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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネットワークを介してフレーム伝送を行うフレーム伝送装置に於いて、
　端末又は他のフレーム伝送装置との間を接続する為の複数のポートと、
　該複数のポートの中の保守機能点設定ポートと他のフレーム伝送装置の保守機能点設定
ポートとの間で送受信する保守フレームが通過するリンク集約の物理リンクと同一の物理
リンクを通過する送受信フレームを識別し、該識別した送受信フレームをカウントするフ
レームカウンタ部と、該フレームカウンタ部により前記保守フレーム送出直前までの前記
送受信フレームのカウント値を前記保守フレームにより前記保守機能点設定ポート間で相
互に通知する制御処理を行う構成とを備えたフレームスイッチ機構部と、
　装置内各部を制御すると共に、前記フレームスイッチ機構部からの前記保守フレームに
より通知された送信フレーム数と前記フレームカウンタ部による受信フレーム数とを基に
フレーム廃棄数を求める制御処理を実行する設定制御部と
　を含む構成を有することを特徴とするフレーム伝送装置。
【請求項２】
　前記保守機能点設定ポートと他のフレーム伝送装置の保守機能点設定ポートとの間のリ
ンク集約の複数の物理リンク対応に通過させる複数の保守フレームと同一の物理リンクを
通過する送受信フレームを、前記保守フレームが通過する物理リンク対応にカウントする
フレームカウンタ部と、前記保守フレームが通過する物理リンク対応の前記保守フレーム
送出直前までのカウント値を該物理リンク対応の保守フレームに付加して送受信し、前記
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物理リンク対応にフレーム廃棄数を求める制御処理を実行する設定制御部とを含む構成を
有することを特徴とする請求項１記載のフレーム伝送装置。
【請求項３】
　ネットワークを介してフレーム伝送装置間でフレーム伝送を行い、該フレームの伝送過
程に於けるフレーム廃棄数を測定するフレーム廃棄数測定方法に於いて、
　前記フレーム伝送装置の複数のポートの中の保守機能点設定ポートと他のフレーム伝送
装置の複数のポートの中の保守機能点設定ポートとの間に、リンク集約の物理リンクを経
由して伝送する保守フレームと同一の物理リンクを経由する送受信フレームを識別してフ
レームカウンタ部によりカウントし、該フレームカウンタ部による前記保守フレーム送出
直前までのカウント値を前記保守フレームにより前記保守機能点設定ポート間で通知し、
前記保守フレームが通過する前記リンク集約の物理リンク対応の受信フレーム数と前記保
守フレームにより通知された送信フレーム数とにより、フレーム廃棄数を求める処理過程
を含む
　ことを特徴とするフレーム廃棄数測定方法。
【請求項４】
　前記フレーム伝送装置の複数のポートの中の前記保守機能点設定ポートと、該保守機能
点設定ポート間で伝送する保守フレームを通過させる前記リンク集約の物理リンクとを保
守端末側から設定し、設定した該物理リンクを経由して伝送する送受信フレームを前記保
守フレーム送出直前までカウントする処理過程を含むことを特徴とする請求項３記載のフ
レーム廃棄数測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数のフレーム伝送装置をネットワークにより接続し、設定したフレームの
送受信点間のフレーム伝送に於けるフレーム廃棄数を測定して、フレーム伝送径路の信頼
性を運用中に於いても監視可能とするフレーム伝送装置及びフレーム廃棄数測定方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ネットワークを介して複数のフレーム伝送装置を接続し、フレーム伝送装置に接続した
端末間でネットワークを介してフレーム伝送を行う場合、送信する宛先アドレスと、送信
元アドレスとを含むヘッダを所定長のデータに付加したフレーム構成で送受信する場合が
一般的である。この場合のフレーム構成としては既に各種知られており、例えば、イーサ
ネット（登録商標）方式のフレーム構成が一般的である。このようなフレームの伝送過程
で、伝送径路の輻輳等によりフレームが廃棄される場合がある。このようにフレーム廃棄
が増加すると、フレーム伝送径路の信頼性が低下することになる。そこで、フレーム伝送
径路の信頼性を評価する為に、フレームの廃棄数を測定する手段が適用されている。この
ようなフレーム廃棄数測定手段として、例えば、イーサネット（登録商標）方式のＯＡＭ
（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，　ａｎｄ　Ｍａｉｎｔｅｎ
ａｎｃｅ）機能の一つのＬＭ（Ｆｒａｍｅ　Ｌｏｓｓ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）手段が
知られている。
【０００３】
　図１３は、従来例のフレーム伝送処理の説明図であり、（Ａ）は概略のシステム構成と
送受信のシーケンスチャートとを示し、（Ｂ）は保守フレームとしてのＬＭＭ（Ｌｏｓｓ
　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｍｅｓｓａｇｅ）フレームの伝送順の例を示し、１０１，１
０２はフレーム伝送装置としてのレイヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ；Ｌａｙｅｒ　２　Ｓｗｉ
ｔｃｈ）、１０３は中継ネットワーク、１０４はコアネットワーク、１０５はＬＡＮサイ
ト、１０６は監視制御網、１０７は保守端末、Ｐ１～Ｐ４はポートを示す。保守者は、保
守端末１０７を操作して、例えば、Ｌ２ＳＷ１０１のポートＰ２とＬ２ＳＷ１０２のポー
トＰ３とに、ＭＥＰ（Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ　Ｅｎｔｉｔｙ　ｇｒｏｕｐ　ｅｎｄ　Ｐ
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ｏｉｎｔ；保守機能点）を設定する。このＭＥＰ設定により、Ｌ２ＳＷ１０１，１０２は
、ＭＥＰ設定（保守機能点設定）ポートＰ２，Ｐ３を通過するフレームのカウントを開始
する。このＭＥＰ設定ポートは、通過フレームのカウント値を収集する為の保守フレーム
であるＯＡＭフレームのＬＭＭ（Ｌｏｓｓ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｍｅｓｓａｇｅ）
フレームとＬＭＲ（Ｌｏｓｓ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｒｅｐｌｙ）フレームとを送受
