値 M は、インナーリングあるいはアウターリングから TTL 初期値 A で自リングノードか
ら送出された NNI パケットを再び送出したインナーリングあるいはアウターリングと同一
のリングから受信したと仮定した場合に、自リングノードで検出される TTL 値とすること
を特徴とする請求項 記載のリングノード。
【請求項１１】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が、前記パス / ドロップ判定回路か
らのリング内障害情報通知によって前記 2 内の障害発生を通知されず、か
つ、自ノードの接リンクに障害が発生していなければ、 TTL 廃棄値 M を属する前記 2

上のリングノード数ｎから 1 引いた値を前記 TTL 比較器に通知することを特徴
とする請求項 記載のリングノード。
【請求項１２】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が、前記パス / ドロップ判定回路か
らのリング内障害情報通知によって前記 2 内の障害発生を通知されている
とき、あるいは自ノードの接リンクに障害が発生したとき、 TTL 廃棄値 M は、 TTL 初期値
A から障害検出リングノードまでのホップ数 h1、 h2の合算値の 2 倍を引いた値に 1 加算し
た値とすることを特徴とする請求項 記載のリングノード。
【請求項１３】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が、前記パス / ドロップ判定回路か
らのリング内障害情報通知によって前記 2 内の障害発生を通知されている
とき、あるいは自ノードの接リンクに障害が発生したときに、インナーリングあるいはア
ウターリングに配置された前記パス / ドロップ判定回路の一方からのみ障害情報通知を受
信した場合には、 2 上のリングノードｎあるいは障害情報通知された障害
検出ノードとのホップ数 h1あるいは h2を引きさらに 1 を引いた値を他方の通知された障害
検出リングノードとのホップ数 h2あるいは h1とみなして計算することを特徴とする請求項

記載のリングノード。
【請求項１４】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が設定する TTL 初期値 A は、属する
2 で単一のリンク障害が発生した場合に前記 2 上のインナー
リングあるいはアウターリングに NNI パケットを送付し、送付したインナーリングあるい
はアウターリングと同一のリングから NNI パケットを受信したと仮定したときに、自リン
グノードで検出される TTL 値が -1以上とすることを特徴とする請求項 記載のリングノー
ド。
【請求項１５】
　前記リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路が設定する TTL 初期値 A は、属する
2 上のリングノード数がｎのとき、 2n-3以上であることを特徴とする請求
項 記載のリングノード。
【請求項１６】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
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　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信すると
ともにトリビュタリポートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノード R1で
構成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続され
たマルチ 2 網におけるマルチリング制御方法であって、
　リングノード R2が複数の他のリングノード R2とリング間プロテクションドメインをリン
グ状に形成し、同一リング間プロテクションドメイン上の隣接リングノード R2とのホップ
数を計測あるいは予め与えてあり、
　あるリングノード R2が障害となった場合、前記障害リングノード R2の 2
上の隣接リングノード R1あるいは R2が、インナーリングから前記障害リングノード R2へ転
送すべき NNI パケットをアウターリングに転送し、アウターリングから前記障害リングノ
ード R2へ転送すべき NNI パケットをインナーリングに転送し、前記障害リングノード R2と
同一 2 上のリングノード R1と R2が、 NNI パケットを前記 2 に
流入させる際、前記障害リングノード R2から他の に転送する NNI パケット
には初期値 A に前記障害リングノード R2とのホップ数 h と固定値 i を合算した値を TTL に
格納し、前記障害リングノード R2から他の 2 に転送されない NNI パケット
には初期値 A を TTL に格納して、それぞれの NNI パケットを障害前と同一リングに転送し
、
　同一リング間プロテクションドメインに属するリングノード R2が、 NNI パケットを受信
した時に、前記 NNI パケットの送信リング IDと TTL 値を受信したリングの IDと TTL 抽出値
X とそれぞれ比較し、ある抽出条件に合致した NNI パケットを取り込み、前記 NNI パケッ
トをブリッジ先の 2 に前記障害リングノード R2が属している場合には、ブ
リッジ先の 2 で共通の TTL 初期値 A を TTL に設定して転送し、
　ブリッジ先の 2 に前記障害リングノード R2が属していない場合には、ブ
リッジ先の 2 で共通の TTL 初期値 A に、同一リング間プロテクションドメ
インの隣接リングノード R2までのホップ数 Bdと固定値 k を加えた値を TTL に設定して転送
することにより、リング間をブリッジするリングノード障害に対してプロテクションを行
うマルチリング制御方法。
【請求項１７】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、隣接リングノードであり、かつ、前記障害リングノード R2と同一 2

上の隣接リングノード R2である場合、
　前記 2 で共通の TTL 初期値 A 、固定値 i 、前記 2 上のリン
グノード R1と R2の総数ｎとした場合、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが同一で
あり、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+2) を満たす、
　あるいは、送信リング IDと受信したリングの IDが異なり、かつ、前記 NNI パケットの TT
L 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i-n-4) を満たすことを特徴とする請求項 記載のマルチリン
グ制御方法。
【請求項１８】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、隣接リングノードであり、かつ、前記障害リングノード R2と同一 2

上に存在するが、隣接しないリングノード R2である場合、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが同一で
あり、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+BD+1)を満たすことを特徴
とする請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項１９】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、前記障害リングノード R2と隣接リングノードであり、かつ、前記障害リング
ノード R2と同一 2 上に存在するが、隣接しないリングノード R2である場合
、
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　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが異なり
、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+1)-(n-BD+2)を満たす、
　あるいは、前記 NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが異なり、かつ、前
記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=（ A+i+1)-(BD-2) を満たすことを特徴とする請
求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２０】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、前記障害リングノード R2と隣接リングノードであり、かつ、前記障害リング
ノード R2と同一 2 上に存在するが、隣接しないリングノード R2である場合
、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが同一、
かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+1)-(n＋ BD-4) を満たす、
　あるいは、前記 NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが異なり、かつ、前
記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=（ A+i+1)-(2*n-BD-4) を満たすことを特徴とす
る請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２１】
　リングノード R1あるいは R2が、受信した NNI パケットの TTL 値と受信元で予め決められ
た 2 の TTL 初期値 A とからホップ数 h を算出し、
　前記 NNI パケットのフロー IDあるいは送信元リングノードアドレスあるいはフロー IDと
送信元リングノードアドレスとの組み合わせと前記ホップ数 h を記憶し、
　前記フロー IDが一致する NNI パケット、あるいは、送信元リングノードアドレスを送信
先リングノードアドレスとする NNI パケット、あるいは、フロー IDが一致しかつ送信元リ
ングノードアドレスを送信先リングノードアドレスとする NNI パケットのホップ数を h と
推定することを特徴とする請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２２】
　リングノード R2が、同一リング間プロテクションドメインに属する隣接リングノード R2
に障害が発生した場合に、同一リング間プロテクションドメインに属するリングノード R2
に障害通知を行うことを特徴とする請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２３】
　同一リングドメインに属するリングノード R2が、同一リング間プロテクションドメイン
に属する隣接リングノード R2と Keep Alive信号の交換を行い、ある所定の時間内に前記 Ke
ep Alive信号を受信しない場合に前記 Keep Alive信号の送信元のリングノード R2障害と認
識することを特徴とする請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２４】
　リングノード R2が、同一リング間プロテクションドメインに属する隣接リングノード R2
と Keep Alive信号の交換を行い、ある所定の時間内に前記 Keep Alive信号を受信しない場
合に前記 Keep Alive信号の送信元のリングノード R2障害と認識し、
　同一リング間プロテクションドメインに属するリングノード R2に障害通知を行い、
　前記障害を認識したリングノードと障害通知を受信したリングノードが TTL 抽出値 X の
設定を行うことを特徴とする請求項 記載のマルチリング制御方法。
【請求項２５】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信すると
ともにトリビュタリポートを介して端末と UNI パケットの送受信を行うリングノード R1で
構成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続され
たマルチ 2 網におけるリングノード R1であって、
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　インナーリングあるいはアウターリングから転送され、送信元リングアドレスと自ノー
ドアドレスとが一致し、かつ、送信リング IDと受信リングが一致する NNI パケットを廃棄
するアドレス比較器と、
　前記アドレス比較器から転送され、パケット属性が障害情報通知である条件 1 に合致す
る NNI パケットと、パケット属性がデータかつ送信先リングノードアドレスが自リングア
ドレスのみと一致する条件 2 に合致する NNI パケットと、パケット属性がデータかつ送信
先リングノードアドレスが自リングアドレス含む複数のリングノードアドレスを示す条件
3 に合致する NNI パケットを所望のポートに出力し、前記条件 1 と条件 2 に合致しない NN
I パケット並びに条件 3 に合致する NNI パケットを複製した NNI パケットの TTL 値を 1 減
算した結果 TTL 値が 0 となる NNI パケットを廃棄し、 TTL 値が 0 以外となる NNI パケット
を所望のポートに出力するフォワーディング回路と、
　入力された UNI パケットを転送先リングノードに NNI パケットに変換して出力し、入力
された NNI パケットを UNI パケットに変換して出力するフレーム変換回路と、
　前記フレーム変換回路から送信され、指定されたフロー IDと送信先リングノードアドレ
スに応じて前記 NNI パケットの TTL 値を指定された値に更新する TTL 設定回路と、
　前記フォワーディング回路と、前記 TTL 設定回路とから入力される NNI パケットを所望
の前記フレーム変換回路あるいは所望のポートに転送するパケットスイッチと、
　前記フォワーディング回路から前記条件 1 と条件 2 に合致せず、条件 3 に合致し複製さ
れて転送され、 TTL 値が 0 以外となる NNI パケットをパスモードでは透過させ、ラップモ
ードでは折り返すプロテクションスイッチと、
　前記フォワーディング回路から前記条件 1 に合致する NNI パケットを受信し、自リング
ノードの接リンクで障害が発生していれば、前記プロテクションスイッチをラップモード
に切り替え、自リングノードを障害検出リングノードとする障害情報を含む NNI パケット
を生成して所望の出力ポートに転送し、受信した NNI パケットに障害情報が含まれている
NNI パケットを所望の出力ポートに転送するとともに障害検出リングノード情報を通知す
るリングノードプロテクション回路と、
　前記パケットスイッチと、プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回
路から転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングに転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路から通知された障害検出リングノード情報から障
害地点を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障
害リングノードとのホップ数 h を把握し、前記障害リングノードを経由して他の 2

