
(57)【要約】

【課題】IPおよびMPLSネットワーク内のルータが収容す

る回線に障害が発生した場合に、高速に、出力先の回線

を迂回路用の回線に切替え、パケットの出力ヘッダ情報

を迂回用のヘッダ情報に切替えることを可能にすること

。

【解決手段】２つの出力回線を収容するパケット転送装

置において、複数の入力ヘッダ情報毎の出力情報を記憶

する手段と、入力ヘッダ情報に対応付けられた障害時の

迂回路となるべき出力回線の出力情報を記憶する手段と

、出力回線の障害時に、迂回路となるべき出力回線に対

応付けられた出力情報のアドレスを書き込む出力情報ア

ドレス書替処理部を有する。

【選択図】図１７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 一 及 び 第 二 の 出 力 回 線 と メ モ リ と 上 記 第 一 の 出 力 回 線 ま た は 上 記 第 二 の 出 力 回 線 の う
ち 、 使 用 す べ き 回 線 を 判 定 す る 判 定 部 を 有 す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
　 上 記 メ モ リ に は 、
受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 の 少 な く と も 一 部 に 対 応 付 け ら れ た 、 上 記 第 一 の 出 力 回 線 の 識
別 子 、 第 一 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 、 上 記 第 二 の 出 力 回 線 の 識 別 子 、 お よ び 第 二 の 新 た な ヘ ッ
ダ 情 報 と 、
上 記 第 一 の 出 力 回 線 お よ び 上 記 第 一 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 の 記 憶 位 置 を 示 す 第 一 の ア ド レ ス
と 、
上 記 第 二 の 出 力 回 線 お よ び 上 記 第 二 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 の 記 憶 位 置 を 示 す 第 二 の ア ド レ ス
と 、 が 保 持 さ れ て お り 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 一 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 受 信 パ ケ ッ ト
の ヘ ッ ダ 情 報 を 、 上 記 第 一 の ア ド レ ス に 基 づ い て 上 記 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た 上 記 第 一 の
新 た な ヘ ッ ダ 情 報 に 書 き 換 え て 、 該 受 信 パ ケ ッ ト を 上 記 第 一 の 出 力 回 線 か ら 送 信 し 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 二 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 受 信 パ ケ ッ ト
の ヘ ッ ダ 情 報 を 、 上 記 第 二 の ア ド レ ス に 基 づ い て 上 記 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た 上 記 第 二 の
新 た な ヘ ッ ダ 情 報 に 書 き 換 え て 、 該 受 信 パ ケ ッ ト を 上 記 第 二 の 出 力 回 線 か ら 送 信 す る パ ケ
ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
　 上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 該 受 信 パ ケ ッ ト が 使 用 す る 論 理 的 な 回 線 を 識 別 す る
ラ ベ ル を 含 む こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 MPLSの Shimヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転
送 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 IPヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 Ethernetヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送
装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
　 上 記 メ モ リ に は さ ら に 、
　 上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 の 少 な く と も 一 部 に 対 応 付 け ら れ た 第 一 及 び 第 二 の 転 送
処 理 優 先 度 と 、
上 記 第 一 の 転 送 処 理 優 先 度 の 記 憶 位 置 を 示 す 第 三 の ア ド レ ス と 、
上 記 第 二 の 転 送 処 理 優 先 度 の 記 憶 位 置 を 示 す 第 四 の ア ド レ ス と 、 が 保 持 さ れ て お り 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 一 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 第 三 の ア ド レ
ス に 基 づ い て 上 記 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た 上 記 第 一 の 転 送 処 理 優 先 度 に 従 っ て 上 記 受 信 パ
ケ ッ ト を 転 送 処 理 し 、
　 上 記 判 定 部 で 上 記 第 二 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 第 四 の ア ド
レ ス に 基 づ い て 上 記 メ モ リ か ら 読 み 出 さ れ た 上 記 第 二 の 転 送 処 理 優 先 度 に 従 っ て 上 記 受 信
パ ケ ッ ト を 転 送 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 一 及 び 第 二 の 出 力 回 線 と メ モ リ と 上 記 第 一 の 出 力 回 線 ま た は 上 記 第 二 の 出 力 回 線 の う
ち 、 使 用 す べ き 回 線 を 判 定 す る 判 定 部 を 有 す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
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　 上 記 メ モ リ に は 、
受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 の 少 な く と も 一 部 に 対 応 付 け ら れ た 、 上 記 第 一 の 出 力 回 線 の 識
別 子 、 第 一 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 、 上 記 第 二 の 出 力 回 線 の 識 別 子 、 お よ び 第 二 の 新 た な ヘ ッ
ダ 情 報 が 保 持 さ れ て お り 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 一 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 受 信 パ ケ ッ ト
の ヘ ッ ダ 情 報 を 、 上 記 第 一 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 に 書 き 換 え て 、 該 受 信 パ ケ ッ ト を 上 記 第 一
の 出 力 回 線 か ら 送 信 し 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 二 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 受 信 パ ケ ッ ト
の ヘ ッ ダ 情 報 を 、 上 記 第 二 の 新 た な ヘ ッ ダ 情 報 に 書 き 換 え て 、 該 受 信 パ ケ ッ ト を 上 記 第 二
の 出 力 回 線 か ら 送 信 す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 該 受 信 パ ケ ッ ト が 使 用 す る 論 理 的 な 回 線 を 識 別 す る ラ
ベ ル を 含 む こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 MPLSの Shimヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転
送 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 IPヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 は 、 Ethernetヘ ッ ダ で あ る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送
装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ７ 乃 至 １ １ の い ず れ か に 記 載 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 で あ っ て 、
上 記 メ モ リ に は さ ら に 、
　 上 記 受 信 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 の 少 な く と も 一 部 に 対 応 付 け ら れ た 第 一 及 び 第 二 の 転 送
処 理 優 先 度 と が 保 持 さ れ て お り 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 一 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 第 一 の 転 送 処
理 優 先 度 に 従 っ て 上 記 受 信 パ ケ ッ ト を 転 送 処 理 し 、
上 記 判 定 部 で 上 記 第 二 の 出 力 回 線 を 使 用 す べ き と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 第 二 の 転 送 処
理 優 先 度 に 従 っ て 上 記 受 信 パ ケ ッ ト を 転 送 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る パ ケ ッ ト 転 送 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は パ ケ ッ ト 転 送 方 法 お よ び そ の 装 置 に 関 し 、 検 索 テ ー ブ ル を 高 速 に 切 替 え る 方 式
お よ び そ の 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Internet Protocol（ IP） ネ ッ ト ワ ー ク は そ の 低 コ ス ト 性 か ら 、 電 話 網 に 代 わ る 重 要 な
社 会 イ ン フ ラ の 一 つ に な り つ つ あ る 。 そ れ に 伴 い 、 従 来 の 電 話 網 で 実 現 さ れ て い た ネ ッ ト
ワ ー ク 障 害 発 生 時 に お け る 高 速 復 旧 等 の 高 信 頼 性 の 実 現 、 低 遅 延 時 間 や 低 廃 棄 率 等 の 通 信
品 質 (QoS： Quality of Service)の 保 証 が 要 求 さ れ て い る 。
ネ ッ ト ワ ー ク 障 害 の 回 復 方 式 と し て は 、 例 え ば 、 Multi Protocol Label Switching(MPLS)
を 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 が あ る (従 来 技 術 1)（ MPLSに 関 し て は 非 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照
。 MPLSを 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 に 関 し て は 非 特 許 文 献 ３ 参 照 。 ）
　 ま ず 、 MPLSの 概 要 に つ い て 説 明 す る 。 MPLSは 、 ル ー タ が パ ケ ッ ト に 付 与 さ れ た ラ ベ ル の
値 に 基 づ き パ ケ ッ ト の 転 送 先 を 決 定 す る パ ケ ッ ト 転 送 方 式 で あ る 。
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図 1を 用 い て MPLSを 用 い た パ ケ ッ ト 転 送 の 概 要 を 説 明 す る 。
図 1の MPLSネ ッ ト ワ ー ク 100は 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 出 入 り 口 に 位 置 す る エ ッ ジ ル ー タ ER1(141)
、 ER2(142)、 ER3(143)、 ER4(144)、 MPLSネ ッ ト ワ ー ク 100内 に 位 置 す る コ ア ル ー タ CR1(151
)、 CR2(152)、 CR3(153)か ら 構 成 さ れ て い る 。 MPLSネ ッ ト ワ ー ク 100は 、 第 2層 の 転 送 プ ロ
ト コ ル (例 え ば Ethernet)等 を 用 い て 構 成 さ れ る 。 （ Ethernetは 登 録 商 標 ） 以 下 で は 、 第 2
層 の 転 送 プ ロ ト コ ル と し て Ethernetを 用 い る 場 合 を 例 に し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 各 エ ッ ジ ル ー タ は MPLSネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 相 互 接 続 す る 複 数 の ネ ッ ト ワ ー ク NA(161)
、 NB(162)、 NC(163)、 ND(164)を 収 容 す る 。 各 エ ッ ジ ル ー タ は 、 前 記 収 容 す る ネ ッ ト ワ ー
ク か ら パ ケ ッ ト を 受 信 し 、 受 信 パ ケ ッ ト を MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ で カ プ セ ル 化 し 、 MPLSネ ッ
ト ワ ー ク 100内 に 転 送 す る 。 図 1で は 、 表 記 を 簡 単 に す る た め 、 前 記 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ の
内 容 の う ち 、 ラ ベ ル の み を 図 示 し て い る 。 例 え ば 、 エ ッ ジ ル ー タ ER1は ネ ッ ト ワ ー ク NAか
ら 受 信 し た パ ケ ッ ト P1(171)を ラ ベ ル L11(111)を 含 む MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ で カ プ セ ル 化 し
、 CR1へ 転 送 す る 。 こ の 際 、 出 力 回 線 181、 ラ ベ ル L11等 の MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ は 、 パ ケ ッ