信する終端点となる（例えば、非特許文献１参照）。
【０００４】
　次に、ＬＭ機能の概略シーケンス（１）～（１２）について説明する。
　（１）．保守者は、保守端末１０７から監視制御網１０６を介してＬ２ＳＷ１０２のポ
ートＰ３にＭＥＰ－ｂ（保守機能点）を設定し、対象のポートで受信したフレーム数（Ｒ
ｘＦＣｆ）と、送信するフレーム数（ＴｘＦＣｂ）とのカウントを開始するように指示す
る。Ｌ２ＳＷ１０２では、送信フレーム数及び受信フレーム数のカウントを開始すると共
に、ＭＥＰが設定されたポートでＬＭＭの受信を待機する。
　（２）．保守者は、保守端末１０７から監視制御網１０６を介してＬ２ＳＷ１０１のポ
ートＰ２にＭＥＰ－ａ（保守機能点）を設定する。そして、ＭＥＰ－ａを起点としてＭＥ
Ｐ－ｂとの間でのＬＭ試験を開始するように指示する。この時、Ｌ２ＳＷ１０１は、計測
対象のポートで送信するフレーム数（ＴｘＦＣｆ）と、受信するフレーム数（ＲｘＦＣｌ
）とのカウントを開始する。
　（３）．ＬＭＭ送信側のＬ２ＳＷ１０１は、ＬＭ試験を指示されたので、ＬＭＭを送信
した時点の送信カウンタ（ＴｘＦＣｆ）の値をＬＭＭフレームの中のカウンタ用領域に書
き込んで送信する。
【０００５】
　（４）．ＬＭＭ受信側の装置Ｌ２ＳＷ１０２は、前述のＬＭＭを受信した時に、その時
点のＭＥＰ－ｂの受信カウンタＲｘＦＣｆの値を記憶しておく。
　（５）．ＬＭＭ受信側の装置Ｌ２ＳＷ１０２は、ＬＭＭに対する応答であるＬＭＲを生
成して送信する。この時、ＬＭＲのカウンタ用領域に以下の値を書き込んで送信する。
　ＴｘＦＣｆ：直前に受信したＬＭＭの中のＴｘＦＣｆの値をそのままコピーする。
　ＲｘＦＣｆ：直前のＬＭＭを受信した時に、記憶しておいた受信カウンタＲｘＦＣｆの
値を設定する。
　ＴｘＦＣｂ：ＬＭＲ送信時点の送信カウンタＴｘＦＣｂの値を取得して設定する。
　（６）．ＬＭＲ受信側の装置（ＬＭＭを送信した装置）は、ＬＭＲ内の上記３つのカウ
ンタ値を、計測の基準点として保持する。又ＬＭＲ受信時の受信カウンタＲｘＦＣｌの値
を取得して保持する。ここで得られた値を、ＴｘＦＣｆｐ，ＲｘＦＣｆｐ，ＴｘＦＣｂｐ
，ＲｘＦＣｌｐとする（なお、小文字の“p”は、ｐｒｅｖｉｏｕｓの略）。
【０００６】
　（７）．（８）．（９）．ＬＭＭ送信側の装置は指定された送信間隔の経過後（前回の
ＬＭＭ送信からの所定の時間間隔)に、再びＬＭＭ送信からＬＭＲ受信までのシーケンス
（上記の（３）～（６）と同様）を繰り返す。この時、新たに得られた値を、ＴｘＦＣｆ
ｃ，ＲｘＦＣｆｃ，ＴｘＦＣｂｃ，ＲｘＦＣｌｃとする（小文字の“ｃ”は、ｃｕｒｒｅ
ｎｔの略）。
　（１０）．ＬＭＭ送信側の装置は、ＬＭＲ受信後、以下を計算して、フレームのロス数
（１回目）とする。
　フレームのロス数（ｆａｒ　ｅｎｄ）＝（ＴｘＦＣｆｃ－ＴｘＦＣｆｐ）－（ＲｘＦＣ
ｆｃ－ＲｘＦＣｆｐ）
　フレームのロス数（ｎｅａｒ　ｅｎｄ）＝（ＴｘＦＣｂｃ－ＴｘＦＣｂｐ）－（ＲｘＦ
Ｃｌｃ－ＲｘＦＣｌｐ）
　この時のＴｘＦＣｆｃ，ＲｘＦＣｆｃ，ＴｘＦＣｂｃ，ＲｘＦＣｌｃは次の測定のため
のＰｒｅｖｉｏｕｓ値として保持しておく。
　（１１）．ＬＭ試験を指示する時には、ＬＭＭを送信する回数も指定されるので、その
指定された送信回数分、上記の処理を繰り返す。最後に、このＬＭ試験結果を保守者へ通
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知する。ＬＭＭ送信側の装置は送受信フレーム数のカウントを停止する。
　（１２）．ＬＭＭ受信側の装置でも保守者の指示で、送受信フレーム数のカウントを停
止し、ＬＭＭ受信機能をＤｉｓａｂｌｅにする。
【０００７】
　ＬＡＮのサイト間でフレームが転送されていて、図１３の（Ｂ）に示すように、ＭＥＰ
－ａからＭＥＰ－ｂの方向へ、１番目から６番目のようなフレームが伝送され、ＬＭＭが
図示のように挿入され、１番目のＬＭＭと２番目のＬＭＭの間のフレームの中の何れか一
つがＭＥＰ－ｂまで伝送されずに廃棄されたとすると、フレームのロス数（ｆａｒ　ｅｎ
ｄ）の計算で、送信側のカウンタと受信側のカウンタとの差分が生じることになり、１フ
レーム廃棄されたことが判る。このようにして、サービス運用中のままで、ネットワーク
内のある任意の中継区間に於けるフレームの廃棄数を調べることができる。
【０００８】
　又フレーム伝送を行う伝送装置間の伝送品質を向上させる手段として、リンク集約（Ｌ
ｉｎｋ　Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ；リンクアグリゲーション）の技術が知られている。こ
のリンク集約は、フレーム伝送装置間にケーブル等の物理リンクを複数設置し、これらの
物理リンクを束ねて１つの仮想的な論理リンクを構成する技術である。このようなリンク
集約を行うことにより、高価なケーブルや通信インタフェースを用意することなく、帯域
を増やした伝送径路を実現できる。又複数の物理リンクを同時に使用する為、一部の物理
リンクが故障した場合でも、伝送径路が完全に切断されることを防止できる。このような
リンク集約によりフレーム伝送を行う場合、複数の物理リンクの中の選択した１物理リン
クにより伝送し、受信側は、何れの物理リンクによる受信フレームも有効なフレームとし
て処理する。
【０００９】
　その場合に、１つの“送信元と宛先のアドレスのペア”（以降、「カンバセーション」
と称する）について、フレームの送信順序は途中の伝送径路に於いて変更されないことが
要求されており、同一のカンバセーションに属するフレームは、以下に述べる理由により
、同じ物理リンクを使用して送信する必要がある。即ち、イーサネット（登録商標）のフ
レーム長は６４バイト～１５１８バイト（ＶＬＡＮタグを付加した場合は１５２２バイト
）の間で可変であるから、各種の長さのフレームが混在することになり、カンバセーショ
ンを意識せずにリンク集約のポートへそれぞれのフレームを振分けると、或るカンバセー
ションに属するフレーム群の順序が維持されない場合がある。具体例を、図１４により説
明する。なお、図１４に於けるリンク上を流れるフレームの様子を示す部分では、フレー
ムの順番を示し、且つ、フレームの間隔や位置は、送信されるタイミングを示し、右方向
に位置するフレームが時間的に前に送信された状態を示す。
【００１０】
　図１４に於いて、１００，１１０，１２０，１２１は端末、２０１～２０３はレイヤ２
スイッチＬ２ＳＷを示し、Ｐ０１～Ｐ０３，Ｐ１１，Ｐ１４，Ｐ１５，Ｐ２４，Ｐ２５，
Ｐ２７，Ｐ２８はそれぞれポートを示す。端末１００と端末１２０との間と、端末１０１
と端末１２１との間でフレーム伝送を行う場合に、端末１００は、端末１２０宛てのフレ
ームを、例えば、６４バイトのフレーム長で、「ア－１」、「ア－２」、「ア－３」、「
ア－４」のような順番とタイミングで送信し、端末１１０は、端末１２１宛てのフレーム