に転送される NNI パケットの TTL 値を初期値 A にホップ数 h を合算した値とし、
前記障害リングノードを経由して他の 2 ファイバリングに転送されない NNI パケットの TT
L 値を初期値 A とすることを前記 TTL 更新回路に通知する TTL 管理回路とから構成される
ことを特徴とするリングノード R1。
【請求項２６】
　請求項 記載のマルチ 2 網において、
　インナーリングあるいはアウターリングから転送され、送信元リングアドレスと自ノー
ドアドレスとが一致し、かつ、送信リング IDと受信リングが一致する NNI パケットを廃棄
するアドレス比較器と、
　前記アドレス比較器から転送され、パケット属性が障害情報通知である条件 1 に合致す
る NNI パケットと、パケット属性がデータかつ送信先リングノードアドレスが自リングア
ドレスのみと一致する条件 2 に合致する NNI パケットと、パケット属性がデータかつ送信
先リングノードアドレスが自リングアドレス含む複数のリングノードアドレスを示す条件
3 に合致する NNI パケットを所望のポートに出力し、前記条件 1 と条件 2 に合致しない NN
I パケット並びに条件 3 に合致する NNI パケットを複製した NNI パケットの TTL 値を 1 減
算した結果 TTL 値が 0 となる NNI パケットを廃棄し、 TTL 値が 0 以外となる NNI パケット
を所望のポートに出力するフォワーディング回路と、
　入力された UNI パケットを転送先リングノードに NNI パケットに変換して出力し、入力
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された NNI パケットを UNI パケットに変換して出力するフレーム変換回路と、
　前記フレーム変換回路から送信され、指定されたフロー IDと送信先リングノードアドレ
スに応じて前記 NNI パケットの TTL 値を指定された値に更新する TTL 設定回路と、
　前記ホップカウンタと、前記 TTL 設定回路とから入力される NNI パケットを所望の前記
フレーム変換回路あるいは所望のポートに転送するパケットスイッチと、
　前記フォワーディング回路から転送され、前記条件 1 、条件 2 、条件 3 に合致する NNI 
パケットの TTL 値を参照し、予め 2 で決められた TTL 初期値との差分から
前記 NNI パケットの 2 内のホップ数 h1を割り出すホップカウンタと、
　前記フォワーディング回路から転送される前記条件 1 と条件 2 に合致しない NNI パケッ
トと条件 3 に合致してコピーされた NNI パケットでかつ TTL 値が 0 以外となる NNI パケッ
トをパスモードでは透過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
　前記フォワーディング回路から前記条件 1 に合致する NNI パケットを受信し、自リング
ノードの接リンクで障害が発生していれば、前記プロテクションスイッチをラップモード
に切り替え、自リングノードを障害検出リングノードとする障害情報を含む NNI パケット
を生成して所望の出力ポートに転送し、受信した NNI パケットに障害情報が含まれている
NNI パケットを所望の出力ポートに転送するとともに障害検出リングノード情報を通知す
るリングノードプロテクション回路と、
　前記パケットスイッチと、プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回
路から転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングに転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路から通知された障害検出リングノード情報から障
害地点を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障
害リングノードとのホップ数 h を把握し、前記ホップカウンタから通知されるフロー IDあ
るいは送信元リングノードアドレスと 2 内のホップ数 h1の関係から、前記
障害リングノードを経由して他の 2 に転送される NNI パケットを特定し、
　前記特定した NNI パケットの TTL 値を初期値 A にホップ数 h を合算した値とし、前記障
害リングノードを経由して他の 2 に転送されない NNI パケットの TTL 値を
初期値 A とすることを前記 TTL 更新回路に通知する TTL 管理回路とから構成されることを
特徴とするリングノード R1。
【請求項２７】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2 を
介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信すると
ともにトリビュタリポートを介して端末と UNI パケットの送受信を行うリングノード R1で
構成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続され
たマルチ 2 網におけるリングノード R2であって、
　インナーリングあるいはアウターリングから入力される NNI パケットの送信先リングノ
ードアドレスとフロー IDの両方あるいは片方と、パケット属性を参照し、パケット属性が
リング内障害情報通知である NNI パケットと、パケット属性がデータでありかつ異なる 2

に転送すべき NNI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 
値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を満たす NNI パケットと、
　同一 2 に転送すべきでかつ TTL 値を 1 減算した結果が 0 以外の NNI パケ
ットに分離し、それぞれの NNI パケットを所望の出力ポートに転送し、同一 2

に転送すべき NNI パケットの TTL 減算結果が 0 である NNI パケットを廃棄するブリッ
ジ判定回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送される TTL 減算処理された NNI パケットをパスモードで
は透過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
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前記ブリッジ判定回路から転送され、パケット属性がリング内障害情報通知である NNI パ
ケットを受信し、属する 2 の障害情報を把握し、自リングノードの接リン
クに障害があれば前記プロテクションスイッチをラップモードに切り替え、自リングノー
ドの接リンク以外の障害であれば障害情報通知内の障害検出リングノード情報を保持して
、リング内障害情報の NNI パケットを生成して所望の出力ポートに転送するリングノード
プロテクション回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送されるパケット属性がデータでありかつ異なる 2

に転送すべき NNI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TT
L 抽出値 X との関係がある条件を満たす NNI パケットと、を所望の出力ポートに転送する
リングブリッジと、
　前記リングブリッジから転送される NNI パケットフロー ID単位あるいは送信先リングノ
ードアドレス単位あるいはフロー IDと送信先リングノードアドレスと送信元リングノード
アドレスの組み合わせからなる単位に前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 更新回路
と、
　前記プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回路と、リングブリッジ
とから転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングへ転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路の障害検出リングノード情報を参照して障害地点
を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障害リン
グノードとのホップ数 h を把握し、前記障害リングノードを経由して他の 2

に転送される NNI パケットを特定し、
　前記特定した NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Y とし、
　前記障害リングノードを経由して他の 2 に転送されない NNI パケットの T
TL 値を初期値 A とし、
　送信リング IDと受信したリングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を
満たし前記リングブリッジに転送された NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Z とすることを前
記 TTL 更新回路に通知し、
　前記ブリッジ判定回路に TTL 抽出値 X を通知する TTL 管理回路と、
　から構成されることを特徴とするリングノード R2。
【請求項２８】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2 を
介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信すると
ともにトリビュタリポートを介して端末と UNI パケットの送受信を行うリングノード R1で
構成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続され
たマルチ 2 網におけるリングノード R2であって、
　インナーリングあるいはアウターリングから入力される NNI パケットの送信先リングノ
ードアドレスとフロー IDの両方あるいは片方と、パケット属性を参照し、パケット属性が
リング内障害情報通知である NNI パケットと、パケット属性がデータでありかつ異なる 2

に転送すべき NNI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 
値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を満たす NNI パケットと、
　同一 2 に転送すべきでかつ TTL 値を 1 減算した結果が 0 以外の NNI パケ
ットに分離し、それぞれの NNI パケットを所望の出力ポートに転送し、同一 2

に転送すべき NNI パケットの TTL 減算結果が 0 である NNI パケットを廃棄するブリッ
ジ判定回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送される TTL 減算処理された NNI パケットをパスモードで
は透過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
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前記ブリッジ判定回路から転送され、パケット属性がリング内障害情報通知である NNI パ
ケットを受信し、属する 2 の障害情報を把握し、自リングノードの接リン
クに障害があれば前記プロテクションスイッチをラップモードに切り替え、自リングノー
ドの接リンク以外の障害であれば障害情報通知内の障害検出リングノード情報を保持して
、リング内障害情報の NNI パケットを生成して所望の出力ポートに転送するリングノード
プロテクション回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送されるパケット属性がデータでありかつ異なる 2

に転送すべき NNI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TT
L 抽出値 X との関係がある条件を満たす NNI パケットと、を受信し、予め 2

で決められた TTL 初期値 A との差分から前記 NNI パケットの 2 内のホッ
プ数 h1を割り出すホップカウンタと、
　前記ホップカウンタからの NNI パケットを所望の出力ポートに転送するリングブリッジ
と、
　前記リングブリッジから転送される NNI パケットフロー ID単位あるいは送信先リングノ
ードアドレス単位あるいはフロー IDと送信先リングノードアドレスと送信元リングノード
アドレスの組み合わせからなる単位に前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 更新回路
と、
　前記プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回路と、リングブリッジ
とから転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングへ転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路の障害検出リングノード情報を参照して障害地点
を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障害リン
グノードとのホップ数 h を把握し、
　前記ホップカウンタから通知されるフロー IDあるいは送信元リングノードアドレスと 2

内のホップ数 h1の関係から、前記障害リングノードを経由して他の 2
に転送される NNI パケットを特定し、

　前記特定した NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Y とし、
　前記障害リングノードを経由して他の 2 に転送されない NNI パケットの T
TL 値を初期値 A とし、
　送信リング IDと受信したリングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を
満たして前記リングブリッジに転送され、ブリッジ先 2 上に前記障害リン
グノード R2がない場合には NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Z1とし、
　ブリッジ先 2 上に障害リングノード R2がある場合には前記 NNI パケット
の TTL 値を TTL 値 Z2とすること前記 TTL 更新回路に通知し、
　前記ブリッジ判定回路に TTL 抽出値 X を通知する TTL 管理回路と、
　から構成されることを特徴とするリングノード R2。
【請求項２９】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信するとと
もにトリビュタリポートを介して端末と UNI パケットの送受信を行うリングノード R1で構
成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続された
マルチ 2 網におけるリングノード R2であって、
　インナーリングあるいはアウターリングから入力される NNI パケットの送信先リングノ
ードアドレスとフロー IDの両方あるいは片方とパケット属性を参照し、パケット属性がリ
ング内障害情報通知である NNI パケットと、パケット属性がリング間障害情報通知である
NNI パケットと、パケット属性がデータでありかつ異なる 2 に転送すべき N
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NI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係が
ある条件を満たす NNI パケットと、　同一 2 に転送すべきでかつ TTL 値を 1
 減算した結果が 0 以外の NNI パケットに分離し、それぞれの NNI パケットを所望の出力
ポートに転送し、同一 2 に転送すべき NNI パケットの TTL 減算結果が 0 で
ある NNI パケットを廃棄するブリッジ判定回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送される TTL 減算処理された NNI パケットをパスモードで
は透過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
　前記ブリッジ判定回路から転送され、パケット属性がリング内障害情報通知である NNI 
パケットを受信し、属する 2 の障害情報を把握し、自リングノードの接リ
ンクに障害があれば前記プロテクションスイッチをラップモードに切り替え、自リングノ
ードの接リンク以外の障害であれば障害情報通知内の障害検出リングノード情報を保持し
て、リング内障害情報の NNI パケットを生成して所望の出力ポートに転送するリングノー
ドプロテクション回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送される、パケット属性がリング間障害情報通知である NN
I パケットと、パケット属性がデータでありかつ異なる 2 に転送すべき NNI
 パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係があ
る条件を満たす NNI パケットと、前記 NNI パケットを所望の出力ポートに転送するリング
ブリッジと、
　前記リングブリッジから転送されるパケット属性がリング間障害情報通知である NNI パ
ケットを受信し、リング間障害情報によって通知される障害情報あるいは同一リングプロ
テクションドメイン上の隣接リングノード R2の障害を検出した場合に、前記同一リングプ
ロテクションドメイン上の隣接リングノード R2に通知するリング間プロテクション回路と
、
　前記リングブリッジから転送される NNI パケットフロー ID単位あるいは送信先リングノ
ードアドレス単位あるいはフロー IDと送信先リングノードアドレスと送信元リングノード
アドレスの組み合わせからなる単位に前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 更新回路
と、
　前記プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回路と、リングブリッジ
とから転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングへ転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路の障害検出リングノード情報を参照して障害地点
を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障害リン
グノードとのホップ数 h を把握し、
　前記ホップカウンタから通知されるフロー IDあるいは送信元リングノードアドレスと 2

