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本書は、（社）情報通信技術委員会が著作権を保有しています。 

内容の一部又は全部を（社）情報通信技術委員会の許諾を得ることなく複製、転載、改変、

転用及びネットワーク上での送信、配布を行うことを禁止します。 
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＜参考＞ 

１．国際勧告等との関連 
 本標準は、１９９９年２月の国際電気通信連合電気通信標準化部門（ＩＴＵ－Ｔ）ＳＧ１３会合において

勧告化されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０に準拠している。さらに、２０００年３月にＩＴＵ－Ｔ ＳＧ１３

会合において承認された、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０ Ｃｏｒｒｉｇｅｎｄｕｍ１およびＡｄｄｅｎｄｕｍ

１に準拠している。 

 

２．上記国際勧告等に対する追加項目等 
2.1 オプション選択項目 

 なし 

 

2.2 ナショナルマター項目 

 なし 

 

３．改版の履歴 
 

版数 制定日 改版内容 

第１版 １９９９年 ４月２２日 制定 

第２版 ２０００年１１月３０日 対応する国際標準における訂正と追記の追加に伴う修正

 

４．工業所有権 
本標準に関わる「工業所有権等の実施の権利に係る確認書」の提出状況は、ＴＴＣホームページでご覧に

なれます。 

 

５．その他 
（１）以下の項目は本標準の継続検討項目である。 

 （ａ）ＳＤ（信号劣化）のトリガ（5.1.2 節、6.2.3 節、7.3.3 節） 

 （ｂ）切替完了時間の正確な値（5.1.2 節） 

 （ｃ）ｍ：ｎモードにおける予備リソース割当て方法（5.1.2 節） 

 （ｄ）ＡＰＳセル挿入頻度の可変設定（5.1.2 節） 

 （ｅ）予備エンティティに対するＡＴＭレイヤ接続可能性以外のモニタリング（帯域幅、性能等）の必 

    要性（5.1.2 節） 

 （ｆ）１：ｎの切替構成（5.5.3 節、7.2.5 節） 

 （ｇ）ｍ：ｎの切替構成（5.5.4 節、7.2.6 節） 

 （ｈ）切替ドメインがエンド・エンドのコネクションまたはＯＡＭセグメントと一致していないときに 

    適用されるアーキテクチャ（A.1.1 節） 

 

（２）参照している勧告・標準等 

  ＴＴＣ標準   ：ＪＴ－Ｇ７０７、ＪＴ－Ｉ６１０ 

  ＩＴＵ－Ｔ勧告 ：Ｇ．８０５、Ｇ．８４１、Ｉ．３２６、Ｉ．７３２、Ｍ．４９５、Ｍ．３０１０、 

           Ｍ．３３００ 

 

（３）本標準の章構成 

 ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０のＣｏｒｒｉｇｅｎｄｕｍ１とＡｄｄｅｎｄｕｍ１は、本標準において、それ

ぞれ付属資料ａ、付属資料ｂとして記載されている。 
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概 要 
 

 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０「ＡＴＭ切替」は、ＡＴＭレイヤにおける切替に対するアーキテクチャとメカ

ニズムを提供する。アーキテクチャは、切替ドメインの範囲と切替ドメインの配列を含む。予備エンティテ

ィの資源は、あらかじめ割り当てられている。メカニズムは、切替トリガ、ホールドオフ機構、切替制御プ

ロトコルを含む。 

 本標準は、個別ＶＰ／ＶＣ切替とグループ切替について記述している。個別ＶＰ／ＶＣ切替は、単一のネ

ットワークかつ／または単一のサブネットワークのコネクションが、現用エンティティと予備エンティティ

のために使われる場合の技術である。グループ切替は、１つ以上のネットワークかつ／またはサブネットワ

ークのコネクションの論理的な束が、現用エンティティと予備エンティティのために使われる場合の技術で

ある。 

 現在、本標準は１＋１片方向切替と同様に、１＋１および１：１双方向切替についても述べている。 
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１．はじめに 
 本標準は、ＡＴＭ ＶＰ／ＶＣ切替とＡＴＭ ＶＰ／ＶＣグループ切替のアーキテクチャとメカニズムに