「イ－１」を、例えば、１５１８バイトのフレーム長で、図に示すタイミングで送信し、
Ｌ２ＳＷ２０１は、それらのフレームを、それぞれポートＰ０１，Ｐ０２により受信する
と、フレームの到着順に次に転送すべきポートを求めて転送処理を行う。
【００１１】
　この場合、Ｌ２ＳＷ２０１のポートＰ０１，Ｐ０２によるフレームの受信順に応じて、
ポートＰ０３から、「ア－１」、「イ－１」、「ア－２」、「ア－３」、「ア－４」の順
番でＬ２ＳＷ２０２へ向けて送信する。Ｌ２ＳＷ２０１と端末１００，１１０との間は、
１Ｇｂｐｓの伝送速度で接続され、一方、Ｌ２ＳＷ２０１とＬ２ＳＷ２０２とを接続する
リンクは、１０Ｇｂｐｓの高速の伝送速度であるとすると、Ｌ２ＳＷ２０１からＬ２ＳＷ
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２０２へ到着するフレームの間隔は１Ｇｂｐｓの場合より短くなる。前述のように、端末
１００からそれぞれ６４バイト長のフレーム「ア－１」を送信し、次に間隔をおいて、順
次フレーム「ア－２」、「ア－３」、「ア－４」を送信し、端末１１０からは１５１８バ
イト長のフレーム「イー１」を、フレーム「ア－１」の送信後のタイミングで送信した場
合、Ｌ２ＳＷ－２０２は、ポートＰ１１でフレームを受信した順に、次に転送すべきポー
トＰ１４，Ｐ１５を求める。次のＬ２ＳＷ２０２，２０３間は、二つのリンクで構成され
たリンク集約を使用して出力する。例えば、ラウンドロビンによる順番で、二つのリンク
へ交互に振分けたとすると、ポートＰ１４から、「ア－１」、「ア－２」、「ア－４」の
順番で送信され、ポートＰ１５からは、「イ－１」、「ア－３」の順番で送信される。そ
の為に、Ｌ２ＳＷ２０３のポートＰ２７から端末１２０へのフレームは、「ア－１」、「
ア－２」、「ア－４」、「ア－３」の順番となり、端末１２０へ転送すべきフレームの順
番が「ア－３」と「ア－４」で逆転することがある。
【００１２】
　このような問題を回避する為に、前述のように、リンク集約へ転送する場合は、同じカ
ンバセーションに属するフレームは同じ物理リンクを通るように振分ける。その為に、例
えば、フレームの送信元ＭＡＣアドレスや宛先ＭＡＣアドレスの下位の１バイトのデータ
を基にＸＯＲ演算した結果を、リンク集約しているポート数で割って得られる剰余によっ
て、使用するリンクを決定するような方法を適用することができる。それによって、同じ
カンバセーションに属するフレームは同じ物理リンクで転送される。この場合の例を、図
１５により示すもので、端末１００，１１０，１２０，１２１のアドレスを、それぞれ端
末を示す符号と同一の１００，１１０，１２０，１２１とした場合について示し、前述の
ように、ＸＯＲ演算結果を、リンク集約しているポート数、この場合２であるから、２に
よって除算すると、端末１００，１２０間は“１”、端末１１０，１２１間は“０”とな
る。それにより端末１００から端末１２０へのフレームを、Ｌ２ＳＷ２０２のポートＰ１
４から出力し、端末１１０から端末１２０へのフレームを、Ｌ２ＳＷ２０２のポートＰ１
５から出力するように制御することができる。従って、Ｌ２ＳＷ２０３のポートＰ２７か
ら端末１２０に対して、端末１００からの送信順序を維持して送信することができる。
【００１３】
　図１６は、ＭＡＣフレームの一例を示すもので、宛先ＭＡＣアドレス、送信元ＭＡＣア
ドレス、識別子（ＶＩＤ）を含むＶＬＡＮ（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎ
ｅｔｗｏｒｋ）タグ、ペイロード、ＦＣＳ（Ｆｒａｍｅ　Ｃｈｅｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
）を含む場合のフレーム構成を示し、宛先ＭＡＣアドレスは、送信先の装置が有する通信
インタフェースを一意に識別できる例えば６バイト構成のアドレスであり、又送信元ＭＡ
Ｃアドレスは、送信元の装置が有する通信インタフェースを一意に識別できる例えば６バ
イト構成のアドレスである。又ＶＬＡＮタグは、１つのネットワークを複数の論理的なネ
ットワークに分割して運用する場合に、個々の論理的なネットワークに割り当てられる一
意な値であり、例えば、４バイト構成である。又ペイロードは、送受信するデータ本体で
あり、例えば、ＩＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）パケットを所定のデータ長
に分割したもので、４６～１５００バイト長とする場合が一般的である。又ＦＣＳは、宛
先ＭＡＣアドレスからペイロードのデータまでの受信誤りを検出する為のものであり、例
えば、４バイト構成である。なお、フレームのデータ構造は、ネットワークの運用形態等
に応じて、種々の変形例が適用されるもので、例えば、ＶＬＡＮタグが省略される場合や
、更に図示と異なるヘッダ情報が付加される場合もある。
【００１４】
　図１７は、従来例のＬＭＭの伝送説明図であり、前述の図１４及び図１５と同一符号は
同一名称部分を示し、Ｌ２ＳＷ２０１のポートＰ０３にＭＥＰ－ｃを設定し、Ｌ２ＳＷ２
０４のポートＰ３１にＭＥＰ－ｄを設定し、Ｌ２ＳＷ２０１のポートＰ０３に設定したＭ
ＥＰ－ｃを起点にＬＭの測定を起動したとする。この時、Ｌ２ＳＷ２０１がＬＭＭを挿入
する位置が、図示のように、「イ－１」のフレームの直後だったとすると、Ｌ２ＳＷ２０
２はリンク集約への転送で、ＬＭＭも振分け対象とする。従って、ＬＭＭはポートＰ１４
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の方へ振分けられたものとすると、ＬＭＭが次のＬ２ＳＷ２０３へ到着するのは、「イ－
１」よりも早くなるので、このＬ２ＳＷ２０３からＬ２ＳＷ２０４へフレームを転送する
時の順番は、ＬＭＭが「イ－１」の前になる。即ち、ＭＥＰ－ｃで送信したときのフレー
ムの順番と、ＭＥＰ－ｄで受信したときのフレームの順番とが異なっている。その結果、
ＬＭＭが到着した側での受信カウンタの値は、ＬＭＭを送信した時の送信カウンタよりも
少なくなり、廃棄が発生したように見える。しかし、実際にはフレーム廃棄は発生してい
ないので、ＬＭの測定結果が正しく得られないということが判る。
【００１５】
　又図１７と同一構成の図１８のＬＭＭ伝送説明図に於いて、Ｌ２ＳＷ２０１からのＬＭ
Ｍを、Ｌ２ＳＷ２０２はリンク集約のポートＰ１５へ振分けたとすると、ＬＭＭが次のＬ
２ＳＷ２０３へ到着するのは、フレーム「ア－４」よりも後になるので、その結果、ＬＭ
Ｍが到着した側での受信カウンタの値は、ＬＭＭを送信した時の送信カウンタよりも多く
なるという矛盾した結果となる。この場合も、ＬＭの測定結果が正しく得られないという
ことが判る。
【００１６】
　そこで、端末間のフレームを中継伝送する各中継装置に於いても、中継伝送するフレー