内のホップ数 h1の関係から、前記障害リングノードを経由して他の 2
に転送される NNI パケットを特定し、

　前記特定した NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Y とし、
　前記障害リングノードを経由して他の 2 に転送されない NNI パケットの T
TL 値を初期値 A とし、
　送信リング IDと受信したリングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を
満たして前記リングブリッジに転送され、ブリッジ先 2 上に前記障害リン
グノード R2がない場合には NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Z1とし、
　ブリッジ先 2 上に障害リングノード R2がある場合には前記 NNI パケット
の TTL 値を TTL 値 Z2とすること前記 TTL 更新回路に通知し、
　前記ブリッジ判定回路に TTL 抽出値 X を通知する TTL 管理回路とから構成されることを
特徴とするリングノード R2。
【請求項３０】
　送信元リングノードアドレスと送信先リングノードアドレスと TTL 領域とデータ格納領
域を有する NNI パケットあるいは前記 NNI パケットの構成に加えてパケット属性領域とフ
ロー ID領域と送信リング IDを有する NNI パケットを転送し、
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　 NNI パケット転送方向が相異なるインナーリングとアウターリングの 2
を介して接続され、
　前記インナーリングあるいはアウターリングを用いて前記 NNI パケットを送受信すると
ともにトリビュタリポートを介して端末と UNI パケットの送受信を行うリングノード R1で
構成された 2 網がリング間をブリッジするリングノード R2で複数接続され
たマルチ 2 網におけるリングノード R2であって、
　インナーリングあるいはアウターリングから入力される NNI パケットの送信先リングノ
ードアドレスとフロー IDの両方あるいは片方とパケット属性を参照し、パケット属性がリ
ング内障害情報通知である NNI パケットと、パケット属性がリング間障害情報通知である
NNI パケットと、パケット属性がデータでありかつ異なる 2 に転送すべき N
NI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係が
ある条件を満たす NNI パケットと、　同一 2 に転送すべきでかつ TTL 値を 1
 減算した結果が 0 以外の NNI パケットに分離し、それぞれの NNI パケットを所望の出力
ポートに転送し、同一 2 に転送すべき NNI パケットの TTL 減算結果が 0 で
ある NNI パケットを廃棄するブリッジ判定回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送される TTL 減算処理された NNI パケットをパスモードで
は透過させ、ラップモードでは折り返すプロテクションスイッチと、
　前記ブリッジ判定回路から転送され、パケット属性がリング内障害情報通知である NNI 
パケットを受信し、属する 2 の障害情報を把握し、自リングノードの接リ
ンクに障害があれば前記プロテクションスイッチをラップモードに切り替え、自リングノ
ードの接リンク以外の障害であれば障害情報通知内の障害検出リングノード情報を保持し
て、リング内障害情報の NNI パケットを生成して所望の出力ポートに転送するリングノー
ドプロテクション回路と、
　前記ブリッジ判定回路から転送されるパケット属性がデータでありかつ異なる 2

に転送すべき NNI パケットと、送信リング IDと受信リングとの関係と TTL 値と TT
L 抽出値 X との関係がある条件を満たす NNI パケットと、を受信し、予め 2

で決められた TTL 初期値 A との差分から前記 NNI パケットの 2 内のホッ
プ数 h1を割り出すホップカウンタと、
　前記ホップカウンタからの前記 NNI パケットを所望の出力ポートに転送するリングブリ
ッジと、
　前記リングブリッジから転送されるパケット属性がリング間障害情報通知である NNI パ
ケットを受信し、リング間障害情報によって通知される障害情報あるいは同一リングプロ
テクションドメイン上の隣接リングノード R2の障害を検出した場合に、前記同一リングプ
ロテクションドメイン上の隣接リングノード R2に通知するリング間プロテクション回路と
、
　前記リングブリッジから転送される NNI パケットフロー ID単位あるいは送信先リングノ
ードアドレス単位あるいはフロー IDと送信先リングノードアドレスと送信元リングノード
アドレスの組み合わせからなる単位に前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 更新回路
と、
　前記プロテクションスイッチと、リングノードプロテクション回路と、リングブリッジ
とから転送される NNI パケットを多重してインナーリングあるいはアウターリングへ転送
する多重化回路と、
　前記リングノードプロテクション回路の障害検出リングノード情報を参照して障害地点
を特定し、前記障害地点がリング間をブリッジするリングノードであれば、前記障害リン
グノードとのホップ数 h を把握し、
　前記ホップカウンタから通知されるフロー IDあるいは送信元リングノードアドレスと 2

内のホップ数 h1の関係から、前記障害リングノードを経由して他の 2
に転送される NNI パケットを特定し、

　前記特定した NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Y とし、
　前記障害リングノードを経由して他の 2 に転送されない NNI パケットの T
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TL 値を初期値 A とし、
　送信リング IDと受信したリングとの関係と TTL 値と TTL 抽出値 X との関係がある条件を
満たして前記リングブリッジに転送され、ブリッジ先 2 上に前記障害リン
グノード R2がない場合には
　 NNI パケットの TTL 値を TTL 値 Z1とし、
　ブリッジ先 2 上に障害リングノード R2がある場合には前記 NNI パケット
の TTL 値を TTL 値 Z2とすること前記 TTL 更新回路に通知し、
　前記ブリッジ判定回路に TTL 抽出値 X を通知する TTL 管理回路とから構成されることを
特徴とするリングノード R2。
【請求項３１】
　前記 TTL 値 Y は、転送先の 2 で予め決められた TTL 初期値 A に前記障害
リングノード R2までのホップ数 h と固定値 i を加算した値とすることを特徴とする請求項

いずれか記載のリングノード R2。
【請求項３２】
　前記 TTL 値 Z1は、ブリッジ先の 2 に固有の初期値 A に同一リング間プロ
テクションドメインにあり、転送先となる隣接リングノード R2とのホップ数 Bdに固定値 k 
を加算した値とすることを特徴とする請求項 いずれか記載のリングノード R2
。
【請求項３３】
　前記 TTL 値 Z2は、ブリッジ先の 2 に固有の初期値 A と同一であることを
特徴とする請求項 いずれか記載のリングノード R2。
【請求項３４】
　前記リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメイ
ンに属し、かつ、隣接リングノードであり、かつ、前記障害リングノード R2と同一 2

上の隣接リングノード R2である場合、
　前記 2 で共通の TTL 初期値 A 、固定値 i 、前記 2 上のリン
グノード R1と R2の総数ｎとした場合、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが同一で
あり、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+2) を満たす、
　あるいは、送信リング IDと受信したリングの IDが異なり、かつ、
前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i-n-4) を満たすことを特徴とする請求項

いずれか記載のリングノード R2。
【請求項３５】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、隣接リングノードであり、かつ、前記障害リングノード R2と同一 2