ト P1の 第 3層 の 転 送 プ ロ ト コ ル (例 え ば IP)等 の ヘ ッ ダ 内 の 情 報 を 用 い て 決 定 さ れ る 。 以 下
で は 、 第 3層 の 転 送 プ ロ ト コ ル と し て IPを 用 い る 場 合 を 例 に し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 コ ア ル ー タ CR1、 CR2は 、 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ を 用 い て 出 力 回 線 と 出 力 用 の 新 し い カ プ セ
ル ヘ ッ ダ を 決 定 す る 。 例 え ば 、 パ ケ ッ ト P1を 受 信 し た CR1は 、 パ ケ ッ ト P1に 付 与 さ れ て い
る ラ ベ ル L11の 値 を 用 い て CR1内 に 保 持 し て い る ラ ベ ル テ ー ブ ル を 検 索 し 、 出 力 回 線 1020-1
、 出 力 用 の ラ ベ ル L12(112)、 次 に 転 送 す べ き ル ー タ CR2の 回 線 1020-1の イ ン タ ー フ ェ ー ス
に 割 り 当 て ら れ て い る 次 転 送 先 IPア ド レ ス (以 下 、 Next Hop IP)で あ る IP152-1を 決 定 す る
。 CR1は 、 パ ケ ッ ト P1に 付 与 さ れ て い た ラ ベ ル L11を 出 力 用 の ラ ベ ル L12に 置 換 え る 。 ま た
、 CR1は 、 Next Hop IP(IP152-1)か ら CR2の 回 線 1020-1の イ ン タ ー フ ェ ー ス に 付 与 さ れ て い
る Media Access Control(以 下 、 MAC)ア ド レ ス (MAC152-1)を 決 定 し て Ethernetフ レ ー ム の
宛 先 MACア ド レ ス と し て 付 与 す る 。 そ の 後 、 CR1は パ ケ ッ ト P1を 出 力 回 線 1020-1へ 送 信 す る
。 以 下 、 受 信 パ ケ ッ ト に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル を 入 力 ラ ベ ル 、 送 信 時 に ル ー タ が 新 た に 付
与 す る ラ ベ ル を 出 力 ラ ベ ル と 呼 ぶ 。 ま た 、 CR2も 同 様 に し て 、 入 力 ラ ベ ル L12が 付 与 さ れ た
パ ケ ッ ト P1の 出 力 回 線 182、 出 力 ラ ベ ル L13(113)、 Next Hop IP(IP143)を 決 定 し 、 入 力 ラ
ベ ル L12を 出 力 ラ ベ ル L13で 置 き 換 え 、 Next Hop IP(IP143)か ら 宛 先 MACア ド レ ス (MAC143)
を 決 定 し て Ethernetフ レ ー ム に 付 与 し 、 出 力 回 線 182へ パ ケ ッ ト を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 エ ッ ジ ル ー タ ER3は 、 ラ ベ ル L13が 付 与 さ れ た パ ケ ッ ト P1を 受 信 す る と 、 ラ ベ ル L13の み
、 あ る い は ラ ベ ル L13と パ ケ ッ ト P1の 第 3層 の 転 送 プ ロ ト コ ル (本 例 で は IP)ヘ ッ ダ 内 の 情 報
を 用 い て 、 転 送 先 (図 1で は ネ ッ ト ワ ー ク NC)と 、 出 力 回 線 183と 、 Next Hop IPを 決 定 し 、 M
PLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ を 除 去 し て 回 線 183へ パ ケ ッ ト P1を 送 信 す る 。 パ ケ ッ ト P2の 転 送 も 前 記
と 同 様 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 の よ う に 、 パ ケ ッ ト P1は 、 ル ー タ ER1と CR1を 結 ぶ 経 路 、 CR1と CR2と を 結 ぶ 経 路 、 お
よ び CR2と ER3と を 結 ぶ 経 路 を ラ ベ ル L11、 L12、 L13を 用 い て 転 送 さ れ る 。
ま た 、 パ ケ ッ ト P2は 、 ル ー タ ER2と CR1と を 結 ぶ 経 路 、 CR1と CR2と を 結 ぶ 経 路 、 お よ び CR2
と ER4と を 結 ぶ 経 路 を ラ ベ ル L21、 L22、 L23を 用 い て 転 送 さ れ る 。 こ れ ら の 経 路 を Label Sw
itched Path(LSP)と 呼 ぶ 。 LSPは 、 ラ ベ ル 分 配 プ ロ ト コ ル 、 あ る い は ネ ッ ト ワ ー ク 管 理 者
の 手 動 設 定 に よ り 設 定 さ れ る 。 ラ ベ ル 分 配 プ ロ ト コ ル に は Label Distribution Protocol(
LDP)、 Constraint-based Routing Label Distribution Protocol(CR-LDP)、 Extensions t
o Resource Reservation Protocol for LSP Tunnels(RSVP-TE)等 が あ る （ LDPに 関 し て は
非 特 許 文 献 ４ 参 照 。 CR-LDPに 関 し て は 非 特 許 文 献 ５ 参 照 。 RSVP-TEは 関 し て は 非 特 許 文 献
６ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 MPLSで は 、 LSPを 明 示 的 に 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 ト ラ フ ィ ッ ク 毎 の 要 求 通 信
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品 質 に 基 づ い た 経 路 の 提 供 や 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 経 路 の 負 荷 分 散 を 行 う ト ラ フ ィ ッ ク エ ン
ジ ニ ア リ ン グ が 可 能 に な る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 図 2、 図 3を 用 い て 、 非 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ て い る MPLSを 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え
技 術 の う ち 、 Facility Backupと 呼 ば れ る 技 術 に つ い て 説 明 す る 。
こ の 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 で は 、 同 一 回 線 上 に 設 定 さ れ て い る 複 数 の LSPに 対 し 、 前 記 回 線
に 障 害 が 発 生 し た 場 合 の 切 替 え 用 LSPを 1つ だ け 設 定 す る 。 以 下 、 障 害 時 の 切 替 え 用 LSPを
予 備 LSPと 呼 び 、 正 常 時 の LSPを 現 用 LSPと 呼 ぶ 。 ま た 、 そ の 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 で は 、 予
備 LSPの 終 点 ル ー タ で の 出 力 ラ ベ ル と 出 力 回 線 を 決 定 す る た め の ラ ベ ル テ ー ブ ル の エ ン ト
リ 数 を 節 約 す る た め 、 2つ 以 上 の ラ ベ ル を 付 与 す る ラ ベ ル ス タ ッ ク 技 術 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 2、 図 3は 図 1の MPLSネ ッ ト ワ ー ク 100の み を 抜 粋 し た も の で あ り 、 ネ ッ ト ワ ー ク NA、 NB
、 NC、 NDは 省 略 さ れ て い る 。
図 2は 、 回 線 1020-1が 正 常 な 場 合 の パ ケ ッ ト 転 送 動 作 を 示 す 。 ま た 、 図 3は 、 回 線 1020-1に
障 害 が 発 生 し た 場 合 (図 3の 回 線 1020-1上 に 「 X」 と 表 す )の パ ケ ッ ト 転 送 動 作 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 2に お い て 、 回 線 1020-1が 正 常 な 場 合 に パ ケ ッ ト P1が 転 送 さ れ る LSPを LSP1、 パ ケ ッ ト
P2が 転 送 さ れ る LSPを LSP2と す る 。 転 送 に 用 い ら れ る ラ ベ ル は 図 1と 同 様 で あ る 。 LSP1で 用
い ら れ る ラ ベ ル は 、 ER1-CR1間 の ラ ベ ル L11(111)、 CR1-CR2間 の ラ ベ ル L12(112)、 CR2-ER3
間 の ラ ベ ル L13(113)と な る 。 ま た 、 LSP2で 用 い ら れ る ラ ベ ル は 、 ER2-CR1間 の ラ ベ ル L21(1
21)、 CR1-CR2間 の ラ ベ ル L22(122)、 CR2-ER4間 の ラ ベ ル L23(123)と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 3で は 、 回 線 1020-1上 に 設 定 さ れ て い る LSP1用 お よ び LSP2用 の 予 備 LSP3が 、 CR1-CR3間
の 回 線 1020-2上 と CR3-CR2間 の 回 線 184上 と に 設 定 さ れ て い る 。 CR1-CR3間 で 使 用 す る ラ ベ
ル を L31(131)、 CR3-CR2間 で 使 用 す る ラ ベ ル を L32(132)と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 3を 用 い て 回 線 1020-1に 障 害 が 発 生 し た 場 合 の パ ケ ッ ト P1の 転 送 方 法 を 説 明 す る 。 図 3
の コ ア ル ー タ CR1は 、 回 線 1020-1に 障 害 が 発 生 し た こ と を 検 知 す る と 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 内
の 入 力 ラ ベ ル L11に 対 す る 出 力 ラ ベ ル を L12一 つ か ら 、 L12、 L31の 二 つ に 変 更 す る 。 ま た 、
出 力 回 線 を 回 線 1020-1か ら 回 線 1020-2に 変 更 す る 。 さ ら に 、 Next Hop IPを 、 CR2の IP152-
1か ら CR3の IP153に 変 更 す る 。 パ ケ ッ ト P1を 受 信 し た ル ー タ CR1は 、 入 力 ラ ベ ル L11か ら 、
出 力 ラ ベ ル L12、 L31と 、 出 力 回 線 1020-2と 、 Next Hop IP IP153を 決 定 す る 。 そ の 後 、 パ
ケ ッ ト P1か ら 入 力 ラ ベ ル L11を 除 去 し 、 ラ ベ ル ス タ ッ ク 機 能 を 用 い て 前 記 2つ の 出 力 ラ ベ ル
を 付 与 す る 。 こ の 際 、 予 備 LSPで 用 い る ラ ベ ル L31を 、 現 用 LSP1で 用 い る ラ ベ ル L12の 上 位 (
デ ー タ と し て 先 に 転 送 さ れ る 位 置 )に 付 与 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 Next Hop IP (IP153)か ら CR3の 回 線 1020-2の イ ン タ ー フ ェ ー ス に 付 与 さ れ て い る
MACア ド レ ス (MAC153)を 決 定 し て Ethernetフ レ ー ム の 宛 先 MACア ド レ ス と し て 付 与 す る 。 そ
の 後 、 CR1は パ ケ ッ ト P1を 回 線 1020-2へ 送 信 す る 。 前 記 パ ケ ッ ト P1を 受 信 し た CR3は 、 パ ケ
ッ ト P1に 付 与 さ れ て い る 2つ の ラ ベ ル の う ち 、 上 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L31の み を 用 い
て 、 出 力 回 線 184と 、 出 力 ラ ベ ル L32と 、 Next Hop IP IP152-2を 決 定 す る 。 CR3は 、 パ ケ ッ
ト P1の 入 力 ラ ベ ル の う ち 上 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L31の み を 出 力 L32で 置 換 え 、 Next H
op IP(IP152-2)か ら CR2の 回 線 184の イ ン タ ー フ ェ ー ス に 付 与 さ れ て い る MACア ド レ ス (MAC1
52-2)を 決 定 し て Ethernetフ レ ー ム の 宛 先 ア ド レ ス と し て 付 与 す る 。 そ の 後 、 CR3は パ ケ ッ
ト P1を 回 線 184へ 送 信 す る 。 CR3か ら 送 信 さ れ た パ ケ ッ ト P1を 受 信 し た CR2は 、 パ ケ ッ ト P1
に 付 与 さ れ て い る 2つ の ラ ベ ル の う ち 、 上 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L32の 値 か ら 、 自 分 が
予 備 LSP3の 終 点 で あ る こ と を 認 識 し 、 ラ ベ ル L32の 下 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L12を 用 い
て 出 力 回 線 と 出 力 ラ ベ ル を 決 定 す べ き で あ る こ と を 判 断 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ の 後 、 CR2は ラ ベ ル L12を 用 い て 出 力 回 線 182、 出 力 用 の ラ ベ ル L13、 Next Hop IP IP14
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3を 決 定 す る 。 CR2は 、 パ ケ ッ ト P1に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L32を 除 去 し 、 ラ ベ ル L12を 出 力
ラ ベ ル L13で 置 換 え る 。 さ ら に 、 Next Hop IP (IP143)か ら ER3の 回 線 182の イ ン タ ー フ ェ ー
ス に 付 与 さ れ て い る MACア ド レ ス (MAC143)を 決 定 し て Ethernetフ レ ー ム の 宛 先 ア ド レ ス と
し て 付 与 す る 。 そ の 後 、 CR2は パ ケ ッ ト P1を 回 線 182へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 パ ケ ッ ト P2の 転 送 方 法 も 、 パ ケ ッ ト P1の 場 合 と 同 様 で あ る 。 た だ し 、 CR1で 付 与 さ れ る 2
つ の 出 力 ラ ベ ル の う ち 、 上 位 に 付 与 さ れ る ラ ベ ル L31は P1の 場 合 と 同 一 だ が 、 も う 一 方 の