ムのカウント値を、端末の送受信フレームのカウント値と共にＬＭＭの領域に書込んで転
送することにより、端末間で中継伝送される中継区間毎の送受信フレーム数のカウント値
を収集して、端末間の送信フレームの総数と受信フレームの総数とを用いて、フレーム廃
棄数を求める手段が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１７】
【特許文献１】特開２００８－２４４８７０号公報
【非特許文献】
【００１８】
【非特許文献１】ＩＴＵ－Ｔ　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　Ｙ．１７３１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　端末間でフレーム伝送を行う場合、前述のように、複数の中継装置や複数の伝送径路を
経由する場合が一般的であり、又異なる端末間のフレームが同一中継伝送径路を介して伝
送され、且つフレーム長が異なるフレームが混在して伝送される場合や、前述の図１７、
図１８に示すように、リンク集約伝送径路を介して伝送される場合がある。このリンク集
約伝送径路を介して伝送される場合は、前述のように、同一端末間のフレームは、同一の
物理リンクを介して伝送する手段を適用することにより、フレームの到着順は、送信順と
同一となるようにすることが可能である。しかし、前述の図１８により説明したように、
フレーム数のカウント値を収集して伝送径路の品質監視を行う場合のＬＭＭフレームと他
のフレームとの受信順序が送信順序と異なることにより、フレーム到着数のカウント値が
送信数と異なり、実際にはフレーム損失が発生しないにも拘わらず、フレーム損失発生と
して誤検出する問題がある。又前述の特許文献１に示されているように、フレームの中継
区間を含めて、総ての伝送区間でそれぞれフレーム数のカウントを行い、そのカウント値
を総て測定用のＯＡＭフレームの領域に設定して収集し、集計処理を行ってフレーム廃棄
数を求める手段を適用した場合は、各中継装置の処理量の増大とカウント値を収集するシ
ステムコストの上昇を招く問題がある。
【００２０】
　本発明は、前述の従来の問題点を解決することを目的とするものであり、保守機能点設
定ポート間にリンク集約のフレーム伝送径路を含む場合に於いても、送受信フレーム数の
カウント値を収集するＯＡＭフレーム（ＬＭＭフレーム及びＬＭＲフレーム）により、正
確なフレーム数のカウント値を収集可能とし、フレーム伝送径路の信頼性の正確な判定を
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可能とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明のフレーム伝送装置は、ネットワークを介してフレーム伝送を行うフレーム伝送
装置であって、端末又は他のフレーム伝送装置との間を接続する為の複数のポートと、こ
れらの複数のポートの中の保守機能点（ＭＥＰ）設定ポートと他のフレーム伝送装置の保
守機能点設定ポートとの間で送受信する保守フレームが通過するリンク集約の物理リンク
と同一の物理リンクを通過する送受信フレームを識別し、この識別した送受信フレームを
カウントするフレームカウンタ部と、このフレームカウンタ部により前記保守フレーム送
出直前までの送受信フレームのカウント値を、保守フレームにより保守機能点設定ポート
間で相互に通知する制御処理を行う構成とを備えたフレームスイッチ機構部と、装置内各
部を制御すると共に、フレームスイッチ機構部からの保守フレームにより通知された送信
フレーム数と、フレームカウンタ部による受信フレーム数とを基にフレーム廃棄数を求め
る制御処理を実行する設定制御部とを含む構成を有するものである。
【００２２】
　又前記保守機能点設定ポートと他のフレーム伝送装置の保守機能点設定ポートとの間の
リンク集約の複数の物理リンク対応に通過させる複数の保守フレームと同一の物理リンク
を通過する送受信フレームを、保守フレームが通過する物理リンク対応にカウントするフ
レームカウンタ部と、保守フレームが通過する物理リンク対応のカウント値を、物理リン
ク対応の保守フレームに付加して送受信し、物理リンク対応にフレーム廃棄数を求める制
御処理を実行する設定制御部とを含む構成を有するものである。
【００２３】
　又本発明のフレーム廃棄数測定方法は、ネットワークを介してフレーム伝送装置間でフ
レーム伝送を行い、このフレームの伝送過程に於けるフレーム廃棄数を測定するフレーム
廃棄数測定方法であって、フレーム伝送装置の複数のポートの中の保守機能点設定ポート
と他のフレーム伝送装置の複数のポートの中の保守機能点設定ポートとの間に、リンク集
約の物理リンクを経由して伝送する保守フレームと同一の物理リンクを経由する送受信フ
レームを識別してフレームカウンタ部によりカウントし、このフレームカウンタ部による
カウント値を、保守フレームにより、保守機能点設定ポート間で通知し、その保守フレー
ムが通過するリンク集約の物理リンク対応の受信フレーム数と、保守フレームにより通知
された送信フレーム数とにより、フレーム廃棄数を求める処理過程を含むものである。
【００２４】
　又フレーム伝送装置の複数のポートの中の保守機能点設定ポートと、この保守機能点設
定ポート間で伝送する保守フレームを通過させるリンク集約の物理リンクとを保守端末側
から設定し、設定した物理リンクを経由して伝送する送受信フレームをカウントする処理
過程を含むものである。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明は、ネットワークを介してフレーム伝送を行うフレーム伝送装置の保守機能点設
定ポート間に、リンク集約の複数の物理リンクを経由する保守フレームと同一の物理リン
クを経由して伝送されるフレームについて、物理リンク対応にカウントすることにより、
正確な送受信フレーム数を求めることができるから、保守機能点設定ポート間のフレーム
伝送径路の信頼性の正確な判定が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施例１の説明図である。
【図２】保守フレームの説明図である。
【図３】本発明の実施例１のフローチャートである。
【図４】本発明の実施例１のフローチャートである。
【図５】本発明の実施例１の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図である。
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【図６】本発明の実施例２の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図である。
【図７】本発明の実施例２のフレームカウンタ部の説明図である。