上に存在するが、隣接しないリングノード R2である場合、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが同一で
あり、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+BD+1)を満たすことを特徴
とする請求項 いずれか記載のリングノード R2。
【請求項３６】
　リングノード R2が、前記障害リングノード R2と同一リング間プロテクションドメインに
属し、かつ、前記障害リングノード R2と隣接リングノードであり、かつ、前記障害リング
ノード R2と同一 2 上に存在するが、隣接しないリングノード R2である場合
、
　前記抽出条件は、受信した NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが異なり
、かつ、前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=(A+i+1)-(n-BD+2)を満たす、
　あるいは、前記 NNI パケットの送信リング IDと受信したリングの IDが異なり、かつ、
前記 NNI パケットの TTL 値が、 TTL 抽出値 X=（ A+i+1)-(BD-2) を満たすことを特徴とする
請求項 いずれか記載のリングノード R2。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する分野】
本発明はマルチリング制御方法およびそれを用いるノード並びに制御プログラムに関し、
特にマルチリングにおけるリングフレーム廃棄方法およびプロテクション方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
IP(Internet Protocol) に代表されるデータ系トラヒックの増大に伴い、音声を主体に伝
送サービスを行っていた従来の通信サービス会社 ( 以下キャリアと称す ) においてもデー
タを効率よく伝送することが望まれている。それと共に、従来の伝送網が準拠する「 SONE
T 、 GR-1230-Core、 Issue 3 December 1996 Bellcore(1996 年 12月、ベルコア、ソネット
、ジーアール -1230-コア、イシュー 3)」同様の信頼性の高いプロテクション方法がデータ
伝送網においても求められている。データ伝送網における信頼性の高いプロテクション方
法として Spatial Reuse Protocol (以下 SRP と称す ) ( RFC 2982 IETF)がある。
【０００３】
図 15～ 17を用いて、従来の SRP を用いたプロテクション方法を説明する。図 15は、 SRP を
搭載した従来のリングノード構成とリングノード間で用いられるリングフレーム（又は、
NNI(Network Node Interface) パケットとも称す）を簡略化した構成図を示している。　
リングフレーム 180 は、リングフレーム 180 は、送信先リングノードアドレス 181 と、送
信元リングノードアドレス 182 と、送信リング ID183 と、 TTL(Time To Live)184と、フレ
ーム属性 185 と、フロー ID186 と、ユーザフレーム 187 とから構成される。送信先リング
ノードアドレス 181 には送信先のリングノードアドレスが、送信元送信元リングノードア
ドレス 182 には送信元のリングノードアドレスが格納され、送信リング ID183 にはリング
フレームの送出リング、つまりインナーリングかアウターリングかの識別子が書き込まれ
る。また、 TTL184にはそのフレームが 2 ファイバリング内でホップできる最大数が格納さ
れ、フレーム属性 185 にはリングフレーム 180 の属性が格納される。リングフレーム属性
185 では、障害情報通知フレームとデータフレームの属性が定義されている。フロー ID18
6 には、フローを識別するための IDが格納されている。
【０００４】
図 14は従来のリングノードの一例の構成図である。図 14を参照すると、リングノード 100 
は、アドレス比較器 110 ， 111 と、フォワーディング回路 120 、 121 と、多重化回路 130 
、 131 、と、リングプロテクション処理回路 140 と、プロテクションスイッチ 150 と、パ
ケットスイッチ 160 と、フレーム変換回路 170 とから構成される。
【０００５】
また、トリビュタリリンク (Tributary Link)103-inから入力されたユーザフレームは、フ
レーム変換回路 170 に転送される。
【０００６】
フレーム変換回路 170 は、ユーザフレームをリングフレーム 180 に変換する。フレーム変
換回路 170 は、ユーザフレームの送信先アドレスから送信先リングノードを割り出し、そ
のアドレスをリングフレーム 180 の送信先リングノードアドレス 182 に格納するとともに
、自ノードアドレスを送信元リングノードアドレス 181 し、送信リング ID183 、 TTL184、
フレーム属性 185 、フロー ID186 の各種パラメータを格納する。フレーム変換回路 170 は
、その後、そのリングフレーム 180 をパケットスイッチ 160 へと転送する。また、パケッ
トスイッチ 160 から転送されるリングフレーム 180 をフレーム変換してユーザフレームと
してトリビュタリ 103-out に出力する。
【０００７】
パケットスイッチ 160 は、フレーム変換回路 170 から受信したリングフレーム 180 の送信
先リングノードアドレス 181 を参照し、適切な多重化回路 130 、 131 へとそのリングフレ
ーム 180 を転送する。また、フォワーディング回路 120 、 121 から転送されるリングフレ
ーム 180 をフレーム変換回路 170 へ転送する。
【０００８】
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インナーリング 101-in、アウターリング 102-inからのリングフレーム 180 は、アドレス比
較器 110 、 111 へ入力される。
【０００９】
アドレス比較器 110 、 111 は、受信したリングフレーム 180 の送信元リングノードアドレ
ス 181 と自ノードアドレスとが一致し、かつ、送信リング ID183 と受信したリングの IDが
一致した場合にはそのリングフレーム 180 を廃棄し、それ以外の場合にはフォワーディン
グ回路 120 、 121 へ転送する。
【００１０】
フォワーディング回路 120 、 121 は、受信したリングフレーム 180 の送信先リングノード
アドレス 181 が自ノードを示すアドレスであり、かつ、フレーム属性 185 が障害情報フレ
ームであればリングプロテクション処理回路 140 に転送する。また、受信したリングフレ
ーム 180 の送信先リングノードアドレス 181 が自ノードを示すアドレスであり、かつ、フ
レーム属性 185 がユーザフレームを示していれば、そのリングフレーム 180 をパケットス
イッチ 160 に転送する。
【００１１】
また、送信先リングノードアドレス 181 が自ノードの参加しているマルチキャスト / ブロ
ードキャストアドレスである場合には、そのリングフレーム 180 を複製してその一つをパ
ケットスイッチ 160 に転送する。入力されたリングフレーム 180 の送信先リングノードア
ドレス 181 が自ノードアドレスと一致しない場合、あるいはマルチキャスト / ブロードキ
ャストアドレスである場合、 TTL 値を 1 減算する。フォワーディング回路 120 、 121 は、
TTL 値が 0 となったリングフレーム 180 を廃棄し、その以外のリングフレーム 180 をプロ
テクションスイッチ 160 へ転送する。
【００１２】
プロテクションスイッチ 160 は、パスモードとラップモードを有し、パスモードではフォ
ワーディング回路 120 、 121 からのリングフレーム 180 をそれぞれ多重化回路 130 、 131 
へ転送し、ラップモードではフォワーディング回路 120 、 121 からのリングフレーム 180 
をそれぞれ多重化回路 131 、 130 へ転送する。プロテクションスイッチ 150 のモードの切
り替えは、リングプロテクション 140 によって行われる。
【００１３】
プロテクション処理回路 140 は、隣接リングノード間の接リンク状況を監視し、接リンク
が障害を受けるとプロテクションスイッチ 150 をパススルーモードからラップモードに切
り替えるとともにその障害状況を含んだリングフレーム 180 を多重化回路 130 、 131 へ転
送する。このとき、リングフレーム 180 のフレーム属性 185 は障害通知フレームとなり、
送信元リングノードアドレス 181 には自ノードアドレスを割り当て、送信先リングノード
アドレス 181 には隣接リングノードアドレスが格納される。
【００１４】
また、隣接リングノード 100 から障害に関する情報を含んだリングフレーム 180 をフォワ
ーディング回路 120 、 121 から受信すると、その情報を含んだリングフレーム 180 を受信
したリングと同一の他方の隣接リングノード 100 へ転送するために多重化回路 130 、 131 
へ転送する。このときリングフレーム 180 の送信元リングノードアドレス 181 には自ノー
ドアドレスが格納される。
【００１５】
多重化回路 130 、 131 は、パケットスイッチ 160 、プロテクションスイッチ 150 、リング
プロテクション処理回路 140 からのリングフレーム 180 を多重し、インナーリング 101-ou
t 、アウターリング 102-out へ転送する。
【００１６】
図 16,17 は、 8 台のリングノード 100 からなる 2 ファイバリングネットワークを示す。イ
ンナーリング 101 は時計回りにリングフレーム 180 を転送し、アウターリング 102 は反時
計回りにリングフレーム 180 を転送すると仮定する。
【００１７】
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図 16を用いてリングネットワークにおいて端末 210 から端末 211 へユニキャストのユーザ
フレームを転送する場合について説明する。
【００１８】
端末 210 からのユーザフレームを受信したリングノード 100-7 は、送信先リングノードア
ドレス 181 をリングノード 100-4 、送信元リングノードアドレス 182 をリングノード 100-
7 とし、リング ID183 をアウターリングとし、 TTL184、フレーム属性 185 並びにフロー ID
186 を指定された値とするリングフレーム 180 を生成し、アウターリング 102 から転送す
る。アウターリング 102 へ転送されたリングフレーム 180 は、リングノード 100-6 、 100-
5 を経て経路 201 でリングノード 100-4 へ転送される。リングノード 100-6 、 100-5 では
、そのリングフレーム 180 の TTL を 1 づつ減算する。リングノード 100-4 は、転送された
リングフレーム 180 をユーザフレームに変換して端末 211 に転送する。
【００１９】
図 17を用いて端末 210 から端末 211 へマルチキャスト / ブロードキャストのユーザフレー
ムを転送する場合について説明する。
【００２０】
端末 210 からのユーザフレームを受信したリングノード 100-7 は、送信先リングノードア
ドレス 181 をマルチキャスト / ブロードキャストアドレスとし、送信元リングノードアド
レス 182 をリングノード 100-7 とし、リング ID183 をアウターリングとし、 TTL184、フレ
ーム属性 185 並びにフロー ID186 を指定された値とするリングフレーム 180 を生成し、ア
ウターリング 102 へ転送する。アウターリング 102 へ転送されたリングフレーム 180 は、
リングノード 100-6 ～ 100-1 、 100-8 を経て経路 202 でリングノード 100-7 へ転送される
。リングノード 100-6 ～ 100-1 、 100-8 では、そのリングフレーム 180 を複製し、その一
つをユーザフレームに変換して適切な端末に送信する。また、もう一つのリングフレーム
180 は TTL184を 1 減算して隣接リングノードへ転送する。リングノード 100-7 は、リング
フレーム 180 の送信元リングノードアドレス 181 と送信リング ID183 が自ノードアドレス
並びに受信リングのアウターリングと一致するため廃棄する。
【００２１】
図 18,19 は、リングノード 100-7 からリングノード 100-4 へインナーリング 101 を用い経
路 301 でリングフレーム 180 を転送しているときに、リングノード 100-5 、 100-6 間のイ
ンナーリング 101 、アウターリング 102 が障害を受けた場合のプロテクションを示してい
る。図 18,19 のネットワーク構成は、図 16,17 と同一とする。
【００２２】
リングノード 100-5 、 100-6 のリングプロテクション処理回路 140 は障害を検出し、自ノ
ードのプロテクションスイッチ 150 をラップモードに設定する。その結果、リングノード
100-7 からリングノード 100-4 へのリングフレーム 180 は、アウターリング 102 でリング
ノード 100-6 まで転送された後、折り返されてインナーリング 101 に転送され、リングノ
ード 100-7‾100-8 、 100-1 ～ 100-4 を経てリングノード 100-5 へ転送される。リングフレ
ーム 180 は、リングノード 100-5 で再び折り返されてアウターリング 102 を用いて、結果
として経路 302 でリングノード 100-4 へ転送される。
【００２３】
このように従来の SRP を用いたリングネットワークでは、ループ構成をとるものの入力し
たリングフレームは送信元リングノードあるいはリングフレームの TTL 値が 0 になった時
に廃棄され、リングフレーム自体がループすることを避けることができる。また、リング
内に障害が発生しても、障害端リングノードがリングフレーム転送方向を逆転させること
によって高速なプロテクションを実現することができる。
【００２４】
【発明が解決しようとする課題】
シングルの 2 ファイバリングを拡張してマルチリング接続した場合、リングフレームの中
継リングとなる 2 ファイバリングにブロードキャスト / マルチキャストフレームが流入す
ると、送信元リングノードアドレスを有するリングノードがないため、従来の原則では TT
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L カウンタが 0 にならなければそのフレームを廃棄することができない。 TTL カウンタの
初期値設定によってはその中継リング内を 1 周以上する可能性があり、そのリングフレー
ムを受信するリングノードに同一リングフレームが複数送信されることになる。その結果
、ネットワーク効率を低減させることがある。
【００２５】
同様なネットワークにおいて、複数のリングを経由して送信先リングノードにリングフレ
ームを転送しているときに、リング間を接続するリング間ブリッジノードに障害が発生す
ると、本方式では例え物理経路があったとしてもプロテクションすることができない。こ
の理由は、迂回経路を提供するリング間ブリッジが障害リング間ブリッジのブリッジさせ
ていたリングフレームを認識できないためである。
【００２６】
そこで本発明の目的は、マルチリングネットワークにおいて、リングをまたいで転送され
るブロードキャスト / マルチキャストフレームを中継リングにおいて効率的に廃棄するこ
と、およびリング間ブリッジノードに障害が発生してもプロテクションすることが可能な
マルチリング制御方法およびそれを用いるノード並びに制御プログラムを提供することに
ある。
【００２７】
【課題を解決するための手段】
　前記課題を解決するために本発明は、

とを含むことを特徴と
する。
【００２８】
　又、本発明による他の発明は、

を含むことを特徴とする。
【００２９】
　さらに本発明による他の発明は、
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インナーリングあるいはアウターリングを用いて
NNI パケットを転送し所望の網あるいは端末に転送するリングノードを用いた 2ファイバ
リング網が複数接続されたマルチ 2ファイバリング網の制御方法であって、一方の 2ファイ
バリング網から他方の 2ファイバリング網へ前記 NNI パケットが転送されたときに、前記 N
NI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新ステップと、前記他方の 2ファイバリング網の
いずれかのリングノードに障害が発生した場合に、転送された前記 NNI パケットのリング
内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算する TTL 廃棄値再計算ステップと、前記更新後の
TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NNI パケットを廃
棄もしくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップ

インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI パ
ケットを送受信するとともにポートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリングノ
ード R1で構成された 2ファイバリング網が前記 2ファイバリング間をブリッジするリングノ
ード R2で複数接続されたマルチ 2ファイバリング網の制御方法であって、前記 2ファイバリ
ング網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクションドメインが形成さ
れ、前記複数のリングノード R2のいずれかに障害が発生した場合に、その障害が発生した
リングノード R2以外のリングノード R2で迂回させて前記 NNI パケットを転送するプロテク
ション実行ステップを含み、前記プロテクション実行ステップは、迂回対象となる前記 NN
I パケットの TTL 値を同一 2ファイバリング網で共通な初期値と障害リングノード R2まで
のホップ数を加算した値とし、迂回させるリングノード R2で固有の TTL 値として検出され
るようにし、迂回させるリングノード R2でその TTL 値となる前記 NNI パケットを迂回させ
る迂回ステップと、迂回させたリングノード R2が迂回 NNI パケットの TTL 値を迂回先の 2
ファイバリング網の初期値に次の迂回リングノード R2までのホップ数を加算した値とする
TTL 値更新ステップと

インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI 
パケットを転送し所望の網あるいは端末に転送するリングノードを用いた 2ファイバリン
グ網が複数個設けられ、前記 2ファイバリング網間に接続されるリングノードであって、
一方の 2ファイバリング網から他方の 2ファイバリング網へ前記 NNI パケットが転送された
ときに、前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新手段と、前記他方の 2 ファイバ
リング網のいずれかのリングノードに障害が発生した場合に、転送された前記 NNI パケッ



を含むことを
特徴とする。
【００３０】
　さらに本発明による他の発明は、

を含むことを特徴とする。
【００３１】
　さらに本発明による他の発明は、

　

を含むことを特徴とする。
【００３２】
　さらに本発明による他の発明は、

を含むことを特徴とする。
【００３３】
本発明によれば、上記構成によりマルチリングネットワークにおいて、リングをまたいで
転送されるブロードキャスト / マルチキャストフレームを中継リングにおいて効率的に廃
棄すること、およびリング間ブリッジノードに障害が発生してもプロテクションすること
が可能となる。
ことが可能となる。
【００３４】
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トのリング内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算する TTL 廃棄値再計算手段と、前記更
新後の TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NNI パケッ
トを廃棄もしくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップと

インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI 
パケットを送受信するとともにポートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリング
ノード R1で構成された 2ファイバリング網が前記 2ファイバリング間をブリッジするリング
ノード R2で複数接続されたマルチ 2ファイバリング網の前記リングノード R1であって、前
記 2ファイバリング網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクションド
メインが形成され、　隣接するリングノード R2に障害が発生した場合に、同一 2ファイバ
リング網内の他のリングノード R1に障害情報を通知する障害情報通知手段と、転送されて
きた前記 NNI パケットを折り返して転送する折り返し転送手段と、自リングノード R1が送
信元リングノード R1である場合に、他のリングノード R1からの障害情報に基づき TTL(Time
 To Live) 値を更新して障害発生前と同一の 2ファイバリング網から前記 NNI パケットを
障害が発生したリングノード R2以外のリングノード R2に送信する NNI パケット送信手段と

インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI 
パケットを送受信するとともにポートを介して端末と NNI パケットの送受信を行うリング
ノード R1で構成された 2ファイバリング網が前記 2ファイバリング間をブリッジするリング
ノード R2で複数接続されたマルチ 2ファイバリング網の前記リングノード R2であって、前
記 2ファイバリング網間をブリッジする複数のリングノード R2でリングプロテクションド
メインが形成され、
他のリングノード R2のいずれかに障害が発生した場合に、障害が発生したリングノード R2
を含む 2ファイバリング網内の送信元リングノード R1から送信される TTL(Time To Live) 
値を更新した前記 NNI パケットを受信し、自リングノード R2が接続されている他方の 2フ
ァイバリング網の TTL 値を更新して前記 NNI パケットを前記他方の 2ファイバリング網へ
転送する第１転送手段と、

前記第１転送手段から転送されてきた前記 NNI パケットを受信し、その TTL 値からその
NNI パケットが迂回 NNI パケットであると認識し、その NNI パケットをさらに他の 2ファ
イバリング網へ転送する第１転送手段と

インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI 
パケットを転送し所望の網あるいは端末に転送するリングノードを用いた 2ファイバリン
グ網が複数接続されたマルチ 2ファイバリング網の制御方法をコンピュータに実行させる
ためのプログラムであって、一方の 2ファイバリング網から他方の 2ファイバリング網へ前
記 NNI パケットが転送されたときに、　前記 NNI パケットの TTL 値を更新する TTL 値更新
ステップと、前記他方の 2ファイバリング網のいずれかのリングノードに障害が発生した
場合に、転送された前記 NNI パケットのリング内障害情報に基づき TTL 廃棄値を再計算す
る TTL 廃棄値再計算ステップと、前記更新後の TTL 値と前記再計算後の TTL 廃棄値とを比
較し、比較結果に応じて前記 NNI パケットを廃棄もしくは隣接リングノードへ転送する NN
I パケット処理ステップと



【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について添付図面を参照しながら説明する。
（第１の実施の形態）
図 1 、 2 を用いて本発明第一の中継リングにおける効率的なリングフレーム廃棄方法を説
明する。なお、図 12の第１の実施の形態の動作を示すフローチャートも参照する。
【００３５】
図 1 は、リングノード 100 からなる 2 ファイバリング 401-1 、 401-2 間をリングノード 40
0 でブリッジさせたマルチリング構成を示す。 2 ファイバリング 401-2 にはリングノード
100 、 400 が合計ｎ台接続されている。
【００３６】
リングノード 400 には、それぞれ自ノードがブリッジ先の 2 ファイバリング 401-2 上のリ
ングノード 100 と 400 のアドレスと総数ｎが予め与えられている。リングノード 100 、 40
0 間でインナーリング 101 とアウターリング 102 に伝送されるリングフレームは、図 13の
リングフレーム 180 と同一として説明する。しかし、必ずしもリングフレーム 180 の構成
と同一である必要性はなく、リングフレーム 180 の情報フィールドを最低限持っていれば
よい。 2 ファイバリング 401-2 には予め決められた TTL 初期値 A があり、リングノード 10
0 、 400 はリングフレーム 180 を 2 ファイバリング 401-2 に流入させる際、 TTL 初期値 A 
をリングフレーム 180 の TTL184に設定する（図 12のＳ１）。また、リングノード 400 は、
2 ファイバリング 401-1 あるいは 401-2 から受信したリングフレーム 180 をパススルーさ
せるときに TTL 値を 1 減算する機能を有する。
【００３７】
リングノード 400 で 2 ファイバリング 401-1 から 401-2 にブリッジされたリングフレーム
180 は TTL184を TTL 初期値 A としてインナーリング 101 あるいはアウターリング 102 を転
送される。リングノード 400 には、 TTL 廃棄値 M が設定されており、 2 ファイバリング 40
1-2 から受信したリングフレーム 180 の TTL184と TTL 廃棄値 M と一致するとそのリングフ
レーム 180 を廃棄する。その TTL 廃棄値 M は、自リングノードから 2 ファイバリング 401-
2 に流入させたときに、流入させたインナーリング 101 あるいはアウターリング 102 と同
一のリングからそのリングフレーム 180 を受信した時に検出される TTL 値とする。
【００３８】
障害が発生していない場合には（図 12のＳ２が NOの場合）、その TTL 廃棄値 M は、リング
ノード 400 が異なる 2 ファイバリングにリングフレーム 180 を送信する際に、 TTL184の減
算を行わず、インナーリング 101 、アウターリング 102 からのリングフレーム 180 の TTL1
84の減算処理をする前に TTL184を参照する場合に M=A-ｎ +1となる。また、リングノード 40
0 が異なる 2 ファイバリングにリングフレーム 180 を送信する際に、 TTL184の減算を行わ
ず、インナーリング 101 、アウターリング 102 からのリングフレーム 180 の TTL184の減算
処理をした後に TTL184を参照する場合には M=A-ｎとなる（図 12のＳ３）。
【００３９】
2 ファイバリング 401-2 のリングノード 100-3 で障害が発生した場合（図 12のＳ２が YES 
の場合）の効率的なリングフレーム廃棄方法について図 2 を用いて説明する。
【００４０】
その障害を検出したリングノード 100-2 、 100-4 は、それぞれリング内障害情報を含むリ
ングフレーム 180 をアウターリング 102 、インナーリング 101 に転送し、 2 ファイバリン
グ 401-2 内のすべてのリングノード 100 、 400 に転送される。リングノード 400 は、転送
されたリングフレーム 180 のリング内障害情報から送信元リングノード 100-2 、 100-4 ま
でのホップ数 h1、 h2を計測し、それらの数値の合算値 (h1+h2) からプロテクション後のリ
ングノード 100 、 400 の総数を計算し、自ノードから送出されたリングフレーム 180 がプ
ロテクション後の 2 ファイバリング 401-2 を 1 周した場合に検出される TTL 廃棄値 M を再
計算する（図 12のＳ４）。
【００４１】
例えば、リングノード 400 が異なる 2 ファイバリングにブリッジしたリングフレーム 180 
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を送信する際に TTL184の減算を行わず、インナーリング 101 、アウターリング 102 からの
リングフレーム 180 の TTL184の減算処理をする前に TTL184を参照する場合、 TTL 廃棄値 M 
は、 A-2*(h1+h2)+1 となる。本例では、 h1=2、 h2=n-4であるため、 TTL 廃棄値 M は A-2*n+
5 となる。また、リングノード 400 が異なる 2 ファイバリングにブリッジしたリングフレ
ーム 180 を送信する際に TTL184の減算を行わず、インナーリング 101 、アウターリング 10
2 からのリングフレーム 180 の TTL184の減算処理した後に TTL184を参照する場合、 TTL 廃
棄値 M は、 A-2*(h1+h2) となる。本例では、 h1=2、 h2=n-4であるため、 TTL 廃棄値 M は A-
2*n+4 となる。
【００４２】
このように第１の実施の形態は、ブリッジングするリングノードから送出されたリングフ
レームを障害の有無に関わらず最大でも 2 ファイバリング内を 1 周した後そのリングノー
ドで廃棄することができる。
【００４３】
（第２の実施の形態）
図 3 を用いて、本発明第一の効率的なリングフレーム廃棄方法を実現するためのリング間
ブリッジを行うリングノード構成を説明する。
【００４４】
図 3 は、図 1 における 2 ファイバリング 401-1 、 401-2 間をブリッジするリングノード 40
0 の構成を示す。
【００４５】
リングノード 400 は、リングブリッジ 650 を中心に対称な構成となる。図 1 ではその対称
となる機能ブロックを x-1 、 x-2(x は機能ブロック番号 ) と表記されており、本文中の説
明を簡単にするため "-1"、 "-2"の表記は省略する。
【００４６】
リングノード 400 は、多重化回路 130 、 131 と、プロテクションスイッチ 150 と、 TTL 比
較器 610 、 611 と、パス / ドロップ判定回路 620 、 621 と、 TTL 設定回路 630 、 631 と、
リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路 640 と、リングブリッジ 650 とから構成さ
れる。インナーリング 101-1 とアウターリング 102-1 は同一 2 ファイバリング 401-1 に属
し、インナーリング 101-2 とアウターリング 102-2 は同一 2 ファイバリング 402-1 に属す
る。特に断らない限り、インナーリング 101-1 、 101-2 は総称としてインナーリング 101 
と表記し、アウターリング 102-1 、 102-2 は総称としてアウターリング 102 と表記する。
なお、多重化回路 130 、 131 、プロテクションスイッチ 150 の機能に関しては従来例と変
わらず、それらの機能ブロックの接続機能ブロックが変わっている。これらの機能ブロッ
クの接続機能ブロックが変わっても入出力情報に関しては変わらない。
【００４７】
インナーリング 101-inとアウターリング 102-inから入力されるリングフレーム 180 は、 TT
L 比較器 610 、 611 に入力される。
【００４８】
TTL 比較器 610 、 611 は、受信したリングフレーム 180 の TTL184がリングプロテクション
処理 / トポロジ管理回路 640 によって通知された TTL 廃棄値Ｍと一致する場合にはそのリ
ングフレーム 180 を廃棄し、それ以外の場合にはそのリングフレーム 180 をパス / ドロッ
プ判定回路 620 、 621 に転送する。
【００４９】
パス / ドロップ判定回路 620 、 621 は、送信先リングノードアドレス 181 が自リングノー
ドを示し、かつ、フレーム属性 185 が障害情報通知の識別子を有するリングフレーム 180 
をリングプロテクション処理 / トポロジ管理回路 640 へ転送する。また、送信先リングノ
ードアドレス 181 がリングブリッジすべきアドレスを有するリングフレーム 180 をリング
ブリッジ 650 へ転送する。上記以外のリングフレーム 180 はその TTL184が減算処理され、
その結果が 0 である場合には廃棄され、それ以外の数値であればプロテクションスイッチ
150 へ転送される。
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【００５０】
プロテクションスイッチ 150 は、パスモードではパス / ドロップ判定回路 620 、 621 から
のリングフレーム 180 をそれぞれ多重化回路 130 、 131 へ転送し、ラップモードではパス
/ ドロップ判定回路 620 、 621 からのリングフレーム 180 をそれぞれ多重化回路 131 、 13
0 へ転送する。プロテクションスイッチ 150 のモードの切り替えは、リングプロテクショ
ン処理 / トポロジ管理回路 640 によって行われる。
【００５１】
リングブリッジ 650 は入力されたリングフレーム 180 を所望の TTL 設定回路 630 、 631 へ
転送する。
【００５２】
TTL 設定回路 630 、 631 は、それぞれリングプロテクション処理 / トポロジ管理回路 640 
によって通知された TTL 初期値 A をリングフレーム 180 の TTL184に書き込む。この TTL 初
期値 A は 2 ファイバリング単位に設定されるため、厳密には TTL 設定回路 630-1 、 631-1 
の組と 630-2 、 631-2 は異なることがある。しかし、ここでは発明の実施の形態 1 にあわ
せて TTL 初期値 A と表現する。
【００５３】
リングプロクション処理 / トポロジ管理回路 640 は、 2 ファイバリング 401 単位に用意さ
れ、各 2 ファイバリング 401 毎にリンク障害状況を監視し、障害があればプロクションス
イッチ 150 をスルーモードからラップモードに切り替えるとともに、障害検出した自ノー
ドアドレスを含む障害情報を生成し、自らを送信元リングノードアドレス 181 とするリン
グフレーム 180 を被障害 2 ファイバリング 401 上の隣接リングノード 100 あるいは 400 に
転送する。隣接リングノード 100 あるいは 400 から障害情報を受信した場合には、その情
報を受信したリンクと同一リンクの隣接リングノード 100 あるいは 400 に転送する。
【００５４】
また、リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路 640 は、管理 / 監視対象の 2 ファイ
バリング 401 のノード配置情報を有しており、リング内に存在するリングノード数ｎをベ
ースにそれぞれ TTL 初期値 A と TTL 廃棄値 M を決定している。リングプロテクション処理
/ トポロジ管理回路 640 は、管理 / 監視対象の 2 ファイバリング 401 上のブリッジングす
るリングノード間で共通の TTL 初期値 A を TTL 設定回路 630 、 631 に通知し、 TTL 廃棄値
M を TTL 比較器 610 、 611 に通知する。 TTL 廃棄値 M は、 TTL 初期値 A を有するリングフ
レーム 180 をインナーリング 101 あるいはアウターリング 102 から 2 ファイバリング 401 
に転送した場合に送信リングと同一リングから受信したと仮定した場合に計測される値と
している。そのため、 TTL 廃棄値 M は、通常状態においては A-(n-1）となる。
【００５５】
障害時には、 TTL 廃棄値 M は、同一 2 ファイバリングのインナーリング 101 とアウターリ
ング 102 の両方から障害情報を受信したときには、  h1 をインナーリング 101 から通知さ
れる障害検出リングノードまでのホップ数とし、 h2をアウターリング 102 から通知される
障害検出リングノードまでのホップ数とした場合、 A-2*(h1+h2)+1 となる。インナーリン
グ 101 とアウターリング 102 のいずれか一方のみから障害情報を受信した場合には、 TTL 
廃棄値 M は、 A-2*n+3 とする。
【００５６】
このようなリングノード構成によって本発明第一の中継リングにおける効率的なリングフ
レーム廃棄方法を実現することができる。
【００５７】
リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路 640 が設定する TTL 初期値 A は、それぞれ
の 2 ファイバリング 401 で単一リンク障害が発生した時にそのリングノードのインナーリ
ング 101 あるいはアウターリング 102 のいずれかを用いてリングフレーム 180 を転送し、
送信リングと同一のリングからそのリングフレーム 180 を受信したと仮定した場合に TTL 
値が -1以上である値を有することが望ましい。例えば、ｎリングノードが 2 ファイバリン
グにあれば、 TTL 初期値 A は 2 ｎ -3以上に設定さればよい。