ラ ベ ル が L22で あ る 点 が 異 な る 。 ま た 、 CR2で の 出 力 ラ ベ ル が 、 ラ ベ ル L23で あ る 点 が 異 な
る 。 以 上 説 明 し た よ う に 、 現 用 LSP1で 転 送 さ れ て い た パ ケ ッ ト P1も 、 現 用 LSP2で 転 送 さ れ
て い た パ ケ ッ ト P2も 、 LSP3で は 同 様 に 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 図 3に お い て 、 予 備 LSPの 終 点 で あ る CR2は 、 上 位 の ラ ベ ル L32を 用 い て 、 自 分 が 予
備 LSP3の 終 点 で あ り 、 L32の 下 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル (L12あ る い は L22)を 用 い て 出 力
回 線 と 出 力 ラ ベ ル を 決 定 す べ き で あ る と 判 定 し て い る 。 こ の 場 合 、 CR2で は 、 ラ ベ ル テ ー
ブ ル の 検 索 方 式 に よ っ て は ラ ベ ル テ ー ブ ル を 2度 検 索 す る 必 要 が あ り 、 処 理 時 間 が か か る
。 こ の 問 題 を 回 避 す る 方 式 と し て 、 予 備 LSPの 終 点 か ら 一 つ 手 前 の ル ー タ で 、 予 め 上 位 に
付 与 さ れ た ラ ベ ル を 除 去 す る 方 式 (Penultimate Hop Popping； 以 下 、 PHP方 式 )が あ る 。 図
4を 用 い て 本 方 式 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 4に お い て 、 ラ ベ ル の 付 与 方 式 、 パ ケ ッ ト の 転 送 方 式 は 図 3で 説 明 し た 方 式 と ほ ぼ 同 様
で あ る 。 た だ し 、 予 備 LSP3の 終 点 ル ー タ CR2の 一 つ 手 前 の ル ー タ CR3で の ラ ベ ル 付 与 方 式 が
異 な る 。 CR2は 、 受 信 パ ケ ッ ト P1、 P2の 上 位 に 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L31を 用 い て 、 自 分 が
予 備 LSP3の 終 点 か ら 一 つ 手 前 の ル ー タ で あ る こ と を 認 識 す る 。 ラ ベ ル L31の 下 位 に 付 与 さ
れ て い る ラ ベ ル L12、 L22は 、 予 備 LSP3の 終 点 ル ー タ CR2に お い て は 現 用 LSPの 転 送 に 用 い ら
れ て い る ラ ベ ル と 同 一 ラ ベ ル で あ る 。 し た が っ て 、 CR2は こ の ラ ベ ル を 使 用 す れ ば 現 用 LSP
と 同 一 の 出 力 回 線 、 出 力 ラ ベ ル を 決 定 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 CR3は 上 位 に 付 与 さ
れ て い る ラ ベ ル L31の 除 去 の み を 行 い 、 パ ケ ッ ト を 出 力 回 線 184へ 送 信 す る 。 前 記 パ ケ ッ ト
を 受 信 す る ル ー タ CR2は 、 一 つ だ け 付 与 さ れ て い る ラ ベ ル L12、 L22を 用 い て 、 出 力 回 線 、
出 力 ラ ベ ル を 決 定 す る 。 以 上 説 明 し た PHP方 式 を 用 い る こ と に よ り 、 CR2に お け る ラ ベ ル テ
ー ブ ル の 検 索 は 一 回 行 う だ け で よ く 、 処 理 時 間 は 現 用 LSPを 用 い た 転 送 処 理 と 同 様 に な る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 MPLSで は な く Asynchronous Transfer Mode (以 下 、 ATM)技 術 を 用 い て ネ ッ ト ワ ー
ク を 構 成 す る 際 、 デ ー タ 転 送 を 行 う ATM交 換 機 に お い て 障 害 時 の 高 速 切 替 を 行 う 技 術 が あ
る  (従 来 技 術 2) （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 従 来 技 術 2は 、 ATM交 換 機 に 予 め 通 常 経 路 の 変 換 用
ヘ ッ ダ 情 報 を 格 納 す る 現 用 ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル と 、 予 備 経 路 の 変 換 用 ヘ ッ ダ 情 報 を 格 納
す る 予 備 用 ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル を 所 持 す る 。 さ ら に 、 障 害 が 発 生 し た 回 線 、 お よ び 障 害
が 発 生 し た 仮 想 回 線 識 別 子 (Virtual Path Identifier、 以 下 VPI)を ビ ッ ト マ ッ プ と し て 記
憶 す る メ モ リ を 所 持 す る 。 　 ATM交 換 機 は 、 デ ー タ を 53Byteの セ ル と い う 単 位 で 処 理 す る
。 従 来 技 術 2の ATM交 換 機 は 、 セ ル 到 着 時 に 、 前 記 障 害 回 線 お よ び 障 害 VPIが 記 憶 さ れ て い
る メ モ リ を 参 照 し て 、 出 力 回 線 の 障 害 の 有 無 を 検 査 す る 。 出 力 回 線 に 障 害 が 無 い 場 合 は 、
現 用 ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ て い る ヘ ッ ダ 情 報 を セ ル の ヘ ッ ダ 情 報 変 換 に 用 い る
。 出 力 回 線 に 障 害 が 有 る 場 合 は 、 予 備 用 ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル に 格 納 さ れ て い る ヘ ッ ダ 情
報 を セ ル の ヘ ッ ダ 情 報 変 換 に 用 い る 。 ヘ ッ ダ 情 報 変 換 後 、 従 来 技 術 2の ATM交 換 機 は セ ル を
次 に 転 送 す べ き ATM交 換 機 へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 8-24220号 公 報
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 E. Rosen, A. Viswanathan, R. Callon, "Multiprotocol Label Switch
ing Architecture", RFC3031, Internet Engineering Task Force, January, 2001
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ce, January, 2001
【 非 特 許 文 献 ３ 】 P. Pan, G. Swallow, A. Atlas, "Fast Reroute Extensions to RSVP-T
E for LSP Tunnels", draft-ietf-mpls-rsvp-lsp-fastreroute-04.txt, Internet draft,
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【 非 特 許 文 献 ４ 】 L. Andersson, " LDP Specification", RFC3036, Internet Engineerin
g Task Force, January 2001
【 非 特 許 文 献 ５ 】 B. Jamoussi, "Constraint-Based LSP Setup using LDP", RFC3212, In
ternet Engineering Task Force, January 2002
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E: Extensions to RSVP for LSP Tunnels", RFC3209, Internet Engineering Task Force
, December 2001
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 の 従 来 技 術 1で は 、 同 一 回 線 内 に 設 定 さ れ て い る 複 数 の LSPに 対 し 、 一 つ の 共 通 LSP
を 設 定 す る た め 、 複 数 LSPに 対 し 一 対 一 に 予 備 LSPを 設 定 す る 方 式 に 比 べ て 、 MPLSネ ッ ト ワ
ー ク 内 の ル ー タ が 管 理 す る LSP数 を 少 な く す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 あ る 回 線 内 に 設
定 さ れ て い る LSP数 を Nと す る と 、 従 来 技 術 1で は 、 (N+1)の LSPを 管 理 す れ ば よ い の に 比 べ
、 一 対 一 に 予 備 LSPを 設 定 す る 場 合 は 、 2Nの LSPを 管 理 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し か し 、 前 記 の 従 来 技 術 １ で は 、 ル ー タ に お い て 現 用 LSPか ら 予 備 LSPへ 切 替 え る 際 の 具
体 的 な 方 法 に 関 し て は 記 述 さ れ て い な い 。 以 下 で 、 ル ー タ に お い て 現 用 LSPか ら 予 備 LSPへ
切 替 え る 際 の 課 題 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 5に 、 図 2で 示 し た 、 回 線 1020-1が 正 常 な 場 合 の CR1の ラ ベ ル テ ー ブ ル の 内 容 の 1例 を 示
す 。 ま た 、 図 6に 、 図 3で 示 し た 、 回 線 1020-1に 障 害 が 発 生 し た 場 合 の CR1の ラ ベ ル テ ー ブ
ル の 内 容 の 一 例 を 示 す 。 ラ ベ ル テ ー ブ ル は 、 入 力 ラ ベ ル に 対 応 す る 出 力 ラ ベ ル 、 出 力 回 線
、 Next Hop IPの 組 合 せ (以 下 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ と 呼 ぶ )が 複 数 個 設 定 さ れ る 。 図 5
お よ び 図 6で は 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ は LE1、 LE2の 2つ 設 定 さ れ て い る 。
図 2で は 、 回 線 1020-1上 に 設 定 さ れ る LSPは 、 パ ケ ッ ト に 付 与 さ れ る ラ ベ ル が 、 ラ ベ ル L11
、 ラ ベ ル L12、 ラ ベ ル L13と 変 換 さ れ る LSP(以 下 、 LSP1と 呼 ぶ )と 、 ラ ベ ル L21、 ラ ベ ル L22
、 ラ ベ ル L23と 変 換 さ れ る LSP(以 下 、 LSP2と 呼 ぶ )の 2つ で あ る 。 こ の 際 、 CR1が 保 持 す る 、
入 力 ラ ベ ル か ら 出 力 ラ ベ ル 、 出 力 回 線 、 Next Hop IPを 決 定 す る た め の ラ ベ ル テ ー ブ ル の
エ ン ト リ は 、 図 5に 示 す 通 り 、 ラ ベ ル L11用 エ ン ト リ (LE1)と ラ ベ ル L12用 エ ン ト リ (LE2)の 2
エ ン ト リ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 回 線 1020-1に 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 図 5の LE1、 LE2の 出 力 ラ ベ ル 、 出 力 回 線 、 Next Hop 
IPを 、 図 6の LE1、 LE2の 通 り 書 替 え る 必 要 が あ る 。 図 5、 図 6の LE1を 例 に し て 、 書 替 え 処 理
を 具 体 的 に 説 明 す る 。 回 線 1020-1に 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 CR1は 、 図 5の LE1の 出 力 ラ ベ ル
を 、 L21か ら L21と L31に 書 替 え る 。 ま た 、 図 5の LE1の 出 力 回 線 を 1020-1か ら 1020-2に 書 替
え る 。 ま た 、 図 5の LE1の Next Hop IPを 、 IP152-1か ら IP253に 書 替 え る 。 前 記 の 書 替 え 処
理 を 、 障 害 が 発 生 し た 回 線 1020-1を 出 力 回 線 と し て 設 定 す る 全 て の ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト
リ (本 例 で は 、 LE1と LE2の 2エ ン ト リ )に つ い て 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 、 図 5、 図 6を 用 い て 説 明 し た よ う に 、 あ る 回 線 に 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 ル ー タ は 、
障 害 が 発 生 し た 回 線 を 出 力 回 線 と し て 設 定 し て あ る 全 て の ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ の 出 力
ラ ベ ル 、 出 力 回 線 、 Next Hop IPを 書 替 え る 必 要 が あ る 。 大 規 模 ネ ッ ト ワ ー ク で は 、 同 一
回 線 上 に 設 定 さ れ る LSP数 が 多 く な り 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ が 多 く な る 。 従 っ て 、 回
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線 に 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 多 数 の ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ の 書 替 え 時 間 が 長 く な る 。 書 替
え 処 理 が 終 了 し て い な い エ ン ト リ に 対 応 す る パ ケ ッ ト は 、 障 害 が 発 生 し た 回 線 に 出 力 さ れ
て 廃 棄 さ れ る た め 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ の 書 替 え 時 間 が 長 い と 、 廃 棄 さ れ る デ ー タ 量
が 多 く な る 。 従 っ て 、 障 害 時 に は 、 高 速 に ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ を 書 替 え る 方 式 が 必 要
に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 前 記 の 従 来 技 術 2で は 、 ATM交 換 機 に お い て 、 高 速 に ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル を 切 替