【図８】本発明の実施例２のフローチャートである。
【図９】本発明の実施例２のフローチャートである。
【図１０】本発明の実施例３の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図である。
【図１１】本発明の実施例３のフローチャートである。
【図１２】本発明の実施例３のフローチャートである。
【図１３】従来例のフレーム伝送処理の説明図である。
【図１４】従来例のフレーム伝送制御の説明図である。
【図１５】従来例のフレーム伝送制御の説明図である。
【図１６】ＭＡＣフレームの説明図である。
【図１７】従来例のＬＭＭの伝送説明図である。
【図１８】従来例のＬＭＭの伝送説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明のフレーム伝送装置は、図１を参照すると、ネットワークを介してフレーム伝送
を行うフレーム伝送装置であって、端末又は他のフレーム伝送装置との間を接続する為の
複数のポート（通信ポート群１２）と、これらの複数のポートの中の保守機能点（ＭＥＰ
）設定ポートと他のフレーム伝送装置の保守機能点設定ポートとの間で送受信する保守フ
レームが通過するリンク集約の物理リンクと同一の物理リンクを通過する送受信フレーム
を識別してフレームカウンタ部１７によりカウントさせ、このフレームカウンタ部１７に
よる送受信フレームのカウント値を、保守フレーム（ＯＡＭフレーム）により保守機能点
設定ポート（ＭＥＰ設定ポート）間で相互に通知する制御処理を行うフレームスイッチ機
構部１６と、装置内各部を制御すると共に、フレームスイッチ機構部１６からの保守フレ
ームにより通知された送信フレーム数と、フレームカウンタ部１７による受信フレーム数
とを基にフレーム廃棄数を求める制御処理を実行する設定制御部１３とを含む構成を有す
るものである。
【００２８】
　本発明のフレーム廃棄数測定方法は、ネットワークを介してフレーム伝送装置間でフレ
ーム伝送を行い、このフレームの伝送過程に於けるフレーム廃棄数を測定するフレーム廃
棄数測定方法であって、フレーム伝送装置の複数のポート（通信ポート群１２）の中の保
守機能点設定ポート（ＭＥＰ設定ポート）と他のフレーム伝送装置の複数のポートの中の
保守機能点設定ポート（ＭＥＰ設定ポート）との間に、リンク集約の物理リンクを経由し
て伝送する保守フレームと同一の物理リンクを経由する送受信フレームを識別してフレー
ムカウンタ部１７によりカウントし、このフレームカウンタ部１７によるカウント値を、
保守フレームにより、保守機能点設定ポート間で通知し、その保守フレームが通過するリ
ンク集約の物理リンク対応の受信フレーム数と、保守フレームにより通知された送信フレ
ーム数とにより、フレーム廃棄数を求める処理過程を含むものである。
【実施例１】
【００２９】
　図１は、本発明の実施例１の説明図であり、フレーム伝送を行う端末間の伝送径路に位
置し、ネットワークを介してそれぞれ接続されるフレーム伝送装置の一例のレイヤ２スイ
ッチＬ２ＳＷの要部を示すもので、１０はバス、１１は保守端末、１２は通信ポート群（
Ｐ１～Ｐ８はポート）、１３は設定制御部、１４はテーブル格納メモリ、１５は学習テー
ブル、１６はフレームスイッチ機構部、１７はカウンタ部を示す。設定制御部１３は、プ
ロセッサ（ＣＰＵ）２１とメモリ２２と通信インタフェース部（通信ＩＦ）２３とを含む
構成を有し、メモリ２２に格納したプログラムをプロセッサ２１が実行して、Ｌ２ＳＷの
各部を制御する。又通信インタフェース部２３と、保守端末１１とは、例えば、図１３に
示す監視制御網を介して接続し、保守者が操作する保守端末１１からのコマンドを受信し
てプロセッサ２１に通知し、又このコマンドに従ったプロセッサ２１の処理結果を、通信
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インタフェース部２３を介して保守端末１１に転送する。
【００３０】
　又通信ポート群１２は、８個のポートＰ１～Ｐ８を有する場合を示し、各ポートＰ１～
Ｐ８にはそれぞれ物理リンクを接続することができるものであり、それらのポート数は、
装置規模に応じた個数とするもので、学習機能を有する場合、少なくとも３以上のポート
数とする場合が一般的である。又テーブル格納メモリ１４は、例えば、フレーム廃棄数を
測定する為に、保守端末１１からＭＥＰ（Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ　Ｅｎｔｉｔｙ　ｇｕ
ｏｕｐ　ｅｎｄ　Ｐｏｉｎｔ；保守機能点）が設定された場合、その保守機能点設定ポー
ト情報を格納する。その場合の設定情報には、通信ポート群１２の中の保守機能点設定ポ
ートを示すポート指定情報も含まれ、フレームスイッチ機構部１６は、テーブル格納メモ
リ１４にＭＥＰ設定ポート情報が設定されたことを認識すると、ＬＭＭフレームやＬＭＲ
フレームを受信した場合に、バス１０経由で設定制御部１３へ通知し、設定制御部１３は
、保守端末１１に対する応答作成や試験結果送出の処理を行う。又フレームスイッチ機構
部１６は、通信ポート群１２又はバス１０を介して入力されたフレームの受信ポート番号
とフレームの送信元アドレスのＭＡＣアドレスとを対応付けて、学習テーブル１５に格納
するもので、随時更新する。更に、フレームスイッチ機構部１６は、受信フレームの種別
や、学習テーブル１５の内容を参照して、フレームの転送先（通信ポート群１２の中のポ
ートＰ１～Ｐ８）を決定する。又カウンタ部１７は、“ＭＥＰ通過した送信フレーム数”
として示すＭＥＰ設定ポートからの送信フレーム数をカウントするカウンタと、“ＭＥＰ
通過した受信フレーム数”として示すＭＥＰ設定ポートによる受信フレーム数をカウント
するカウンタとを含む構成を備えている。
【００３１】
　図２は、保守フレームの説明図であり、宛先ＭＡＣアドレスＤＡと、送信元ＭＡＣアド
レスＳＡと、ＶＬＡＮタグと、ＯＡＭ（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔ
ｉｏｎ，ａｎｄ　Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）用として設定されたタイプＯＡＭ　Ｔｙｐｅ
と、オペレーションコードＯｐｅｃｏｄｅ（０ｘ２ｂはＬＭＭ、０ｘ２ａはＬＭＲ）と、
ＬＭＭ送信側の送信カウンタの内容ＴｘＦＣｆと、ＬＭＭ受信カウンタの内容ＲｘＦＣｆ
と、ＬＭＲ送信側の送信カウンタの内容ＴｘＦＣｂと、リザーブ領域と、誤り検出用のＦ
ＣＳ（Ｆｒａｍｅ　Ｃｈｅｃｋ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）とを含む場合を示す。
【００３２】
　図３は、本発明の実施例１のフローチャートを示し、フレームスイッチ機構部のフレー