10

20

30

40

50

(22) JP 3937855 B2 2007.6.27



【００５８】
（第３の実施の形態）
図 4 ～ 6 を用いて本発明のリング間ブリッジノード障害におけるプロテクション方法につ
いて説明する。なお、図 13の第３の実施の形態の動作を示すフローチャートも参照する。
リング内プロテクションとして従来方式の障害端での折り返し ( ラップ ) プロテクション
が適用されているとする。
【００５９】
図 4 ～ 6 はリングノード 900 からなる 2 ファイバリング 701-1 ～ 701-3 をリングノード 71
0 でブリッジさせたマルチリング構成を示す。
【００６０】
同一 2 ファイバリング 701-1 ～ 701-3 に属するリングノード 700 と 710 はそれぞれの接リ
ングの障害状況を監視し、障害時にはその 2 ファイバリング 701-1 ～ 701-3 に属するリン
グノード 700 、 710 に障害情報を通知する。また、リング間ブリッジを行うリングノード
710-1 、 710-2 、 710-3 は同一プロテクションドメイン 704 に属し、リングノード 710-1 
～ 710-3 の一つに障害が発生すると、他の 2 リングノードを経由してノードリング障害の
プロテクションを実行する。
【００６１】
リングノード 710-1 と 710-2 、 710-2 と 710-3 、 710-3 と 710-1 とのホップ数 BD1 、 BD2 
、 BD3 は予め与えられているとする。また、リングノード 700 、 710 間を転送されるフレ
ームは、リングフレーム 180 と同一とする。また、障害が発生していない状態では、リン
グフレーム 180 には 2 ファイバリング 701-1 ～ 701-3 毎に TTL 値 A_1 、 A_2 、 A_3 を TTL1
84の初期値として与える。各リングノード 700 、 710 は、インナーリング 101 あるいはア
ウターリング 102 から入力され、インナーリング 101 あるいはアウターリング 102 に出力
するリングフレーム 180 の TTL 値を 1 減算する機能を有するとする。
【００６２】
図 4 に示す通り、リングノード 700-1 から 700-7 のリングフレーム 180 はリングノード 71
0-2 でブリッジングされて経路 720 上を転送されている。このとき、リングノード 700-1 
は、送信先リングノードを 700-7 とするリングフレーム 180 をブリッジするリングノード
710-2 に到達するまでのホップ数 h1を予め知っているとする。
【００６３】
リングフレーム 180 をブリッジするリングノード 710-1,710-2,710-3 のいずれにも障害が
発生していない場合は（図 13の S11 が NOの場合）、 2 ファイバリング 701-1 のリングノー
ド 700-1 から送信されたリングフレーム 180 はリングノード 710-2 を経て経路 720 でリン
グノード 700-7 へ転送される（図 13の S17)。
【００６４】
一方、 2 ファイバリング 701-1 のリングノード 700-1 から 2 ファイバリング 701-2 のリン
グノード 700-7 へリングフレーム 180 が経路 701 で転送されている場合に、そのリングフ
レーム 180 をブリッジするリングノード 710-2 に障害が発生した場合は、図 5,6 に示すプ
ロテクション方法が実行される。
【００６５】
2 ファイバリング 701-1 のリングノード 710-2 の隣接リングノード 700-2 、 700-3 は、リ
ング内障害情報をインナーリング 101 、アウターリング 102 を介して伝播させ、 2 ファイ
バリング 701-1 のすべてのリングノード 700-1 ～ 700-4 、 710-1 、 710-2 に通知する（図
13の S12)。
【００６６】
また、隣接リングノード 700-2 は、インナーリング 101 からリングノード 710-2 に転送さ
れるリングフレーム 180 を折り返して（図 6 参照）アウターリング 102 に転送し、障害隣
接リングノード 700-3 はアウターリング 102 からリングノード 710-2 に転送されるリング
フレーム 180 を折り返してインナーリング 101 に転送する（図 13の S13)。
【００６７】
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同様に 2 ファイバリング 701-2 のリングノード 710-2 の隣接リングノード 700-9 、 700-5 
は、リング内障害情報をインナーリング 101 、アウターリング 102 を介して伝播させ、 2 
ファイバリング 701-2 のすべてのリングノード 700-5 ～ 700-9 、 710-1 、 710-3 に通知す
る（図 13の S12)。
【００６８】
また、隣接リングノード 700-5 、 700-9 は、リングノード 710-2 に転送するリングフレー
ム 180 を折り返す（図 13の S13)。
【００６９】
2 ファイバリング 701-1 のリングノード 700-1 は、リング内障害通知からリングノード 71
0-2 の障害であることを認識すると、そのリングノード 710-2 を経由するリングフレーム
180 を送出する際、 TTL184を TTL 初期値 A にリングノード 710-2 までのホップ数 h1と固定
の値 i を加算した結果（ A+h1+i）を格納し、障害前と同一のリングからそのリングフレー
ム 180 を送信する（図 13の S14)。
【００７０】
リングノード 710-1 では迂回リングフレーム 180 の抽出条件となる TTL 抽出値 X を次のよ
うに設定している。 n は 2 ファイバリング 701-1 全体のリングノード 700 、 710 の総数と
する。
【００７１】
(A) BD1 が 1 の場合
i)　送信リング ID183 と受信リングの IDが同一、かつ、
TTL 抽出値 X=A+i+2 、または
ii) 送信リング ID183 と受信リング IDが異なり、かつ
TTL 抽出値 X=A_1+i-n+4
を満たすリングフレーム 180 。
【００７２】
(B) BD1 が 2 以上の場合
(B-1) 障害の片端リングノード 700 あるいは 710 に到達する前のリングフレーム 180 を迂
回させる場合
TTL 抽出値 X=A_1+i+BD1+1
(B-2) 障害の片端リングノード 700 あるいは 710 でのみで折り返されたリングフレーム 18
0 を受信する場合
i)　送信リングと受信リングが異なり、かつ
TTL184=(A_1+i+1)-(n-BD1-2)
を満たすリングフレーム 180 。
ii) 送信リングと受信リングが異なり、かつ
TTL184=(A_1+i+1)-(BD1-2)
を満たすリングフレーム 180 。
(B-3) 障害の両端リングノード 700 あるいは 710 の両方で折り返されたリングフレーム 18
0 を受信する場合、
i)送信リングと受信リングが同一であり、かつ
TTL184=(A_1+i+1)-( n+BD1-4)
を満たすリングフレーム 180 。
【００７３】
ii) 送信リングと受信リングが同一であり、かつ
TTL184=(A_1+i+1)-(2*n-BD1-4)
を満たすリングフレーム 180 。
【００７４】
リングノード 710-1 は、 (A) 、 (B-1) ～ (B-3) のいずれかの TTL 抽出条件を用いて迂回リ
ングフレーム 180 を抽出する。
【００７５】