え る こ と が で き る 。 し か し 、 今 後 イ ン タ ー ネ ッ ト を 始 め と す る ネ ッ ト ワ ー ク を 構 築 す る 際
に 用 い ら れ る IPお よ び MPLSへ の 対 応 が 記 載 さ れ て い な い 。 具 体 的 に は 、 IPお よ び MPLSで は
、 入 力 ラ ベ ル に 対 応 す る 情 報 と し て 、 出 力 ラ ベ ル 、 出 力 回 線 の 他 に 、 Next Hop IPが 必 要
で あ る が 、 従 来 技 術 2で は 、 Next Hop IPに 関 す る 記 載 が 無 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 目 的 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 障 害 時 に 、 高 速 に 検 索 テ ー ブ ル を 切 替 え る こ と が
で き る 手 段 を 提 供 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 第 二 の 目 的 は 、 今 後 の ネ ッ ト ワ ー ク 構 築 の 主
要 プ ロ ト コ ル で あ る IP、 MPLSに 対 し て 、 前 記 高 速 に 検 索 テ ー ブ ル を 切 替 え る 手 段 を 提 供 す
る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 は 、 複 数 の 入 出 力 回 線 を 収 容 し
た ス イ ッ チ 手 段 と 、 パ ケ ッ ト の ス イ ッ チ ン グ に 用 い ら れ る 複 数 の ラ ベ ル 毎 に 、 正 常 時 の 出
力 回 線 と 障 害 時 に 迂 回 路 と な る べ き 出 力 回 線 と に 対 応 付 け ら れ た 複 数 の ヘ ッ ダ 情 報 お よ び
ヘ ッ ダ 情 報 に 対 応 す る 別 の 情 報 を 記 憶 す る ヘ ッ ダ 情 報 記 憶 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 は 、 収 容 す る 入 出 力 回 線 毎 に 正 常 か 異 常 か を 記 憶 す
る 回 線 状 態 記 憶 手 段 と 、 前 記 各 入 力 回 線 か ら 受 信 し た パ ケ ッ ト 毎 に 、 前 記 回 線 状 態 記 憶 手
段 か ら 読 み 出 さ れ た 、 前 記 パ ケ ッ ト を 出 力 す べ き 出 力 回 線 の 状 態 に 応 じ て 、 前 記 ヘ ッ ダ 情
報 記 憶 手 段 か ら 読 み 出 さ れ た ヘ ッ ダ 情 報 の う ち の 少 な く と も 一 つ を 選 択 す る 選 択 手 段 と 、
前 記 選 択 手 段 に よ っ て 選 択 さ れ た ヘ ッ ダ 情 報 に 基 づ い て 入 力 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ 情 報 の 内 容
を 書 替 え る ヘ ッ ダ 書 替 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 ヘ ッ ダ 情 報 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ る ヘ ッ ダ 情 報 お よ び ヘ ッ ダ 情 報 に 対 応 す る 別 の 情 報
と し て 、 例 え ば 、 Request for Comment(RFC) 3032に 記 述 さ れ て い る Shimヘ ッ ダ 内 の ラ ベ
ル 、 出 力 回 線 番 号 、 次 に 転 送 す べ き パ ケ ッ ト 転 送 装 置 の 回 線 イ ン タ ー フ ェ ー ス に 割 り 当 て
ら れ る IPア ド レ ス 、 な ど を 用 い て も よ い 。
前 記 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 は 、 出 力 回 線 に 異 常 が 発 生 し た 場 合 、 前 記 回 線 状 態 記 憶 手 段 の 対
応 す る 回 線 の 状 態 を 正 常 か ら 異 常 に 書 替 え る こ と に よ り 、 受 信 し た パ ケ ッ ト の 出 力 回 線 お
よ び 出 力 字 に 付 与 す る ヘ ッ ダ 情 報 を 高 速 に 切 替 え る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 は 、 前 記 複 数 の 入 力 ラ ベ ル 毎 に 有 す る 出 力 情 報 記 憶
手 段 を 識 別 す る ア ド レ ス を 前 記 入 力 ラ ベ ル 毎 に 記 憶 す る 出 力 情 報 ア ド レ ス 記 憶 手 段 と 、 前
記 入 力 ラ ベ ル に 対 応 付 け ら れ た 障 害 時 の 迂 回 路 と な る べ き 出 力 回 線 に 対 応 付 け ら れ た 出 力
情 報 が 登 録 さ れ て い る 複 数 の ア ド レ ス と 、 前 記 入 力 ラ ベ ル に 対 応 付 け ら れ た 出 力 情 報 ア ド
レ ス 記 憶 手 段 の ア ド レ ス と を 対 に し て 、 パ ケ ッ ト の 正 常 時 の 出 力 回 線 毎 に リ ス ト 構 造 に 構
成 し て 記 憶 す る 出 力 情 報 登 録 ア ド レ ス リ ス ト 記 憶 手 段 と 、 出 力 回 線 の 障 害 時 に 、 前 記 出 力
情 報 登 録 ア ド レ ス リ ス ト 記 憶 手 段 か ら 障 害 が 発 生 し た 出 力 回 線 に 対 応 す る 前 記 出 力 情 報 登
録 ア ド レ ス リ ス ト を 読 み 出 し 、 出 力 情 報 ア ド レ ス 記 憶 手 段 の ア ド レ ス に 対 し て 迂 回 路 と な
る べ き 出 力 回 線 に 対 応 付 け ら れ た 出 力 情 報 の ア ド レ ス を 書 き 込 む 出 力 情 報 ア ド レ ス 書 替 手
段 を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 前 記 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 は 、 出 力 回 線 に 異 常 が 発 生 し た 場 合 、 前 記 ヘ ッ ダ 情 報 登 録 ア ド
レ ス リ ス ト 記 憶 手 段 か ら 前 記 異 常 が 発 生 し た 出 力 回 線 に 対 応 付 け て 記 憶 さ れ た ヘ ッ ダ 情 報
登 録 ア ド レ ス リ ス ト を 読 み 出 し 、 前 記 ヘ ッ ダ 情 報 ア ド レ ス リ ス ト に 登 録 さ れ て い る 複 数 の
ヘ ッ ダ 情 報 ア ド レ ス 記 憶 手 段 の ア ド レ ス に 対 し て 、 迂 回 路 と な る べ き 出 力 回 線 に 対 応 付 け
ら れ た ヘ ッ ダ 情 報 の 登 録 ア ド レ ス を 連 続 し て 書 き 込 む こ と に よ り 、 受 信 し た パ ケ ッ ト の 出
力 回 線 お よ び 出 力 字 に 付 与 す る ヘ ッ ダ 情 報 を 高 速 に 切 替 え る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 要 旨 は 、 こ れ ら パ ケ ッ ト 転 送 方 式 、 お よ び 、 そ れ を 実 現 す る 装 置 構 成 で あ る 。
本 発 明 の そ の 他 側 面 に つ い て は 、 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 お よ び 図 面 に よ り 明 ら
か に さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 を ネ ッ ト ワ ー ク に 適 用 す る こ と に よ り 、 パ ケ ッ ト 転 送 装 置 が
収 容 す る 回 線 に 障 害 が 発 生 し た 場 合 、 パ ケ ッ ト の 出 力 回 線 と ヘ ッ ダ 情 報 を 、 迂 回 路 と な る
べ き 別 の 出 力 回 線 と そ れ に 対 応 す る ヘ ッ ダ 情 報 に 高 速 に 切 替 え る こ と が 可 能 と な り 、 障 害
が 発 生 し た 回 線 に 出 力 さ れ る パ ケ ッ ト の 数 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が 可 能 と な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま ず 、 図 7、 図 8、 図 9、 図 10を 用 い て 、 MPLSカ プ セ ル 化 さ れ た パ ケ ッ ト の デ ー タ フ ォ ー
マ ッ ト と 、 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ フ ォ ー マ ッ ト に つ い て 説 明 す る 。
図 7に 、 MPLSカ プ セ ル 化 さ れ た パ ケ ッ ト の デ ー タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 。 MPLSカ プ セ ル 化 さ
れ た パ ケ ッ ト は 、 PPPや Ethernet等 の 第 2層 プ ロ ト コ ル の ヘ ッ ダ で あ る Layer2ヘ ッ ダ 、 MPLS
カ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 200、 パ ケ ッ ト デ ー タ か ら 構 成 さ れ る 。 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 200は 、 n
個 (nは 1以 上 の 整 数 )の Shimヘ ッ ダ 、 Shimヘ ッ ダ 1か ら Shimヘ ッ ダ n(200-1～ 200-n)か ら 構 成
さ れ る 。 デ ー タ 部 220は 、 例 え ば 、 IP等 の 第 3層 プ ロ ト コ ル ヘ ッ ダ に よ り カ プ セ ル 化 さ れ た
デ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 8に 、 レ イ ヤ 2の プ ロ ト コ ル で 用 い る ヘ ッ ダ の 一 例 と し て 、 Ethernet V2フ レ ー ム ヘ ッ
ダ 構 造 を 示 す 。 Ethernet V2フ レ ー ム ヘ ッ ダ に は 、 フ レ ー ム の 開 始 を 示 す プ リ ア ン ブ ル /SF
D、 レ イ ヤ 2に お け る 宛 先 の 端 末 の MACア ド レ ス (宛 先 MACア ド レ ス )、 レ イ ヤ 2に お け る 送 信
元 の MACア ド レ ス (送 信 元 MACア ド レ ス )、 レ イ ヤ 3の プ ロ ト コ ル を 示 す タ イ プ が 格 納 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 9に 、 レ イ ヤ 2の プ ロ ト コ ル で 用 い る ヘ ッ ダ の 一 例 と し て 、 Tag VLAN対 応 Ethernet V2
フ レ ー ム ヘ ッ ダ 構 造 を 示 す 。 Tag VLAN対 応 Ethernet V2フ レ ー ム ヘ ッ ダ に は 、 フ レ ー ム の
開 始 を 示 す プ リ ア ン ブ ル /SFD、 レ イ ヤ 2に お け る 宛 先 の 端 末 の MACア ド レ ス (宛 先 MACア ド レ
ス )、 レ イ ヤ 2に お け る 送 信 元 の MACア ド レ ス (送 信 元 MACア ド レ ス )、 Tag VLAN対 応 で あ る こ
と を 示 す TAGプ ロ ト コ ル ID、 フ レ ー ム の 転 送 優 先 度 を 示 す 優 先 度 、 レ イ ヤ 2に お け る ル ー テ
ィ ン グ 情 報 を 格 納 し て い る こ と を 示 す Cannonical Field Indicator (CFI)、 VLANの 識 別 子
で あ る VLAN ID、 レ イ ヤ 3の プ ロ ト コ ル を 示 す タ イ プ が 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 10に 、 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 を 構 成 す る Shimヘ ッ ダ の フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 。 Shimヘ ッ
ダ の フ ォ ー マ ッ ト は Shimヘ ッ ダ 200-1か ら Shimヘ ッ ダ 200-nに 関 し て 共 通 の フ ォ ー マ ッ ト で
あ る 。 ル ー タ が 出 力 回 線 と 出 力 ラ ベ ル を 決 定 す る た め に 用 い る ラ ベ ル フ ィ ー ル ド 201、 MPL
S内 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の パ ケ ッ ト の 通 信 品 質 を 示 す Experimental Use (EXP)フ ィ ー ル ド 202、
2つ 以 上 の Shimヘ ッ ダ を 付 与 す る (以 下 、 Shimヘ ッ ダ を 付 与 す る こ と を 「 PUSHす る 」 と 記 述
す る )場 合 の 最 下 位 に 位 置 す る ラ ベ ル で あ る こ と を 示 す Sビ ッ ト フ ィ ー ル ド （ Bottom of St
ackフ ィ ー ル ド ） 203、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 で 通 過 可 能 な ル ー タ 数 を 示 す Time to Live (TTL) 
フ ィ ー ル ド 204、 か ら 構 成 さ れ る 。 図 10に 示 す フ ォ ー マ ッ ト は 、 RFC3032、 3ペ ー ジ 、 図 １
に 記 載 さ れ て い る も の と 同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 MPLSカ プ セ ル 化 さ れ た パ ケ ッ ト を 受 信 し た ル ー タ は 、 ラ ベ ル フ ィ ー ル ド 201の 値 を 検 索
キ ー と し て ラ ベ ル テ ー ブ ル を 検 索 し 、 出 力 回 線 と 1つ 以 上 の 出 力 ラ ベ ル と 次 に 転 送 す べ き
ル ー タ の IPア ド レ ス で あ る Next Hop IPを 決 定 す る 。 ま た 、 ル ー タ は EXPの 値 に 基 づ き パ ケ
ッ ト の 通 信 品 質 を 判 定 し 、 通 信 品 質 を 保 証 す る た め の 優 先 転 送 制 御 を 行 う 。 ま た 、 ル ー タ
は 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の TTLフ ィ ー ル ド 204の 値 を 1だ け 減 算 し 、 そ の 値 を 出 力 Shimヘ ッ ダ 内
の TTLフ ィ ー ル ド に 設 定 す る 。 ま た 、 ル ー タ は 、 レ イ ヤ 2の プ ロ ト コ ル と し て Ethernetを 用
い る 場 合 、 Next Hop IPか ら 対 応 す る MACア ド レ ス を 決 定 し 、 図 8あ る い は 図 9の 宛 先 MACア
ド レ ス に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 本 発 明 の ル ー タ の 一 実 施 例 を 図 11か ら 図 23を 用 い て 説 明 す る 。 図 11は 本 発 明 の ル
ー タ の 一 構 成 例 で あ る 。 ル ー タ 1000は パ ケ ッ ト が 入 力 す る N本 の 入 力 回 線 1010-i(i=1～ N)