ム送信時の処理を示すフローチャートであり、フレームを受信したポートにＭＥＰ設定済
みか否かを判定し（Ｓ９－１）、設定されていなければ、そのフレームを送信する宛先ア
ドレスＤＡに従った送信ポートを求める処理（Ｓ９－７）へ移行する。又ＭＥＰ設定済み
の場合は、その受信フレームは、保守フレームのＬＭＭ又はＬＭＲか否かを、オペレーシ
ョンコードＯｐｅＣｏｄｅの“０ｘ２ｂ”又は“０ｘ２ａ”の何れであるかによって判定
し（Ｓ９－２）、ＬＭＭ又はＬＭＲの場合は、受信カウンタのカウント値をＲｘＦＣｆ又
はＲｘＦＣｂとして取込み、ＬＭＭ又はＬＭＲと共に、設定制御部１３へ通知する（Ｓ９
－３）。又ＬＭＭとＬＭＲとの何れでもない場合は、伝送径路の途中にリンク集約の区間
が存在するか否かを判定し（Ｓ９－５）、リンク集約の区間が存在する場合は、そのリン
ク集約の物理リンクへフレームを振分ける時に、ＬＭＭ又はＬＭＲと同じ物理リンクへ振
分けるか否かを判定し（Ｓ９－５）、同じ物理リンクへ振分けない場合は、送信ポートを
求める処理（Ｓ９－７）へ移行する。又ステップ（Ｓ９－４）に於いてリンク集約の区間
がない場合、及びステップ（Ｓ９－５）に於いて同じ物理リンクへ振分ける場合、カウン
タ部１７によるＭＥＰを通過した受信フレームとしてカウントアップし（Ｓ９－６）、送
信ポートを求める処理（Ｓ９－７）へ移行する。
【００３３】
　前述のステップ（Ｓ９－５）に於けるフレームをリンク集約の物理リンクへ振分けるア
ルゴリズムについては示していないが、例えば、従来例に於けるＭＡＣアドレスによるア
ルゴリズムを適用することができる。なお、リンク集約の振分けについては、他のアルゴ
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リズムを適用することも可能であり、本発明に於いては、リンク集約の振分け方法には依
存しないので、他の振分けアルゴリズムを適用することも可能である。又前述のステップ
（Ｓ９－４）による伝送途中にリンク集約の区間があるか否かの判定処理は、例えば、保
守端末１１から指示し、それによって、設定制御部１３からテーブル格納メモリ１４に設
定し、フレームスイッチ機構部１６は、テーブル格納メモリ１４を参照して判定すること
も可能である。又ＬＭＭ及びＬＭＲが何れの物理リンクを経由して転送するかについて、
保守者が保守端末１１から予め指示しておくことも可能である。即ち、リンク集約の物理
リンクに対するフレームの振分け処理は、既に知られている各種の手段を適用することが
可能である。
【００３４】
　図４は、本発明の実施例１のフローチャートであり、送信ポート決定後のフレーム送信
処理のフローチャートを示し、図１のフレームスイッチ機構部１６による処理に関するも
のであって、送信ポート決定後、その送信ポートから送信するフレームは、自装置発のＬ
ＭＭ又はＬＭＲかを判定し（Ｓ１０－１）、自装置発のＬＭＭ又はＬＭＲの場合は、送信
カウンタのカウント値をＴｘＦＣｆ又はＴｘＦＣｂ（図２参照）として取込み、送信する
フレームに書込み（Ｓ１０－３）、ポートから送信する処理（Ｓ１０－７）へ移行する。
又ステップ（Ｓ１０－１）に於いて、送信フレームは自装置発のＬＭＭ又はＬＭＲでない
場合は、送信ポートにＭＥＰ設定済みか否かを判定し（Ｓ１０－２）、設定済みでない場
合は、ポートから送信する処理（Ｓ１０－７）へ移行する。又設定済みの場合は、フレー
ムの伝送途中にリンク集約の区間があるか否かを判定し（Ｓ１０－４）、リンク集約の区
間がある場合は、フレームをリンク集約の物理リンクへ振分ける時に、そのフレームがＬ
ＭＭ（自ＭＥＰがＬＭＭ送信側の場合）又はＬＭＲ（自ＭＥＰがＬＭＲ送信側の場合）と
同じ物理リンクで伝送されるか否かを判定し（Ｓ１０－５）、同じ物理リンクで伝送され
ない場合は、ポートから送信する処理（Ｓ１０－７）へ移行する。又フレームの伝送途中
にリンク集約の区間が存在しない場合、又はリンク集約の区間が存在し、且つフレームを
リンク集約の物理リンクへ振分ける時に、ＬＭＭ又はＬＭＲと同じ物理リンクに振分ける
場合、送信フレーム数カウンタにより加算し（Ｓ１０－６）、ポートから送信する処理（
Ｓ１０－７）へ移行する。
【００３５】
　前述のステップ（Ｓ１０－４）のリンク集約の区間があるか否かの判定処理や、ステッ
プ（Ｓ１０－５）のリンク集約の物理リンクへの振分けの場合に、ＬＭＭ又はＬＭＲと同
じ物理リンクか否かの判定処理は、図３のステップ（Ｓ９－４）と、ステップ（Ｓ９－５
）と同様の処理で実行することができる。又フレームスイッチ機構部１６（図１参照）は
、送信フレームを、フレームカウンタ部１７によりカウントすべきか否かを判定し、カウ
ントアップすべき時は、前述のステップ（Ｓ９－６）及びステップ（Ｓ１０－６）により
カウントアップする。保守者が保守端末１１（図１参照）を操作して、ＬＭ試験の実行要
求を行うと、設定制御部１１のプロセッサ２１によりフレームスイッチ機構部１６を制御
し、フレームがＬＭＭであることを認識すると、ステップ（Ｓ１０－３）に示すように、
指定されたＭＥＰに対応する送信カウンタのカウント値をＬＭＭの中のＴｘＦＣｆ又はＴ
ｘＦＣｂとして設定し、ステップ（Ｓ１０－７）へ移行して、ＭＥＰ設定ポートから送信
する。
【００３６】
　フレームスイッチ機構部１６（図１参照）は、前述のステップ（Ｓ９－１）及び（Ｓ９
－２）により、受信ポートにＭＥＰが設定されていて、ＬＭＲを受信した場合は、ステッ
プ（Ｓ９－３）に従って、それに対応する受信カウンタの値を取り出す。この値が、Ｒｘ
ＦＣｆとなる。そして、設定制御部１３へ、受信したＬＭＲのフレームと、ＲｘＦＣｆを
バス１０経由で通知する。設定制御部１３は、前回のＬＭＲ受信時に取得した情報と、今
回のＬＭＲ受信で取得した情報とを基に以下の計算を行ってフレーム廃棄数を求め、この
フレーム廃棄数を保守端末１１へ通知する。
　フレームの廃棄数（ｆａｒ　ｅｎｄ）＝（ＴｘＦＣｆｃ－ＴｘＦＣｆｐ）－（ＲｘＦＣ
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ｆｃ－ＲｘＦＣｆｐ）
　フレームの廃棄数（ｎｅａｒ　ｅｎｄ）＝（ＴｘＦＣｂｃ－ＴｘＦＣｂｐ）－（ＲｘＦ
Ｃｌc－ＲｘＦＣｌｐ）
このようにして、フレームの送受信地点間に於けるフレームの廃棄数を測定することがで
きる。
【００３７】
　図５は、本発明の実施例１の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図であり、
図１８の従来例と同一符号は同一名称部分を示し、複数のフレーム伝送装置としてのレイ
ヤ２スイッチ（Ｌ２ＳＷ）を介した伝送径路により、端末間でフレーム伝送し、Ｌ２ＳＷ
２０２，Ｌ２ＳＷ２０３との間にリンク集約伝送径路が形成されている場合を示す。この
場合、端末１００からフレーム「ア－１」、「ア－２」、「ア－３」、「ア－４」を端末