10

20

30

40

50

(24) JP 3937855 B2 2007.6.27



リングノード 710-2 に転送されるべきリングフレーム 180 を受信したリングノード 710-1 
は、そのリングフレーム 180 を 2 ファイバリング 701-3 に転送する。このとき、そのリン
グフレーム 180 は、その TTL184に 2 ファイバリング 701-3 の初期値 A_3 にリングノード 71
0-3 までのホップ数 BD3 と予め決められた値ｋ ( ｋ≧ 0 の整数 ) を加算した値が格納され
、そのホップ数 BD3 に対応するインナーリング 101 あるいはアウターリング 102 に転送さ
れる（図 13の S15)。
【００７６】
リングノード 710-3 は、受信したリングフレーム 180 のうち TTL184が A_3+1+k であるリン
グフレーム 180 を迂回リングフレームと認識し、 2 ファイバリング 701-2 に転送する（図
13の S16)。リングノード 710-3 は、 2 ファイバリング 701-2 上のリングノード 720-2 が障
害であることがわかっているため、迂回させたリングフレーム 180 の迂回が完了したと認
識し、 2 ファイバリング 701-2 に転送する際にはそ通常どおりその 2 ファイバリング 703-
2 の TTL 初期値 A_2 を TTL184に書き込んでインナーリング 101 あるいはアウターリング 10
2 から出力する。
【００７７】
この結果、リングノード 700-1 からリング 700-7 に転送されるリングフレーム 180 のプロ
テクションが図 6 の経路 722 でリングノード 710-1 、 710-3 を用いて完了する。
【００７８】
このようにしてリング内プロテクションとしてラップ型プロテクションを適用した場合に
リング間ブリッジングを行うリングノードが障害を受けてもリング間プロテクションを行
うことができる。
【００７９】
本例では、リング間ブリッジングを行うリングノード 710 を経由するリングフレーム 180 
を転送するリングノード 700 、 710 には予めそのリングノード 710 とのホップ数が予め与
えられているとしたが、双方向に転送されるリングフレーム 180 が存在する場合にはラー
ニングによって動的に知りうることができる。例えば、図 7 においてリングノード 700-1 
とリングノード 700-7 間に双方向にリングフレーム 180 が転送されている場合、リングノ
ード 710-1 から転送されるリングフレーム 180 の TTL184とそれぞれの 2 ファイバリング 70
1-1 、 701-2 の TTL 初期値 A 、 B を比較することによってリングノード 700-１とリングノ
ード 700-7 は、そのリングフレーム 180 をブリッジングするリングノード 710-1 とのホッ
プ数を知ることができる。また、リングノード 710-1 は、リングノード 700-１とリングノ
ード 700-7 から送出されるリングフレーム 180 の TTL184とそれぞれの 2 ファイバリング 70
1-1 、 701-2 の TTL 初期値 A_1 、 A_2 を比較することによってそのリングフレーム 180 の
2 ファイバリング 701-1 、 701-2 への入力リングノード 700-1 、 700-7 のホップ数を知る
ことができる。
【００８０】
また、本例の説明では、リングフレーム 180 の送信先リングノードアドレス 181 と送信元
リングノードアドレス 182 の組み合わせ単位に同一のリングノードでリング間をブリッジ
ングしていたが、 VLAN(Virtual Local Area Network)タグやカスタマ IDなどのフロー識別
子を用いている場合にはフロー単位にブリッジングするリングノード 710 が異なってもよ
い。この場合、フロー単位に 2 ファイバリング 701-1 ～ 701-3 内のホップ数は、予め与え
られていたり、ラーニングしたりすることによって容易に知ることができる。
【００８１】
また、本例では、プロテクションドメインを同一にするリングノード 710-1 ～ 710-3 は入
力されたリングフレーム 180 の TTL184の値を参照するだけでリング間プロテクションを実
行し相互にリング間の障害情報通知転送は行っていないが、そのプロテクションドメイン
に特有のリング間障害検出や障害情報転送によってそれらのリングノードが障害状況を把
握しても構わない。リング間障害検出は、同一リング間プロテクションドメインに属する
隣接リングノード 710 間でキ－プアライブ（以下、 Keep Aliveと称す）信号を転送し、あ
る一定の時間  Keep Alive 信号を受信しなかったときに障害と認識する。その障害を検出
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したリングノード 710 はそのリング間プロテクションドメイン 704 内のすべてのリングノ
ード 710 に障害情報を転送する。障害情報を受けたリングノード 710 はリングフレーム 18
0 抽出の TTL 抽出値 X を設定する。
【００８２】
（第４の実施の形態）
図 7 を用いて第３の実施の形態で用いられるリングノード 700 の構成例について説明する
。
【００８３】
リングノード 700 は、アドレス比較器 110 、 111 と、フォワーディング回路 120 、 121 と
、多重化回路 130 、 131 と、プロテクションスイッチ 150 と、パケットスイッチ 160 と、
フレーム変換回路 170 と、リングノードプロテクション回路 810 と、 TTL 更新回路 820 と
、 TTL 管理回路 830 とから構成される。
【００８４】
アドレス比較器 110 、 111 、フォワーディング回路 120 、 121 、多重化回路 130 、 131 、
プロテクションスイッチ 150 、パケットスイッチ 160 およびフレーム変換回路 170 の機能
に関しては従来例と同じであり、各機能ブロックとの入出力接続のみ異なる。ここではこ
れらの機能に関する説明は割愛し差分の機能ブロック接続のみ説明する。機能ブロックの
接続は変わってもそのインタフェースに関してはかわっていない
フォワーディング回路 120 、 121 は、従来例でリングプロテクション処理回路 140 に送出
していたリングフレーム 180 をそれぞれリングノードプロテクション回路 810 に送出する
。
【００８５】
パケットスイッチ 160 は、フレーム変換回路 170 から受信していたリングフレーム 180 を
TTL 更新回路 820 を経由して受信する。
【００８６】
多重化回路 130 、 131 は、従来例でリングプロテクション処理回路 140 の代わりにリング
ノードプロテクション回路 810 からリングフレーム 180 を受信する。
【００８７】
プロテクションスイッチ 150 は、リングプロテクション処理回路 140 に代わってリングノ
ードプロテクション回路 810 からモード切替制御される。
【００８８】
リングノード 700 で新規に追加される機能ブロックについて説明する。
【００８９】
TTL 更新回路 820 は、フレーム変換回路 170 から転送されるリングフレーム 180 の送信先
リングノードアドレス 181 と送信元リングノードアドレス 182 の組あるいはフロー ID186 
ごとに TTL184を決められた値に設定する。この値は、 TTL 管理回路 830 によって与えられ
る。
【００９０】
リングノードプロテクション回路 810 は、フォワーディング回路 120 、 121 から障害情報
を含んだリングフレーム 180 の受信を通してインナーリング 101 、アウターリング 102 の
接リンクの障害状況を管理するとともに、障害を検出した場合にはプロテクションスイッ
チ 150 をラップモードに切り替える。また、接リンクの障害を検出した場合に自ノードを
障害検出ノードとする障害情報を含むリングフレーム 180 を生成して多重化回路 130 、 13
1 に送信する。
【００９１】
フォワーディング回路 120 、 121 から他のリングノードからの障害情報を含むリングフレ
ーム 180 を受信した場合には、障害検出リングノードアドレスを TTL 管理回路 830 に通知
し、そのリングフレーム 180 の送信先リングノードアドレス 181 と送信元リングノードア
ドレス 182 を書き換えてそれを受信したリングと同一リングの多重化回路 130 、 131 へ送
信する。
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【００９２】
TTL 管理回路 830 は、属する 2 ファイバリングのトポロジ情報に基づき、送信先 / 送信元
リングノードの組あるいはフロー単位に TTL 値を決定し、それを TTL 更新回路 820 に通知
する。障害がない場合にはすべての送信元 / 送信先リングノードの組あるいはフローに共
通な TTL 初期値 A を TTL 更新回路 820 に通知する。このときの TTL 初期値 A は、同一 2 フ
ァイバリング内のリングノード 700 、 710 で共通な値である。
【００９３】
TTL 管理回路 830 は、リングノードプロテクション回路 810 から通知される障害検出リン
グノード情報を元に障害地点の特定する。その障害がリング間のブリッジングを行うリン
グノード 710 であれば、そのリングノード 710 でリング間をブリッジされる送信先 / 送信
元リングノードの組あるいはフローに対する TTL 値を再計算し、 TTL 更新回路 820 に通知
する。その TTL 初期値は、障害がない場合に設定されていた TTL 初期値 A に障害となった
リングノード 710 までのホップ数ｈとある固有値 i を加えた値である。
【００９４】
TTL 管理回路 830 において障害を受けたリング間をブリッジするリングノードを経由する
送信先 / 送信元リングノードの組あるいはフローは、予め与えられていてもよいし、ラー
ニングによって知ってもよい。ラーニングで知る場合のノード構成図を図 8 に示す。
【００９５】
図 8 は、ラーニングによってリング間をブリッジするリングノード 710 とのホップ数を知
るためのリングノード 700 の構成図である。
【００９６】
図 8 のリングノード 700 は、図 7 のリングノード 700 の構成にホップカウンタ 920 、 921 
を加えて構成されている。
【００９７】
ホップカウンタ 920 、 921 は、フォワーディング回路 120 、 121 から転送されるリングフ
レーム 180 の TTL184を参照し、 TTL 初期値 A との差分からそのリングフレーム 180 の 2 フ
ァイバリング内のホップ数を算出し、その後パケットスイッチ 160 に転送する。ホップ数
の算出結果は、そのリングフレーム 180 の送信元リングノードアドレス 182 あるいはフロ
ー ID186 とともに TTL 管理回路 830 に通知される。
【００９８】
TTL 管理回路 830 は、受信した送信元リングノードアドレス 182 情報あるいはフロー ID18
6 情報からそれらを送信先リングノードアドレス 181 あるいはフロー ID186 とするリング
フレーム 180 を送信した場合の 2 ファイバリング内でのホップ数として記憶する。
【００９９】
図 8 のリングノード 700 の構成を持つことによって、あるリングフレーム 180 のリング間
ブリッジを行うリングノード 710 までのホップ数は、予め与えられていなくともラーニン
グによって知ることができる。
【０１００】
本発明第二のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクションは、この
ような構成のリングノードを配置することによって実現できる。
【０１０１】
（第５の実施の形態）
図 9 ～ 11を用いて第３の実施の形態で用いられるリング間をブリッジするためのリングノ
ード 710 の構成例について説明する。
【０１０２】
リングノード 710 は、多重化回路 130-1 、 130-2 、 131-1 、 131-2 と、プロテクションス
イッチ 150-1 、 150-2 と、リングブリッジ 650 と、リングノードプロテクション回路 810-
1 、 810-2 と、 TTL 更新回路 820-1 、 820-2 、 821-1 、 821-2 と、ブリッジ判定回路 1010
-1、 1010-2、 1011-1、 1011-2と、 TTL 管理回路 1020-1、 1020-2とから構成される。リング
ブリッジ 650 を除く各機能ブロックは 2 ファイバリング単位に用意されている。図 10では
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それらの機能ブロックは 2 ファイバリング単位に x-1 、 x-2(x は機能ブロック番号 ) と表
記されており、説明を簡単化するために "-1"、 "-2"の表記は省略する。
【０１０３】
ブリッジ判定回路 1010、 1011と TTL 管理回路 1020を除く機能ブロックの機能は、これまで
従来例、発明の実施の形態 1 ～３の中で説明した通りであり、機能ブロック間の入出力接
続形態のみが異なる。ここではその部分を中心にリングノード 710 の説明を行う。なお、
機能ブロック間の情報インタフェースはこれまでと同じである。
【０１０４】
インナーリング 101-in、アウターリング 102-out からのリングフレーム 180 は、ブリッジ
判定回路 1010、 1011に入力される。
【０１０５】
ブリッジ判定回路 1010、 1011は、送信先リングノードアドレス 181 が自ノードを示し、か
つ、フレーム属性 185 がリング内障害情報であるリングフレーム 180 をリングノードプロ
テクション回路 810 へ転送し、ブリッジするよう指定されたリングフレーム 180 と、迂回
条件とその TTL 抽出値 X を満たすリングフレーム 180 リングブリッジ 650 へ転送し、ブリ
ッジしないリングフレーム 180 をプロテクションスイッチ 150 へ転送する。迂回リングフ
レーム 180 の迂回条件とその TTL 抽出値 X は、 TTL 管理回路 1020によって与えられる。
【０１０６】
リングブリッジ 650 は、転送されたリングフレーム 180 をブリッジして所望の TTL 更新回
路 820 、 821 に転送する。
【０１０７】
TTL 更新回路 820 、 821 は、転送されたリングフレーム 180 の TTL184の値を更新して多重