と パ ケ ッ ト の 受 信 処 理 を 行 う パ ケ ッ ト 受 信 処 理 部 1100-iと 、 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200と 、
パ ケ ッ ト の 出 力 回 線 と ヘ ッ ダ 情 報 を 決 定 す る ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300と 、 パ ケ ッ ト を ス イ
ッ チ ン グ す る ス イ ッ チ 1400と 、 出 力 回 線 毎 の 優 先 転 送 制 御 を 行 う パ ケ ッ ト 送 信 処 理 部 1500
-jと 、 回 線 状 態 を 監 視 す る 回 線 状 態 監 視 部 1600-jと 、 パ ケ ッ ト が 出 力 さ れ る N本 の 出 力 回
線 1020-jと 、 ル ー タ 全 体 の 制 御 お よ び ル ー テ ィ ン グ 処 理 を 行 う 制 御 部 1700よ り 構 成 さ れ る
。 制 御 部 1700は ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 内 の 各 テ ー ブ ル の 設 定 、 各 回 線 状 態 監 視 部 か ら の 障 害
通 知 の 処 理 等 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 12は 、 ル ー タ 1000内 部 に お け る パ ケ ッ ト フ ォ ー マ ッ ト の 一 実 施 例 を 示 す 。 ル ー タ 1000
内 部 に お け る パ ケ ッ ト の フ ォ ー マ ッ ト は 、 MPLSネ ッ ト ワ ー ク に お け る パ ケ ッ ト の フ ォ ー マ
ッ ト に 内 部 ヘ ッ ダ 部 230が 付 加 さ れ た も の に な る 。 前 記 内 部 ヘ ッ ダ 部 230は 、 パ ケ ッ ト が 入
力 さ れ た 回 線 の 識 別 子 で あ る 入 力 回 線 番 号 231と 、 パ ケ ッ ト が 出 力 さ れ る 回 線 の 識 別 子 で
あ る 出 力 回 線 番 号 232と 、 パ ケ ッ ト の 装 置 内 で の 通 信 品 質 を 示 す 装 置 内 QoS情 報 233か ら 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ル ー タ 1000の 入 力 回 線 1010-iよ り パ ケ ッ ト が 入 力 さ れ る と 、 パ ケ ッ ト 受 信 回 路 1100-iは
内 部 ヘ ッ ダ 部 230を 付 加 し 、 パ ケ ッ ト が 入 力 さ れ た 入 力 回 線 1010-iの 回 線 番 号 iを 入 力 回 線
番 号 231に 書 き 込 み 、 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200へ パ ケ ッ ト を 送 信 す る 。 な お 、 こ の 時 点 で
は 出 力 回 線 番 号 232、 装 置 内 QoS情 報 233は 無 意 味 な 値 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200は パ ケ ッ ト を 受 信 す る と MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 200、 デ ー タ 、
内 部 ヘ ッ ダ 部 230の 全 て を 蓄 積 し 、 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 情 報 200と 内 部 ヘ ッ ダ 情 報 230を 抽
出 し て ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300は 、 前 記 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 情 報 210と 内 部 ヘ ッ ダ 情 報 230を 用
い て ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 を 行 い 、 出 力 回 線 (例 え ば 回 線 1020-j)、 出 力 Shimヘ ッ ダ 、 PO
P数 、 PUSH数 、 パ ケ ッ ト の 装 置 内 の 通 信 品 質 を 示 す 装 置 内 QoS情 報 、 を 決 定 し 、 そ れ ら の 情
報 を パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200に 通 知 す る 。 さ ら に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300は 、 ラ ベ ル テ
ー ブ ル 検 索 処 理 を 行 い 、 Next Hop IPを 決 定 す る 。 そ の 後 、 Next Hop IPか ら 次 に 転 送 す べ
き ル ー タ の MACア ド レ ス を 決 定 し 、 前 記 情 報 を パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200に 通 知 す る 。 な お
、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 構 成 お よ び 動 作 に つ い て は 後 に 詳 細 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200は 出 力 回 線 1020-jの 回 線 番 号 jを 内 部 ヘ ッ ダ 内 の 出 力 回 線 番 号 2
32に 書 き 込 み 、 装 置 内 QoS情 報 を 内 部 ヘ ッ ダ 内 の 装 置 内 QoS情 報 233に 書 き 込 む 。 ま た 、 出
力 Shimヘ ッ ダ と 、 POP数 、 PUSH数 を 用 い て 、 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 200内 の Shimヘ ッ ダ を 書
替 え る 。 入 力 時 の MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 200の デ ー タ 長 と 、 出 力 時 の MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ
部 の デ ー タ 長 は 、 POP数 、 PUSH数 に よ り 異 な る 場 合 が あ る 。 そ の 場 合 は POP数 、 PUSH数 に 従
い MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部 の デ ー タ 長 を 再 調 整 す る 。 ま た 、 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200は 、 次
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に 転 送 す べ き ル ー タ の MACア ド レ ス を レ イ ヤ 2ヘ ッ ダ 内 の 宛 先 MACア ド レ ス に 書 き 込 む 。 そ
の 後 、 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200は 内 部 パ ケ ッ ト を ス イ ッ チ 1400に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス イ ッ チ 1400は 出 力 回 線 番 号 232に 従 い パ ケ ッ ト を ス イ ッ チ ン グ し 、 出 力 回 線 毎 の パ ケ
ッ ト 送 信 処 理 部 1500-jに 送 信 す る 。 パ ケ ッ ト 送 信 処 理 部 1500-jは 装 置 内 QoS情 報 233に 従 い
パ ケ ッ ト の 優 先 度 に 対 応 し た 送 信 制 御 を 行 い 、 内 部 ヘ ッ ダ 部 230を 削 除 し 、 出 力 回 線 1020-
jに パ ケ ッ ト を 送 信 す る 。
以 上 、 本 発 明 の ル ー タ の 一 実 施 例 に つ い て 、 そ の 構 成 と 動 作 に つ い て 説 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 図 13か ら 図 16を 用 い て 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 一 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 13に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 一 構 成 例 を 示 す 。 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300は 、 ヘ ッ ダ
情 報 蓄 積 部 1310と 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320と 、 前 記 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320を 検 索 す る ラ ベ ル テ
ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330と 、 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 1340と 、 TTL減 算 部 1350と 、 出 力 ヘ ッ ダ 生
成 部 1360と 、 Next Hop IPと 次 に 転 送 す べ き ル ー タ の MACア ド レ ス を 対 応 づ け て 記 憶 す る Ad
dress Resolution Protocol(以 下 、 ARPと 呼 ぶ )テ ー ブ ル 1395と 、 現 用 予 備 判 定 部 1380と 、
回 線 状 態 テ ー ブ ル 1390と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310は 、 パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200か ら 受 信 し た MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ 部
200と 内 部 ヘ ッ ダ 部 230を 蓄 積 す る 。 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 は 、 ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 に 蓄 積 さ れ
た 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の EXP値 と TTL値 を 抽 出 し 、 信 号 線 1371を 介 し て EXP値 を 出 力 Shimヘ ッ
ダ 生 成 部 1360へ 出 力 し 、 信 号 線 1372を 介 し て TTL値 を TTL減 算 部 1350に 出 力 す る 。 TTL減 算
部 1350は 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の TTL値 を 1だ け 減 算 し 、 信 号 線 1373を 介 し て 計 算 結 果 を 出 力 ヘ
ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 回 線 状 態 テ ー ブ ル 1390は 、 ル ー タ 1000が 所 持 す る 全 回 線 に 対 し 、 正 常 か 障 害 発 生 か を 示
す ビ ッ ト を 保 持 す る テ ー ブ ル で あ る 。 図 14に 回 線 状 態 テ ー ブ ル 1390の 一 構 成 例 を 示 す 。 図
14は 回 線 番 号 1391と 回 線 状 態 1392か ら 構 成 さ れ る 。 回 線 状 態 は 、 正 常 の 場 合 ” 0” 、 障 害
発 生 時 の 場 合 ” 1” に 設 定 す る と す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320の 一 構 成 例 を 図 15に 示 す 。 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320の 各 エ ン ト リ は 、 検
索 キ ー で あ る ラ ベ ル 1321お よ び EXP1322と 、 そ れ に 対 応 す る 正 常 時 の 検 索 結 果 (以 下 、 現 用
の 検 索 結 果 と 呼 ぶ )と 、 異 常 時 の 検 索 結 果 (以 下 、 予 備 の 検 索 結 果 と 呼 ぶ )の 両 方 か ら 構 成
さ れ る 。 前 記 各 検 索 結 果 1323-j(j=1, 2)は 、 そ れ ぞ れ 、 現 用 、 予 備 用 の 入 力 Shimヘ ッ ダ の
POP数 1324-j、 出 力 Shimヘ ッ ダ の PUSH数 1325-j、 PUSH数 分 の 0個 以 上 の 出 力 ラ ベ ル 1326-j、
出 力 回 線 番 号 1327-j、 Next Hop IP 1328-j、 装 置 内 QoS情 報 1329-jか ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 13で は 、 本 発 明 の ル ー タ 1000を 図 2、 図 3、 図 4の CR1に 適 用 し た 場 合 の テ ー ブ ル 設 定 値
を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 現 用 の 検 索 結 果 1323-1に 関 し て は 、 入 力 ラ ベ ル L11、 L21に 対 応
す る POP数 は 1、 PUSH数 は 1、 出 力 ラ ベ ル は ラ ベ ル 1フ ィ ー ル ド (1326-1)内 に そ れ ぞ れ L12、 L
22の 一 つ の み 設 定 さ れ 、 出 力 回 線 は ” 1” 、 Next Hop IPは IP152-1と な る 。 ま た 、 入 力 EXP
値 に 対 応 す る 装 置 内 QoS情 報 を 設 定 す る た め 、 入 力 ラ ベ ル L21に 対 応 す る エ ン ト リ は EXP値
が E2と E3の 2つ 分 用 意 さ れ て い る 。 ま た 、 予 備 用 の 検 索 結 果 1323-2に 関 し て は 、 ラ ベ ル L11
、 L21に 対 応 す る POP数 は 1、 PUSH数 は 2、 出 力 ラ ベ ル は ラ ベ ル 1、 ラ ベ ル 2の 二 つ 設 定 さ れ 、
出 力 回 線 は ” 2” 、 Next Hop IPは IP153と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ARPテ ー ブ ル 1395の 一 構 成 例 を 図 16に 示 す 。 ARPテ ー ブ ル 1395の 各 エ ン ト リ は 、 検 索 キ ー
で あ る IPア ド レ ス 1395-1と 、 そ れ に 対 応 す る MACア ド レ ス か ら 構 成 さ れ る 。 図 16は 、 図 2、
図 3、 図 4の ル ー タ CR1が 保 持 す る ARPテ ー ブ ル の 内 容 の 一 例 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 図 16
の ARPテ ー ブ ル 1395に は 、 CR2の 回 線 1020-1の イ ン タ ー フ ェ ー ス の IPア ド レ ス (IP152-1)に
対 応 し て 、 MACア ド レ ス (MAC152-1)が 登 録 さ れ 、 ま た 、 CR3の 回 線 1020-2の イ ン タ ー フ ェ ー