１２０宛に送信し、端末１１０からフレーム「イー１」を端末１２１宛に送信し、リンク
集約伝送径路の一方の物理リンクに端末１００，１２０間のフレームを振分け、他方の物
理リンクに端末１１０，１２１間のフレームを振分け、Ｌ２ＳＷ２０１のポートＰ０３に
ＭＥＰ－ｃを設定し、Ｌ２ＳＷ２０４のポートＰ３１にＭＥＰ－ｄを設定し、ポートＰ０
３からのＬＭＭを、リンク集約のポートＰ１５，Ｐ２５間の物理リンクに、フレーム「イ
－１」と共に伝送する。従って、ポートＰ０３から送信するフレームの中で、ポートＰ１
５，Ｐ２５間のリンクに伝送するフレーム、この場合、フレーム「イー１」を送信フレー
ムとしてカウントする。又Ｌ２ＳＷ２０４のポートＰ３１に於いて受信するフレームに中
で、ポートＰ１５，Ｐ２５間のリンクを介して伝送されたフレーム、この場合、フレーム
「イー１」を受信フレームとしてカウントする。即ち、ＬＭＭと同一径路で伝送されるフ
レームを送信フレームとしてカウントし、同様にＬＭＭと同一径路で伝送される受信フレ
ームもカウントする。それにより、ＬＭＭと同一伝送径路のフレームの送受信数をＬＭＭ
により収集して、伝送径路の正常性を監視することができる。なお、複数のフレーム伝送
装置をそれぞれ接続してフレーム伝送を行うネットワークは、既に知られている各種の構
成を適用することができる。
【実施例２】
【００３８】
　図６は、本発明の実施例２の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図であり、
前述の図５と同一符号は同一名称部分を示し、端末１００から端末１２０へフレーム「ア
－１」、「ア－２」、「ア－３」、「ア－４」を送信し、端末１１０から端末１２１へフ
レーム「イ－１」を送信する場合に、Ｌ２ＳＷ２０２，２０３間にリンク集約伝送径路が
形成され、Ｌ２ＳＷ２０１のポートＰ０３にＭＥＰ－ｃを設定し、Ｌ２ＳＷ２０４のポー
トＰ３１にＭＥＰ－ｄを設定し、リンク集約伝送径路の物理リンクの数に対応したＬＭＭ
を形成して、ＭＥＰ－ｃ設定のＬ２ＳＷ２０１のポートＰ０３から端末１２０，１２１へ
の送信フレームと共に送信し、リンク集約伝送径路の各物理リンクにＬＭＭをそれぞれ伝
送し、ＭＥＰ－ｃ設定側では、物理リンク対応に送信フレーム数をカウントし、ＭＥＰ－
ｄ設定側では、物理リンク対応に受信フレーム数をカウントする。この場合のリンク集約
伝送径路のリンク対応の振分けは、例えば、前述のＭＡＣアドレスを基にＸＯＲ演算して
リンクを求める手段を適用することができる。そして、１番目のＬＭＭは、リンク集約の
１番目の物理リンクを通るようにし、２番目のＬＭＭは、リンク集約の２番目の物理リン
クを通るようにすると、Ｌ２ＳＷ２０２，２０３間のリンク集約の１番目の物理リンクに
１番目のＬＭＭが通過し、２番目の物理リンクに２番目のＬＭＭが通過するように制御す
ることができる。
【００３９】
　この場合の物理リンク対応の送信フレーム数と受信フレーム数とをそれぞれカウントす
るカウンタ部１７（図１参照）は、例えば、図７に示すように、１～ｎ個の物理リンク対
応の送信フレーム数をカウントする送信フレームカウンタ部１７ａと、受信フレーム数を
カウントする受信フレームカウンタ部１７ｂとにより構成し、フレームスイッチ機構部１
６（図１参照）により送受信処理するフレームがＬＭＭか否かと、リンク集約を含む場合
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のフレーム通過の物理リンク識別とに従って、物理リンク対応の送信フレーム数と受信フ
レーム数とをそれぞれカウントすることができる。この場合、例えば、図６に於けるポー
トＰ０３，Ｐ１１間のＬＭＭと他のフレームとの送信順と、ポートＰ２６，Ｐ３１間のＬ
ＭＭと他のフレームとの受信順序とが相違しても、物理リンク対応のＬＭＭによって物理
リンク対応にフレーム数をカウントすることができる。
【００４０】
　図８は、本発明の実施例２のフローチャートを示し、送信ポートを決定する送信フレー
ム決定後の送信フレームの処理に於いて、先ず、送信ポートに、ＭＥＰ設定済みか否かを
判定する（Ｓ１５－１）。送信ポートにＭＥＰが設定されていない場合は、送信処理に移
行する。又ＭＥＰが設定されている場合、送信フレームは、設定制御部１３（図１参照）
からのＬＭＭか否かを判定する（Ｓ１５－２）。ＬＭＭの場合はステップ（Ｓ１５－３）
へ移行し、ＬＭＭでない場合は、ステップ（Ｓ１５－５）へ移行する。ＬＭＭの場合の処
理を行うステップ（Ｓ１５－３）に於いては、ＬＭＭを転送する途中にリンク集約の区間
が存在するか否かを判定する処理を行うもので、リンク集約の区間がない場合は、送信処
理に移行し、又リンク集約がある場合、例えば、２個の物理リンクの場合、第１のＬＭＭ
をリンク集約の１番目の物理リンクを通るフレームとして作成し、その物理リンクに対応
する送信カウンタとしてＴｘＦＣｆ（図２参照）をＬＭＭに書込み、又第２のＬＭＭをリ
ンク集約の２番目の物理リンクを通るフレームとして作成し、その物理リンクに対応する
送信カウンタとして、ＴｘＦＣｆをＬＭＭに書込み（Ｓ１５－４）、そして、送信処理に
移行する。
【００４１】
　又ステップ（Ｓ１５－２）に於いて、送信フレームがＬＭＭでない場合、途中にリンク
集約の区間があるか否かを判定し（Ｓ１５－５）、リンク集約がない場合、送信フレーム
数カウンタに加算し（Ｓ１５－８）、送信処理に移行する。又ステップ（Ｓ１５－５）に
於いて、リンク集約の区間ありの判定の場合、フレームをリンク集約の物理リンクへ振分
ける時に、振分け先物理リンクを求め（Ｓ１５－６）、その振分け先物理リンクに対応す
る送信フレーム数カウンタに加算し（Ｓ１５－７）、送信処理へ移行する。
【００４２】
　図９は、本発明の実施例２のフローチャートを示し、ＬＭＭを受信する側のフレーム伝
送装置としてのＬ２ＳＷに於けるフレーム受信処理として、その受信フレームはＬＭＭか
否かを判定し（Ｓ１６－１）、ＬＭＭの場合は、ステップ（Ｓ１６－２）に移行し、ＬＭ
Ｍでない場合は、ステップ（Ｓ１６－７）に移行する。ステップ（Ｓ１６－２）では、受
信ポートにＭＥＰ設定済みか否かを判定し、ＭＥＰが設定されていない場合は、送信ポー
トを求める処理に移行する。又ＭＥＰが設定されている場合は、フレームの伝送径路にリ
ンク集約の区間があるか否かを判定し（Ｓ１６－３）、リンク集約の区間がある場合は、
ＬＭＭをリンク集約の物理リンクへ振分ける振分け先の物理リンクを求め、その物理リン
ク対応の受信カウンタのカウント値をＲｘＦＣｆとして取込む（Ｓ１６－４）。又リンク
集約の区間がない場合は、受信カウンタのカウント値をＲｘＦＣｆとして取込む（Ｓ１６
－６）。そして、ステップ（Ｓ１６－４）又はステップ（Ｓ１６－６）の後に、取込んだ
ＲｘＦＣｆとＬＭＭとを設定制御部１３（図１参照）へ通知し（Ｓ１６－５）、送信ポー
トを求める処理へ移行する。