化回路 130 、 131 へ転送する。 TTL184の更新値は、送信元 / 送信先リングノードの組ある
いはフロー単位、あるいはプロテクションされたフロー単位に TTL 管理回路 1020から与え
られる。
【０１０８】
多重化回路 130 、 131 は、リングノードプロテクション回路 810 と、プロテクションスイ
ッチ 150 と、 TTL 更新回路 820 、 821 からのリングフレーム 180 を多重化して、インナー
リング 101-out 、アウターリング 102-out から送出される。
【０１０９】
TTL 管理回路 1020は、 TTL 管理回路 830 と同様に属する 2 ファイバリングのトポロジ情報
に基づき、送信先 / 送信元リングノードの組あるいはフロー単位に TTL 値を算出し、それ
を TTL 更新回路 820 、 821 に通知する。 TTL 管理回路 1020は、 TTL 値として、ブリッジ判
定回路 1020、 1021で迂回条件と TTL 抽出値 X を満たしたためにブリッジされたリングフレ
ーム 180 に対して次の迂回ブリッジング用リングノード 710 が存在する場合には共通値 A 
に迂回ブリッジング用リングノード 710 までのホップ数 BDと固定値 i を加算した値とし、
それ以外の場合あるいは迂回フローではないリングフレーム 180 に対しては 2 ファイバリ
ング上で共通な値 A を TTL 更新回路 820 、 821 に通知している。
【０１１０】
また、リングノードプロテクション回路 810 からの障害検出リングノード情報によって同
一リングプロテクションドメイン上の隣接リングノード障害と認識した場合には、リング
ブリッジ 650 に制御信号を送付し、そのリングノードを経由するリングフレーム 180 をブ
リッジ元の 2 ファイバリングに戻させる。その後、そのリングフレーム 180 の TTL184を共
通値 A に迂回ブリッジング用リングノード 710 までのホップ数 BDと固定値 i を加算した値
にするよう TTL 更新回路 830 あるいは 831 に通知する。
【０１１１】
TTL 管理回路 1020は、ブリッジ判定回路 1020、 1021に対して TTL 抽出値 X を設定する。 TT
L 抽出値 X は、同一リングプロテクションドメインの隣接リング間ブリッジリングノード
710 に障害が発生していなければ A+1+i とする。同一リングプロテクションドメインの隣
接リング間ブリッジリングノードに障害が発生して
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【０１１２】
いる場合には、その値 X は【発明の実施の形態３　】の TTL 抽出値 X の値を使用する。
【０１１３】
このような構成のリングノードをリング間ブリッジとして使用することにより、本発明第
2 のリング間ブリッジ用リングノード障害に対するプロテクションを実行することができ
る。
【０１１４】
TTL 管理回路 1020において障害を受けたリング間をブリッジするリングノードを経由する
送信先 / 送信元リングノードの組あるいはフローは、予め与えられていてもよいし、ラー
ニングによって知ってもよい。ラーニングで知る場合のノード構成図を図 10に示す。
【０１１５】
図 10は、ラーニングによってリング間ブリッジをするリングノード 710 とのホップ数を知
るためのリングノード 710 の構成図である。
【０１１６】
図 10のリングノード 710 は、図 9 のリングノード 710 にホップカウンタ 920 、 921 を加え
て構成されている。
【０１１７】
ホップカウンタ 920 、 921 は、ブリッジ判定回路 1010、 1011から転送されるリングフレー
ム 180 の TTL184を参照し、 TTL 初期値 A との差分からそのリングフレーム 180 の 2 ファイ
バリング内のホップ数 h を算出し、その後リングブリッジ 650 に転送する。ホップ数の算
出結果は、そのリングフレーム 180 の送信元リングノードアドレス 182 あるいはフロー ID
186 とともに TTL 管理回路 1020に通知される。
【０１１８】
TTL 管理回路 1020は、受信した送信元リングノードアドレス 182 情報あるいはフロー ID18
6 情報からそれらを送信先リングノードアドレス 181 あるいはフロー ID186 とするリング
フレーム 180 を送信した場合の 2 ファイバリング内でのホップ数として記憶する。
【０１１９】
図 10のリングノード 710 によって、あるリングフレーム 180 のリング間ブリッジを行うリ
ングノード 710 までのホップ数は、予め与えられていなくともラーニングによって知るこ
とができる。
【０１２０】
また、本例では、プロテクションドメインを同一にするリングノード 710 間では入力され
たリングフレーム 180 の TTL184の値を参照するだけでリング間プロテクションを実行し相
互にリング間の障害情報通知転送は行っていないが、そのプロテクションドメインに特有
のリング間障害検出や障害情報転送によってそれらのリングノードが障害状況を把握して
も構わない。その構成を図 11に記す。図 11のリングノード 710 は、図 10のリングノード 71
0 にリング間プロテクション回路 1210を付加して構成される。リング間プロテクション回
路 1210は、同一リング間プロテクションドメインに属する隣接リングノード 710 間で Keep
 Alive信号を転送し、ある一定の時間  Keep Alive 信号を受信しなかったときに障害と認
識する。その後、その障害を検出したリングノード 710 はそのリング間プロテクションド
メイン 704 内のすべてのリングノード 710 に障害情報を転送する。障害情報を受けたリン
グノード 710 はリングフレーム 180 の抽出条件となる TTL 抽出値 X を設定する。
【０１２１】
なお、第１および第３の実施の形態に示したマルチリング制御方法をプログラム化し、そ
のプログラムを各リングノード内のコンピュータ、例えば図３のリングノード４００のリ
ングプロテクション処理／トポロジ管理回路６４０－１、図７のリングノード７００のリ
ングノードプロテクション回路８１０、図９のリングノード７１０のリングノードプロテ
クション回路８１０－１に実行させることも可能である。また、そのプログラムとは、例
えば、図１２および図１３にフローチャートで示す各ステップをプログラム化したもので
ある。
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【０１２２】
【発明の効果】
本発明によれば、インナーリングあるいはアウターリングを用いて NNI(Network Node Int
erface) パケットを転送し所望の網あるいは端末に転送するリングノードを用いた 2 メデ
ィアリング網が複数接続されたマルチ 2 メディアリング網の制御方法であって、一方の 2 
メディアリング網から他方の 2 メディアリング網へ前記 NNI パケットが転送されたときに
、前記 NNI パケットの TTL(Time To Live) 値を更新する TTL 値更新ステップと、前記更新
後の TTL 値と所定の TTL 廃棄値とを比較し、比較結果に応じて前記 NNI パケットを廃棄も
しくは隣接リングノードへ転送する NNI パケット処理ステップとを含むため、マルチリン
グネットワークにおいて、リングをまたいで転送されるブロードキャスト / マルチキャス
トフレームを中継リングにおいて効率的に廃棄すること、およびリング間ブリッジノード
に障害が発生してもプロテクションすることが可能となる。
【０１２３】
また、本発明によるノードおよび制御プログラムも上記制御方法と同様の効果を奏する。
【０１２４】
具体的に説明すると、本発明第一のリングフレーム廃棄方法と、本発明第二のリングノー
ドは、障害のポイント / 障害の種別によらず、中継リングにおいてリングフレームを送信
したリングと同一リングから受信した時に廃棄するため、全体のリングノードにリングフ
レームを転送できるとともに、ネットワーク資源を無用に浪費しない。
【０１２５】
また、本発明第一のリングフレーム廃棄方法と、本発明第二のリングノードは、そのリン
グフレームを受信するリングノードに 1 回のみ転送されることから、同一リングフレーム
を複数受信するリングノードが発生せず効率的な転送を実現できる。
【０１２６】
また、本発明第三のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方
法と、本発明第四、本発明第五のリングノードは、リング間ブリッジを行う複数のリング
ノードでリングプロテクションドメインを形成し、その中の一つのリングノードで障害が
発生した場合でも、そのリングノードを経由するフローを他のリングノードで迂回させる
ことによってプロテクションすることができる。
【０１２７】
また、本発明第三のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方
法と、本発明第四、本発明第五のリングノードは、同一リングプロテクションドメインに
属するリングノードが迂回させるリングフレームの TTL 値を参照するあるいはその TTL 値
の参照に加え送信リングと受信リングの比較を行うのみでプロテクションを実現できるた
め、簡単で高速性がある。
【０１２８】
また、本発明第三のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方
法と、本発明第四、本発明第五のリングノードは、リングプロテクションドメインを同一
とするリングノード間でそれぞれを経由するフローの情報交換が不要であるため、複雑な
フロー情報交換プロトコルやそれに伴うネットワーク資源の浪費を防ぐことができる。
【０１２９】
また、本発明第三のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方
法と、本発明第四、本発明第五のリングノードは、あるリングフレームを中継する 2 つの
リングノードが互いのホップ数をそのリングフレーム転送による送信元ラーニングと TTL 
ラーニングを行うことによって知ることができるため、リングフレームの送信元 / 送信先
リングノードあるいはフロー単位にホップ数を予め与える必要がなく、設定を容易にする
ことができる。
【０１３０】
また、本発明第三のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方
法と、本発明第四、本発明第五のリングノードは、リングプロテクションドメインのリン
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グノードにシングルリングの場合と同一のアナロジの障害情報転送を適用することによっ
て実現できるため、シングルリングの障害情報転送との整合性あるいは親和性が高い。
【０１３１】
また、本発明第一のリングフレーム廃棄方法と、本発明第二のリングノード、本発明第三
のリング間ブリッジを行うリングノード障害に対するプロテクション方法と、本発明第四
、本発明第五のリングノードで用いられるリングフレームは、既存のリングフレームと同
一とすることができるため、現行の標準インタフェースをなんら変更する必要性がない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態の動作を示す図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態の動作を示す図である。
【図３】本発明の第２の実施の形態の構成を示す図である。
【図４】本発明の第３の実施の形態の動作を示す図である。
【図５】本発明の第３の実施の形態の動作を示す図である。
【図６】本発明の第３の実施の形態の動作を示す図である。
【図７】本発明の第４の実施の形態の構成を示す図である。
【図８】本発明の第４の実施の形態の構成の他の一例を示す図である。
【図９】本発明の第５の実施の形態の構成を示す図である。
【図１０】本発明の第５の実施の形態の構成の他の一例を示す図である。
【図１１】本発明の第５の実施の形態の構成の他の一例を示す図である。
【図１２】　本発明の第１の実施の形態の動作を示すフローチャートである。
【図１３】　本発明の第３の実施の形態の動作を示すフローチャートである。
【図１４】　従来の SRP 技術を有するリングノードの構成図である。
【図１５】　従来の SRP 技術を有するリングフレームの構成図である。
【図１６】　従来のユニキャストフレーム転送を示す図である。
【図１７】　従来のマルチキャスト／ブロ－ドキャストフレーム転送を示す図である。
【図１８】　従来の SRP 技術を利用したプロテクション方法を示す図である。
【図１９】　従来の SRP 技術を利用したプロテクション方法を示す図である。
【符号の説明】
100 、 400 、 700 、 710　  リングノード
101　  インナーリング
102　  アウターリング
110 、 111　  アドレス比較器
120 、 121　  フォワーディング回路
130 、 131　  多重化回路
140　  リングプロテクション処理回路
150　  プロテクションスイッチ
160　  パケットスイッチ
170　  フレーム変換回路
180　  リングフレーム
181　  送信先リングノードアドレス
182　  送信元リングノードアドレス
183　  送信リング ID
184　  TTL
185　  フレーム属性
186　  フロー ID
187　  ユーザフレーム
201 、 202 、 301　  経路
302 、 720 、 721 、 722　  経路
210 、 211　  端末
401 、 701 2　  ファイバリング
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610 、 611 TTL　  比較器
620 、 621　  パス / ドロップ判定回路
630 、 631　  TTL 設定回路
640　  リングプロテクション処理 / トポロジ管理回路
650　  リングブリッジ
704　  リング間プロテクションドメイン
810　  リングノードプロテクション回路
820　  TTL 更新回路
830, 1020　  TTL 管理回路
910, 911　  ホップカウンタ
1010,1011　  ブリッジ判定回路
1210　リング間プロテクション回路
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】
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