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ス の IPア ド レ ス (IP153)に 対 応 し て 、 MACア ド レ ス (MAC153)が 登 録 さ れ て い る 。 826, 2461
前 記 ARPテ ー ブ ル 1395の 各 エ ン ト リ は 、 ル ー タ CR1が 、 隣 接 ル ー タ CR2、 CR3に 対 し て 、 IP v
ersion 4の 場 合 は 、 RFC826に 記 載 さ れ て い る Address Resolution Protocolな ど 、 あ る い
は IP version 6の 場 合 は 、 RFC2461に 記 載 さ れ て い る Neighbor Discovery Protocolな ど を
用 い て CR2、 CR3の IPア ド レ ス に 対 応 す る 隣 接 ル ー タ CR2、 CR3の MACア ド レ ス を 問 い 合 わ せ
る こ と に よ り 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 動 作 に つ い て 述 べ る 。 ま ず 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理
部 1330が 、 ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310に 蓄 積 さ れ て い る 情 報 の 内 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 に 必 要
な 情 報 を 検 索 キ ー と し て ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320を 検 索 す る 。 検 索 の 結 果 、 検 索 キ ー に 対 応 す
る 現 用 の 検 索 結 果 1323-1と 予 備 の 検 索 結 果 1323-2を 得 る 。 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330
は 、 こ れ ら 2組 の 検 索 結 果 を 現 用 予 備 判 定 部 1380に 出 力 す る 。 現 用 予 備 判 定 部 1380は 、 受
信 し た 2組 の 検 索 結 果 の う ち 、 現 用 の 出 力 回 線 番 号 と 予 備 の 出 力 回 線 番 号 を 検 索 キ ー と し
て 回 線 状 態 テ ー ブ ル 1390を 検 索 し 、 現 用 の 出 力 回 線 と 予 備 の 出 力 回 線 の 状 態 を 読 み 出 す 。
こ の 結 果 、 現 用 の 出 力 回 線 が 正 常 の 場 合 は 、 現 用 予 備 判 定 部 1380は 、 現 用 の 検 索 結 果 1323
-1を 選 択 し 、 前 記 検 索 結 果 の う ち 、 検 索 キ ー に 対 応 す る 入 力 Shimヘ ッ ダ の POP数 1324-1、
出 力 Shimヘ ッ ダ の PUSH数 1325-1、 PUSH数 分 の 出 力 ラ ベ ル 1326-1、 出 力 回 線 番 号 1327-1、 Ne
xt Hop IP 1328-1、 装 置 内 QoS情 報 1329-1を 、 信 号 線 1374を 介 し て パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 120
0へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 現 用 予 備 判 定 部 1380は 、 POP数 、 PUSH数 、 出 力 ラ ベ ル 、 Next Hop IPを 、 信 号 線 13
75を 介 し て 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力 す る 。 ま た 、 現 用 の 出 力 回 線 に 障 害 が 発 生 し 、 か
つ 、 予 備 用 の 出 力 回 線 が 正 常 な 場 合 は 、 予 備 の 検 索 結 果 1323-2を 選 択 し 、 前 記 現 用 の 出 力
回 線 が 正 常 の 場 合 と 同 様 の 情 報 を パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200と 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力
す る 。 現 用 の 出 力 回 線 、 予 備 の 出 力 回 線 と も に 障 害 が 発 生 し て い る 場 合 は 、 パ ケ ッ ト を 廃
棄 す る 指 示 を パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200へ 通 知 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 と 並 行 し て 、 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 1340は 、 信 号 線 1377を 介 し て 、 ヘ
ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310に 蓄 積 さ れ て い る 情 報 の う ち 、 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の EXP値 、 TTL値 と を
抽 出 し 、 EXP値 を 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力 し 、 TTL値 を TTL減 算 処 理 部 1350へ 出 力 す る
。 TTL減 算 処 理 部 1350は TTL値 を 1だ け 減 算 し 、 信 号 線 1373を 介 し て 計 算 結 果 を 出 力 ヘ ッ ダ
生 成 部 1360へ 転 送 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 信 号 線 1375を 介 し て ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330か ら POP
数 、 PUSH数 、 出 力 ラ ベ ル 、 Next Hop IPを 受 信 し 、 信 号 線 1371を 介 し て ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出
部 1340か ら EXP値 を 受 信 し 、 信 号 線 1373を 介 し て TTL減 算 処 理 部 1350か ら TTL値 の 減 算 結 果
を 受 信 す る と 、 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 処 理 を 行 う 。 こ の 際 、 ラ ベ ル 値 と し て は 、 現 用 予 備 判 定 部
1380か ら 受 信 し た ラ ベ ル 値 を 用 い る 。 複 数 の 出 力 Shimヘ ッ ダ の EXP値 と し て は 、 ヘ ッ ダ 内
情 報 抽 出 部 1340か ら 受 信 し た 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の EXP値 を 用 い る 。 ま た 、 TTL値 は TTL減 算
処 理 部 1350で 減 算 さ れ た 値 を 用 い る 。 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 PUSH数 分 の 出 力 Shimヘ ッ
ダ を 生 成 す る 。 ま た 、 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 Next Hop IPを 検 索 キ ー に し て ARPテ ー ブ
ル 1395を 検 索 し て 次 に 転 送 す べ き ル ー タ の MACア ド レ ス を 決 定 す る 。 そ の 後 、 出 力 ヘ ッ ダ
生 成 部 1360は 、 前 記 PUSH数 分 の 出 力 Shimヘ ッ ダ と 次 に 転 送 す べ き ル ー タ の MACア ド レ ス を
、 信 号 線 1376を 介 し て パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 以 上 で 説 明 し た ル ー タ の 一 実 施 例 で は 、 パ ケ ッ ト 転 送 プ ロ ト コ ル と し て 、 MPLSを 用 い た
例 を 説 明 し た が 、 パ ケ ッ ト 転 送 プ ロ ト コ ル と し て 、 MPLS以 外 の プ ロ ト コ ル 、 例 え ば 、 IPを
用 い て も よ い 。
以 上 、 本 発 明 の ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 動 作 に つ い て 説 明 し た 。 以 上 説 明 し た よ う に 、
ラ ベ ル テ ー ブ ル エ ン ト リ に 現 用 の 検 索 結 果 と 予 備 の 検 索 結 果 を 予 め 両 方 用 意 し て お き 、 さ
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ら に 回 線 状 態 テ ー ブ ル を 保 持 す る こ と に よ り 、 回 線 障 害 が 発 生 し た 際 、 制 御 部 は 回 線 テ ー
ブ ル の 障 害 が 発 生 し た 回 線 番 号 の 状 態 を 書 替 え る だ け で 、 テ ー ブ ル を 切 替 え る こ と が で き
る 。 し た が っ て 、 テ ー ブ ル の 変 更 時 間 の 短 縮 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 現 用 の 検 索 結 果 と 予 備 用 の 検 索 結 果 毎 に 異 な る 装 置 内 QoS情 報 を 設 定 で き る た め
、 現 用 の 出 力 回 線 に パ ケ ッ ト を 出 力 す る 際 の パ ケ ッ ト の 転 送 制 御 と 、 予 備 用 の 出 力 回 線 に
パ ケ ッ ト を 出 力 す る 際 の パ ケ ッ ト の 転 送 制 御 と を 異 な る 転 送 制 御 に す る こ と が 可 能 と な る
。 例 え ば 、 現 用 の 出 力 回 線 の 回 線 帯 域 に 比 べ て 、 予 備 用 の 出 力 回 線 の 回 線 帯 域 が 小 さ い 場
合 、 現 用 の 出 力 回 線 で は 全 て の パ ケ ッ ト の 出 力 時 の 優 先 度 を 高 く 設 定 し て お く が 、 予 備 用
の 出 力 回 線 で は 、 重 要 な パ ケ ッ ト の 出 力 時 の 優 先 度 の み 高 く し て お き 、 比 較 的 重 要 で な い
パ ケ ッ ト の 出 力 時 の 優 先 度 を 低 く す る こ と で 、 出 力 回 線 の 帯 域 が 小 さ い 予 備 用 の 出 力 回 線
に 切 替 え た 場 合 で も 、 重 要 な パ ケ ッ ト は 優 先 し て 出 力 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 次 に 、 図 17か ら 図 21を 用 い て 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 、 図 13か ら 図 16を 用 い て 説 明
し た 実 施 例 と は 別 の 一 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 17に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 一 構 成 例 を 示 す 。 図 17の ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300は 、
ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310と 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320と 、 前 記 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320を 検 索 す る ラ
ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330と 、 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 1340と 、 TTL減 算 部 1350と 、 出 力 ヘ
ッ ダ 生 成 部 1360と 、 ARPテ ー ブ ル 1395と 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830と 、 ア ド レ ス リ ス ト
テ ー ブ ル 1840と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 17の ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320は 、 ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800と 、 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810
と 、 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820と か ら 構 成 さ れ る 。 以 下 で は 、 ま ず 、 図 2で 説 明 し た 、 CR1の 出
力 回 線 1020-1が 正 常 な 場 合 の ラ ベ ル テ ー ブ ル の 例 を 示 す 。
図 18に 、 ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800の 一 構 成 例 を 示 す 。 ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800は 、 検 索 キ
ー で あ る ラ ベ ル 1321お よ び EXP1322と 、 そ れ に 対 応 す る ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル の ア ド レ ス 1
801か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 19に 、 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の 一 構 成 例 を 示 す 。 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810は 、
エ ン ト リ が 登 録 さ れ る 位 置 を 示 す ア ド レ ス 1811と 、 複 数 の 検 索 結 果 が 登 録 さ れ る 検 索 結 果
テ ー ブ ル 1820内 の 、 各 検 索 結 果 が 登 録 さ れ て い る ア ド レ ス 1812か ら 構 成 さ れ る 。 図 18の ラ
ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800に 登 録 さ れ て い る ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル の ア ド レ ス 1801は 、 図 19の
ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の ア ド レ ス 1811に 一 対 一 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 20に 、 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820の 一 構 成 例 を 示 す 。 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820の 各 エ ン ト リ
は 、 各 検 索 結 果 が 登 録 さ れ る 位 置 を 示 す ア ド レ ス 1821と 、 入 力 Shimヘ ッ ダ の POP数 1324、
出 力 Shimヘ ッ ダ の PUSH数 1325、 PUSH数 分 の 0個 以 上 の 出 力 ラ ベ ル 1326、 出 力 回 線 番 号 1327
、 Next Hop IP 1328、 装 置 内 QoS情 報 1329か ら 構 成 さ れ る 。 図 19の ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1
810に 登 録 さ れ て い る 検 索 結 果 テ ー ブ ル ア ド レ ス 1812は 、 図 20の 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820の
ア ド レ ス 1821に 一 対 一 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 20で は 、 本 発 明 の ル ー タ 1000を 図 2、 図 3、 図 4の CR1に 適 用 し た 場 合 の テ ー ブ ル 設 定 値
を 示 し て い る 。 本 実 施 例 で は 、 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820に 、 現 用 の 検 索 結 果 と 予 備 用 の 検 索
結 果 の 両 方 を 設 定 す る 。 図 20で は 、 ア ド レ ス 1、 ア ド レ ス 2、 ア ド レ ス 3に 、 現 用 の 検 索 結
果 が 設 定 さ れ 、 ア ド レ ス 4、 ア ド レ ス 5、 ア ド レ ス 6に 、 予 備 用 の 検 索 結 果 が 設 定 さ れ た 例
を 示 し て い る 。 各 検 索 結 果 は 、 ア ド レ ス 1、 ア ド レ ス 2、 ア ド レ ス 3に 設 定 さ れ て い る 現 用
の 検 索 結 果 に 関 し て は 、 入 力 ラ ベ ル L11、 L21に 対 応 す る POP数 は 1、 PUSH数 は 1、 出 力 ラ ベ
ル は ラ ベ ル 1フ ィ ー ル ド (1326)内 に そ れ ぞ れ L12、 L22の 一 つ の み 設 定 さ れ 、 出 力 回 線 は ” 1
” 、 Next Hop IPは IP152-1と な る 。 ま た 、 入 力 EXP値 に 対 応 す る 装 置 内 QoS情 報 を 設 定 す る
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た め 、 入 力 ラ ベ ル L21に 対 応 す る エ ン ト リ は 、 EXP値 が E2と E3の 2つ 分 が ア ド レ ス 2と ア ド レ
ス 3に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 ア ド レ ス 4、 ア ド レ ス 5、 ア ド レ ス 6に 設 定 さ れ て い る 予 備 用
の 検 索 結 果 に 関 し て は 、 ラ ベ ル L11、 L21に 対 応 す る POP数 は 1、 PUSH数 は 2、 出 力 ラ ベ ル は
ラ ベ ル 1、 ラ ベ ル 2の 二 つ 設 定 さ れ 、 出 力 回 線 は ” 2” 、 Next Hop IPは IP153と な る 。 入 力
ラ ベ ル L21に 対 応 す る エ ン ト リ は 、 EXP値 が E2と E3の 2つ 分 が ア ド レ ス 5と ア ド レ ス 6に 設 定
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 図 21、 図 22、 図 23を 用 い て 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1370と ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ
ル 1740に つ い て 説 明 す る 。
図 21に 、 制 御 部 1700が 入 力 ラ ベ ル L11、 EXP E1に 対 す る 現 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー ブ ル 1
320内 の 各 テ ー ブ ル に 対 し て 書 き 込 む 際 に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300へ 送 信 す る 書 き 込 み
情 報 の 一 例 を 示 す 。 図 21に 示 す 書 き 込 み 情 報 は 、 ラ ベ ル 情 報 と し て 入 力 ラ ベ ル と EXPが 格
納 さ れ 、 ま た 、 書 き 込 み 情 報 が 現 用 の 検 索 結 果 か 予 備 用 の 検 索 結 果 か を 示 す 予 備 識 別 子 と
、 入 力 Shimヘ ッ ダ の POP数 、 出 力 Shimヘ ッ ダ の PUSH数 、 PUSH数 分 の 0個 以 上 の 出 力 ラ ベ ル 、
現 用 の 出 力 回 線 番 号 、 Next Hop IP、 装 置 内 QoS情 報 が 格 納 さ れ て い る 。 ま た 、 予 備 用 の 出
力 回 線 番 号 の フ ィ ー ル ド も あ る が 、 本 例 の 場 合 、 現 用 の 検 索 結 果 を 書 き 込 む 際 の 書 き 込 み
情 報 の た め 、 前 記 予 備 用 の 出 力 回 線 番 号 の フ ィ ー ル ド は 無 意 味 な 値 が 設 定 さ れ て い る 。 図
21は 、 現 用 の 検 索 結 果 を 書 き 込 む 際 の 書 き 込 み 情 報 の 例 を 示 し て い る た め 、 予 備 識 別 子 は
、 現 用 を 示 す '0'と い う 値 が 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 22に 、 制 御 部 1700が 入 力 ラ ベ ル L11、 EXP E1に 対 す る 予 備 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー
ブ ル 1320内 の 各 テ ー ブ ル に 対 し て 書 き 込 む 際 に 、 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300へ 送 信 す る 書 き
込 み 情 報 の 一 例 を 示 す 。 格 納 さ れ る 情 報 の 種 類 は 、 図 21で 示 し た も の と 同 様 で あ る 。 た だ
し 、 図 22は 、 予 備 用 の 検 索 結 果 を 書 き 込 む 際 の 書 き 込 み 情 報 の 例 を 示 し て い る た め 、 予 備
識 別 子 は 、 予 備 用 を 示 す '1'と い う 値 が 格 納 さ れ て い る 。 ま た 、 現 用 の 出 力 回 番 号 に は 、
現 用 の 検 索 結 果 と し て 記 録 さ れ て い る 「 1」 が 格 納 さ れ 、 予 備 用 の 出 力 回 線 番 号 に は 、 「 2
」 が 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 23に 、 ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル 1840の 一 構 成 例 を 示 す 。 ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル 1840
は 、 現 用 の 出 力 回 線 番 号 1841と 、 前 記 現 用 の 出 力 回 線 番 号 に 対 応 付 け ら れ 、 前 記 現 用 の 出
力 回 線 番 号 1841を 出 力 回 線 と す る 全 て の 入 力 ラ ベ ル 情 報 1843-k-1(k=1、 2、 3)(入 力 ラ ベ ル
1843-k-1-1-と EXP1843-k-1-2)と 、 前 記 入 力 ラ ベ ル に 対 応 付 け ら れ て 記 録 さ れ る ア ド レ ス
変 換 テ ー ブ ル の ア ド レ ス 1843-k-2と 、 予 備 用 の 検 索 結 果 が 記 録 さ れ る ア ド レ ス 1843-k-3と
を 、 一 つ の エ ン ト リ 1843-kと し て 、 前 記 エ ン ト リ を 複 数 記 録 す る エ ン ト リ リ ス ト 1843と 、
前 記 記 録 さ れ る エ ン ト リ の 数 が 記 録 さ れ る エ ン ト リ 数 1842か ら 構 成 さ れ る 。 前 記 ア ド レ ス
リ ス ト 1843の 構 成 は 、 各 エ ン ト リ を ポ イ ン タ で 連 結 す る 構 成 に し て も よ い し 、 ア ド レ ス リ
ス ト テ ー ブ ル を 構 成 す る メ モ リ の 連 続 す る ア ド レ ス に 、 各 エ ン ト リ を 連 続 的 に 配 置 す る 構
成 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 次 に 、 制 御 部 1700が 入 力 ラ ベ ル L11、 EXP E1に 対 す る 現 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー ブ ル 1
320内 の 各 テ ー ブ ル に 対 し て 書 き 込 む 際 の 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830の 動 作 に つ い て 説
明 す る 。 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830は 、 制 御 部 1700が 現 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー ブ ル 13
20内 の 各 テ ー ブ ル に 対 し て 書 き 込 む 際 、 図 21に 示 し た 書 き 込 み 情 報 内 の 、 ラ ベ ル 情 報 と し
て ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800に 書 き 込 ま れ る ラ ベ ル 「 L11」 と EXP「 E1」 と 、 前 記 ラ ベ ル 判 定
テ ー ブ ル 1800に 登 録 さ れ る ラ ベ ル 情 報 に 対 応 す る ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の 設 定 ア ド レ
ス 「 1」 と 、 前 記 ア ド レ ス に 記 録 さ れ る 出 力 回 線 番 号 「 1」 を 抽 出 し 、 ラ ベ ル と 、 EXPと 、
ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の 設 定 ア ド レ ス と を 1つ の エ ン ト リ と し て 、 出 力 回 線 「 1」 に 対
応 す る に ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル の エ ン ト リ 1(1843-1)に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に 、 制 御 部 1700が 入 力 ラ ベ ル L11、 EXP E1に 対 す る 予 備 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー ブ
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ル 1320内 の 各 テ ー ブ ル に 対 し て 書 き 込 む 際 の 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830の 動 作 に つ い て
説 明 す る 。 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830は 、 制 御 部 1700が 予 備 用 の 検 索 結 果 を ラ ベ ル テ ー ブ
ル 1320内 の 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820に 対 し て 書 き 込 む 際 、 図 22に 示 し た 書 き 込 み 情 報 内 の 、
現 用 出 力 回 線 番 号 「 1」 に 対 応 す る ア ド レ ス リ ス ト の エ ン ト リ を 全 て 検 索 し 、 前 記 図 22に
示 し た 書 き 込 み 情 報 内 の ラ ベ ル 情 報 (ラ ベ ル 「 L11」 と EXP「 E1」 )に 一 致 す る エ ン ト リ を 検
索 す る 。 本 例 の 場 合 、 エ ン ト リ 1の ラ ベ ル 情 報 に ラ ベ ル 「 L11」 と EXP「 E1」 が 記 録 さ れ て
い る た め 、 前 記 検 索 の 結 果 、 エ ン ト リ 1が 一 致 す る 。 そ の 後 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830
は 、 図 22に 示 し た POP数 、 PUSH数 、 出 力 ラ ベ ル 情 報 、 予 備 出 力 回 線 番 号 、 Next Hop IP、 装
置 内 QoS情 報 が 記 録 さ れ た 検 索 結 果 テ ー ブ ル 内 の ア ド レ ス 「 4」 を 、 前 記 エ ン ト リ 1の 予 備
用 検 索 結 果 記 録 ア ド レ ス 1343-1-3に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 に 、 出 力 回 線 「 1」 に 障 害 が 発 生 し た 際 の 、 ア ド レ ス リ ス ト 生 成 部 1830の 処 理 に つ い
て 説 明 す る 。 出 力 回 線 「 1」 に 障 害 が 発 生 し た 際 に は 、 前 記 ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル の 出
力 回 線 「 1」 に 対 応 す る ア ド レ ス リ ス ト を 読 み 出 し 、 各 エ ン ト リ 1843-k内 の ア ド レ ス 変 換
テ ー ブ ル ア ド レ ス 1843-k-2に 記 録 さ れ て い る ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル の ア ド レ ス の 内 容 を 、
同 じ く 各 エ ン ト リ 1843-k内 の 予 備 用 検 索 結 果 記 録 ア ド レ ス 1843-k-3内 に 登 録 さ れ て い る 値
に 書 替 え る 。 以 上 の 処 理 を 障 害 が 発 生 し た 出 力 回 線 「 1」 に 対 応 す る ア ド レ ス リ ス ト 内 の
エ ン ト リ 全 て に 対 し て 行 う こ と に よ り 、 回 線 「 1」 を 出 力 回 線 と し て い た ラ ベ ル テ ー ブ ル
エ ン ト リ の 検 索 結 果 を 、 現 用 の 検 索 結 果 か ら 予 備 用 の 検 索 結 果 に 切 替 え る こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 次 に 、 図 17の ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 動 作 に つ い て 述 べ る 。 ま ず 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検