【００４３】
　又ＭＥＰ設定済みか否かの判定ステップ（Ｓ１６－７）に於いて、ＭＥＰ設定済みでな
いと判定した場合、送信ポートを求める処理へ移行する。又ＭＥＰ設定済みの判定の場合
は、フレーム伝送径路にリンク集約の区間があるか否かを判定し（Ｓ１６－８）、ない場
合は、受信フレーム数カウンタに加算して（Ｓ１６－１１）、送信ポートを求める処理へ
移行する。又リンク集約の区間がある場合は、フレームをリンク集約の物理リンクへ振分
ける時の振分け先物理リンクを求め（Ｓ１６－９）、その振分け先物理リンクに対応する
受信フレーム数カウンタに加算して（Ｓ１６－１０）、送信ポートを求める処理へ移行す
る。従って、ＬＭＭが通過するリンク集約の物理リンクに振分けられたフレームを、その
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物理リンク対応にカウントすることができる。
【実施例３】
【００４４】
　図１０は、本発明の実施例３の保守機能点設定ポート間のフレーム伝送の説明図であり
、前述の図５及び図６と同一符号は同一名称部分を示し、ＭＥＰ－ｃをＬ２ＳＷ２０２の
ポートＰ１１に設定した場合を示す。この場合、前述の図６に於いては、Ｌ２ＳＷ２０１
のフレーム送信ポートに相当するポートＰ０３にＭＥＰ－ｃを設定しているが、図１０に
示す実施例３に於いては、そのＭＥＰ－ｃをＬ２ＳＷ２０２の受信ポートに相当するポー
トＰ１１に設定した場合を示す。このＬ２ＳＷ２０２は、Ｌ２ＳＷ２０１から受信したフ
レームに対して、矢印で示すＬＭＭ挿入位置に挿入する。なお、Ｌ２ＳＷ２０２，２０３
間にリンク集約の伝送径路が形成されているから、リンク対応のＬＭＭを生成する。それ
によって、ポートＰ１５，Ｐ２５間は、フレーム「イ－１」の後にＬＭＭが転送され、ポ
ートＰ１４，Ｐ２４間は、フレーム「ア－１」の後にＬＭＭが転送される場合を示してい
る。又この場合、ポートＰ２６，Ｐ３１間に於いては、ポートＰ２６からのフレーム送信
処理に対応して、フレーム「ア－１」の後にＬＭＭが転送され、フレーム「イ－１」，「
ア－４」の後にＬＭＭが転送される場合を示している。ＭＥＰ－ｃ設定のポートＰ１１に
於いては、リンク集約の物理リンク対応のＬＭＭ間のフレーム数をカウントする。従って
、ＭＥＰ－ｃを設定したポートＰ１１に於いて、リンク振分けに対応した送信フレームを
カウントし、ＭＥＰ－ｄ設定のポートＰ３１に於いて、リンク振分けに対応した受信フレ
ームをカウントすることにより、ポートＰ１１，Ｐ３１間のフレームロスの有無を監視す
ることができる。
【００４５】
　図１１は、本発明の実施例３のフローチャートであり、フレームの受信ポートにＭＥＰ
設定済みか否かを判定し（Ｓ１７－１）、設定されていない場合は、送信ポートを求める
処理へ移行し、設定されている場合は、受信フレームは設定制御部１３（図１参照）から
のＬＭＭか否かを判定し（Ｓ１７－２）、ＬＭＭの場合はステップ（Ｓ１７－３）へ移行
し、ＬＭＭでない場合はステップ（Ｓ１７－５）へ移行する。ステップ（Ｓ１７－３）に
於いては、ＬＭＭを転送する途中にリンク集約の区間があるか否かを判定し、リンク集約
の区間が存在しない場合は、送信ポートを求める処理へ移行し、リンク集約の区間が存在
する場合は、ＬＭＭをリンク集約の１番目の物理リンクを通るフレームとして作成し、該
当物理リンクに対応する受信カウンタを取込み、ＴｘＦＣｆとしてＬＭＭに書込み、又Ｌ
ＭＭをリンク集約の２番目の物理リンクを通るフレームとして作成し、該当リンクに対応
する受信カウンタを取込み、ＴｘＦＣｆとしてＬＭＭに書込む。なお、３番目、４番目の
物理リンクが存在する場合は、それぞれの物理リンクに対応して前述の処理を行うことに
なり、処理終了により、送信ポートを求める処理へ移行する。又ステップ（Ｓ１７－５）
に於いては、途中にリンク集約の区間があるか否かを判定し、リンク集約の区間がある場
合は、フレームをリンク集約の物理リンクへ振分けるときの振分け先物理リンクを求め（
Ｓ１７－６）、その振分け先物理リンクに対応する受信フレーム数カウンタに加算し（Ｓ
１７－７）、送信ポートを求める処理へ移行する。又途中にリンク集約の区間がない場合
は、受信フレーム数カウンタに加算して（Ｓ１７－８）、送信ポートを求める処理へ移行
する。
【００４６】
　図１２は、本発明の実施例３のフローチャートであり、送信ポートを決定した後のフレ
ーム送信処理を示し、送信フレームはＬＭＲ（Ｌｏｓｓ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｒｅ
ｐｌｙ）か否かを判定し（Ｓ１８－１）、ＬＭＲの場合は、ステップ（Ｓ１８－２）へ移
行し、又ＬＭＲでなかった場合は、ステップ（Ｓ１８－７）へ移行する。ＬＭＲの場合は
、送信ポートにＭＥＰ設定済みか否かを判定し（Ｓ１８－２）、ＭＥＰが設定されていな
い場合は、ポートからフレームを送信する処理へ移行する。又ＭＥＰが設定されている場
合は、そのフレームが伝送された径路にリンク集約の区間が存在したか否かを判定し（Ｓ
１８－３）、リンク集約の区間が存在しない場合は、送信カウンタをＦｘＦＣｌとして取
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込み（Ｓ１８－６）、次のステップ（Ｓ１８－５）へ移行する。又リンク集約の区間が存
在する場合は、ＬＭＲフレームをリンク集約の物理リンクへ振分けるときの振分け先物理
リンクを求め、その物理リンク対応の送信カウンタをＲｘＦＣｌとして取込み（Ｓ１８－
４）、取込んだＲｘＦＣｌとＬＭＲとを設定制御部１３（図１参照）へ通知し（Ｓ１８－
５）、ポートから送信する処理を行う。又送信フレームがＬＭＲでない時のステップ（Ｓ
１８－７）に於いては、フレームの伝送径路にリンク集約の区間が存在したか否かを判定
し、リンク集約の区間が存在しない場合は、送信フレーム数カウンタに加算し（Ｓ１８－
８）、ポートから送信する処理へ移行する。又リンク集約の区間が存在する場合は、リン
ク集約区間の複数の物理リンクの何れの物理リンクへ振分けるか、その振分け先物理リン
クを求め（Ｓ１８－９）、その振分け先物理リンクに対応する送信フレーム数カウンタに
加算して（Ｓ１８－１０）、ポートから送信する処理を行う。前述の処理により、フレー
ムを送信するポートによる保守フレームＬＭＲを受信して、廃棄フレーム数の測定を行う
ことができる。
【符号の説明】
【００４７】
　１０　バス
　１１　保守端末
　１２　通信ポート群
　１３　設定制御部
　１４　テーブル格納メモリ
　１５　学習テーブル
　１６　フレームスイッチ機構部
　１７　カウンタ部
　２１　プロセッサ（ＣＰＵ）
　２２　メモリ
　２３　通信インタフェース部（通信ＩＦ）
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