索 処 理 部 1330が 、 ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310に 蓄 積 さ れ て い る 情 報 の 内 、 ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル
1800の 検 索 に 必 要 な 情 報 を 検 索 キ ー と し て ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800を 検 索 す る 。 検 索 の 結
果 、 検 索 キ ー に 対 応 す る ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の ア ド レ ス 1811を 決 定 す る 。 次 に 、 ラ
ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330は 、 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の 前 記 決 定 し た ア ド レ ス 1811
に 記 録 さ れ て い る 検 索 結 果 テ ー ブ ル の ア ド レ ス 1812を 読 み 出 す 。 次 に 、 テ ー ブ ル 検 索 処 理
部 1330は 、 前 記 読 み 出 し た 検 索 結 果 テ ー ブ ル の ア ド レ ス 1812に 記 録 さ れ て い る 検 索 結 果 で
あ る 、 入 力 Shimヘ ッ ダ の POP数 1324、 出 力 Shimヘ ッ ダ の PUSH数 1325、 PUSH数 分 の 出 力 ラ ベ
ル 1326、 出 力 回 線 番 号 1327、 Next Hop IP 1328、 装 置 内 QoS情 報 1329を 決 定 す る 。 ラ ベ ル
テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330は 、 前 記 読 み 出 し た 検 索 結 果 の う ち 、 POP数 、 PUSH数 、 出 力 回 線
番 号 、 装 置 内 QoS情 報 を 、 信 号 線 1374を 介 し て パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200へ そ の ま ま 出 力 す
る 。 ま た 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330は 、 POP数 、 PUSH数 、 出 力 ラ ベ ル 、 Next Hop IP
を 、 信 号 線 1375を 介 し て 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 と 並 行 し て 、 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 1340は 、 信 号 線 1377を 介 し て 、 ヘ
ッ ダ 情 報 蓄 積 部 1310に 蓄 積 さ れ て い る 情 報 の う ち 、 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の EXP値 、 TTL値 と を
抽 出 し 、 EXP値 は 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360へ 出 力 し 、 TTL値 を TTL減 算 処 理 部 1350へ 出 力 す る
。 TTL減 算 処 理 部 1350は TTL値 を 1だ け 減 算 し 、 信 号 線 1373を 介 し て 計 算 結 果 を 出 力 ヘ ッ ダ
生 成 部 1360へ 転 送 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 信 号 線 1375を 介 し て ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 1330か ら POP
数 、 PUSH数 、 出 力 ラ ベ ル 、 Next Hop IPを 受 信 し 、 信 号 線 1371を 介 し て ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出
部 1340か ら EXP値 を 受 信 し 、 信 号 線 1373を 介 し て TTL減 算 処 理 部 1350か ら TTL値 の 減 算 結 果
を 受 信 す る と 、 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 処 理 を 行 う 。 こ の 際 、 ラ ベ ル 値 と し て は 、 ラ ベ ル テ ー ブ ル
検 索 処 理 部 1330か ら 受 信 し た ラ ベ ル 値 を 用 い る 。 複 数 の 出 力 Shimヘ ッ ダ の EXP値 と し て は
、 ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 1340か ら 受 信 し た 入 力 Shimヘ ッ ダ 内 の EXP値 を 用 い る 。 ま た 、 TTL値
は TTL減 算 処 理 部 1350で 減 算 さ れ た 値 を 用 い る 。 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 PUSH数 分 の 出
力 Shimヘ ッ ダ を 生 成 す る 。 ま た 、 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 Next Hop IPを 検 索 キ ー に し
て ARPテ ー ブ ル 1395を 検 索 し て 次 に 転 送 す べ き ル ー タ の MACア ド レ ス を 決 定 す る 。 そ の 後 、
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出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部 1360は 、 前 記 PUSH数 分 の 出 力 Shimヘ ッ ダ と 次 に 転 送 す べ き ル ー タ の MAC
ア ド レ ス を 、 信 号 線 1376を 介 し て パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 1200に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 の ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300に 関 し 、 図 13で 説 明 し た 一 実 施 例 と は 別 の 実 施
例 に つ い て そ の 動 作 に つ い て 説 明 し た 。 以 上 説 明 し た よ う に 、 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820に は
現 用 、 予 備 用 の 検 索 結 果 を 予 め 用 意 し て お き 、 出 力 回 線 が 正 常 の 場 合 は 、 ア ド レ ス 変 換 テ
ー ブ ル 内 の 検 索 結 果 テ ー ブ ル ア ド レ ス に 現 用 の 検 索 結 果 が 記 録 さ れ て い る 検 索 結 果 テ ー ブ
ル の ア ド レ ス を 記 録 し て お く こ と で 、 出 力 回 線 が 正 常 の 場 合 の 出 力 ラ ベ ル 、 出 力 回 線 、 Ne
xt Hop IP、 装 置 内 QoS情 報 を 決 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 出 力 回 線 に 異 常 が 発 生 し た 場
合 に は 、 異 常 が 発 生 し た 出 力 回 線 毎 に 予 め 記 録 し て あ る ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル 内 の 書 替
え る べ き ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル の ア ド レ ス と 、 書 替 え る べ き ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル の 内 容
を 連 続 的 に 読 み 出 し 、 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 内 の 検 索 結 果 テ ー ブ ル ア ド レ ス を 現 用 の 検 索
結 果 が 記 録 さ れ て い る 検 索 結 果 テ ー ブ ル の ア ド レ ス か ら 、 予 備 用 の 検 索 結 果 が 記 録 さ れ て
い る 検 索 結 果 テ ー ブ ル の ア ド レ ス に 書 替 え る こ と に よ り 、 検 索 結 果 を 現 用 の 検 索 結 果 か ら
予 備 用 の 検 索 結 果 に 高 速 に 切 替 え る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 図 17で 説 明 し た 一 実 施
例 を 用 い る こ と に よ り 、 パ ケ ッ ト を 受 信 す る 際 に 行 う 検 索 結 果 テ ー ブ ル か ら の 検 索 結 果 情
報 の 読 出 し デ ー タ 量 が 、 現 用 あ る い は 予 備 用 の ど ち ら か 一 方 の み で 済 み 、 検 索 結 果 テ ー ブ
ル を 格 納 す る メ モ リ へ の 読 出 し ア ク セ ス 回 数 を 削 減 す る こ と が で き 、 パ ケ ッ ト の 検 索 処 理
、 転 送 処 理 の 高 速 化 が 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 本 発 明 は 、 IPパ ケ ッ ト お よ び MPLSパ ケ ッ ト を 転 送 す る ル ー タ お よ び 、 Ethernetフ レ ー ム
を 転 送 す る ス イ ッ チ な ど の パ ケ ッ ト 転 送 装 置 に お い て 、 前 記 パ ケ ッ ト 転 送 装 置 が 複 数 所 持
す る 1つ の 回 線 に 障 害 が 発 生 し た 際 に 、 パ ケ ッ ト の 出 力 回 線 お よ び パ ケ ッ ト に 付 与 す る ヘ
ッ ダ 情 報 を 高 速 に 別 の 回 線 と 前 記 別 の 回 線 に 対 応 す る ヘ ッ ダ 情 報 に 切 替 え る 方 式 と し て 利
用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 図 １ 】 MPLSの パ ケ ッ ト 転 送 概 要 を 説 明 す る 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の MPLSを 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 を 説 明 す る 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の MPLSを 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 を 説 明 す る 図 。
【 図 ４ 】 従 来 の MPLSを 用 い た 高 速 パ ス 切 替 え 技 術 を 説 明 す る 図 。
【 図 ５ 】 図 ２ の ル ー タ CR1が 所 持 す る ラ ベ ル テ ー ブ ル を 説 明 す る 図 。
【 図 ６ 】 図 ３ 、 図 ４ の ル ー タ CR1が 所 持 す る ラ ベ ル テ ー ブ ル を 説 明 す る 図 。
【 図 ７ 】 MPLSネ ッ ト ワ ー ク に お け る パ ケ ッ ト の フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 Ethernet V2の ヘ ッ ダ 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 Tag VLAN対 応 Ethernet V2の ヘ ッ ダ 構 造 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 MPLSカ プ セ ル ヘ ッ ダ で あ る Shimヘ ッ ダ の フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の ル ー タ の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の ル ー タ 1000内 部 に お け る パ ケ ッ ト の フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ３ 】 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ４ 】 回 線 状 態 テ ー ブ ル 1390の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ５ 】 ラ ベ ル テ ー ブ ル 1320の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ６ 】 ARPテ ー ブ ル 1395の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ７ 】 ル ー テ ィ ン グ 処 理 部 1300の 図 13と は 別 の 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ８ 】 ラ ベ ル 判 定 テ ー ブ ル 1800の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 １ ９ 】 ア ド レ ス 変 換 テ ー ブ ル 1810の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 ２ ０ 】 検 索 結 果 テ ー ブ ル 1820の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 図 ２ １ 】 現 用 の 検 索 結 果 を 書 き 込 む 際 の ラ ベ ル テ ー ブ ル 書 き 込 み 情 報 の 一 構 成 例 を 示 す
図 。
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【 図 ２ ２ 】 予 備 用 の 検 索 結 果 を 書 き 込 む 際 の ラ ベ ル テ ー ブ ル 書 き 込 み 情 報 の 一 構 成 例 を 示
す 図 。
【 図 ２ ３ 】 ア ド レ ス リ ス ト テ ー ブ ル の 一 構 成 例 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 100… MPLSネ ッ ト ワ ー ク 、 141～ 144… エ ッ ジ ル ー タ 、 151～ 153… コ ア ル ー タ 、 1000… 本
発 明 の ル ー タ 、 1100… パ ケ ッ ト 受 信 処 理 部 、 1200… パ ケ ッ ト 転 送 処 理 部 、 1300… ル ー テ ィ
ン グ 処 理 部 、 1310… ヘ ッ ダ 情 報 蓄 積 部 、 1320… ラ ベ ル テ ー ブ ル 、
1330… ラ ベ ル テ ー ブ ル 検 索 処 理 部 、 1340… ヘ ッ ダ 内 情 報 抽 出 部 、 1360… 出 力 ヘ ッ ダ 生 成 部
、 1380… 現 用 予 備 判 定 部 、 1400… ス イ ッ チ 、 1500… パ ケ ッ ト 送 信 処 理 部 、 1700… 制 御 部 。 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】
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