ついて規定している。アーキテクチャは、切替ドメインの範囲と配列、リソース割当の考え方を含んでいる。

メカニズムは、切替トリガ、ホールドオフメカニズム、切替制御プロトコルを含んでいる。ＩＴＵ－Ｔ勧告

Ｇ．８０５、Ｉ．３２６において規定されているモデル化方法が、本標準で規定されるＡＴＭ ＶＰ／ＶＣ

切替とＡＴＭ ＶＰ／ＶＣグループ切替のアーキテクチャを記述する上で使用されている。 

 

２．参照規格 
 以下のＴＴＣ標準あるいはＩＴＵ－Ｔ勧告は、本標準における参照規格であり、本標準の規定を構成する

規格を含んでいる。本標準の出版時には、以下に示される版が有効であった。全ての標準や勧告は、改版を

免れ得ない。したがって、本標準の全ての使用者には、以下の標準や勧告の最新版を適用する可能性を調査

することを推奨する。その時点で有効なＴＴＣ標準あるいはＩＴＵ－Ｔ勧告のリストは、定期的に発行され

ている。 

 

（１）ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７０７（１９９７）、同期ディジタルハイアラーキのＮＮＩ 

（２）ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０（１９９９）、広帯域ＩＳＤＮの運用保守原則と機能 

（３）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．８０５（１９９５）、 Generic functional architecture of transport networks 

（４）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．８４１（１９９５）、 Types  and  characteristics  of  SDH  network protection    

                      architectures 

（５）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．３２６（１９９５）、 Functional architecture of transport networks based on ATM 

（６）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．７３２（１９９６）、 Functional characteristics of ATM equipment 

（７）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｍ．４９５（１９９３）、 Transmission restoration and transmission route diversity:  

                       terminology and general principles 

（８）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｍ．３０１０（１９９６）、 Principles for a telecommunications management  network 

（９）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｍ．３３００（１９９２）、 TMN  management  capabilities  presented  at  the  F  

                        interface 

 

３．定義 
（１）ＡＰＳ ＶＣＣ 

 切替ドメインの範囲で定義され、ＶＣＧの中に含まれる制御用のＶＣＣ。関連するＶＣＧの品質の評価や、

切替制御プロトコルメッセージのルートの提供のために使用される。各々のＶＣＧ＿Ｗに関連するＡＰＳ 

ＶＣＣと、各々のＶＣＧ＿Ｐに関連するＡＰＳ ＶＣＣがある。切替制御プロトコルメッセージは、常にＶ

ＣＧ＿ＰのＡＰＳ ＶＣＣを使用する。 

（２）ＡＰＳ ＶＰＣ 

 切替ドメインの範囲で定義され、ＶＰＧの中に含まれる制御用のＶＰＣ。関連するＶＰＧの品質の評価や、

切替制御プロトコルメッセージのルートの提供のために使用される。各々のＶＰＧ＿Ｗに関連するＡＰＳ 

ＶＰＣと、各々のＶＰＧ＿Ｐに関連するＡＰＳ ＶＰＣがある。切替制御プロトコルメッセージは、常にＶ

ＰＧ＿ＰのＡＰＳ ＶＰＣを使用する。 

（３）双方向切替（bidirectional protection switching） 

 片方向の故障に対して、障害のある方向と障害のない方向の（トレイル、サブネットワークコネクション

等の）両方向とも、保護のために切替わる切替アーキテクチャ。 
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（４）ブリッジ（bridge） 

 （１＋１構成において）現用エンティティと予備エンティティに同一のトラヒックを転送する動作、また

は機能。 

 （１：ｎ構成において）今後定義予定。 

（５）コネクションポイント（Connection Point (CP)）（注） 

 あるネットワークレイヤで定義されるネットワークコネクション上で定義される参照点。ＶＰ（またはＶ

Ｃ）コネクション上のＡＴＭレイヤにおいて定義されるＣＰは、ＶＰ（またはＶＣ）リンクの終端機能が動

作するＡＴＭネットワーク構成要素（またはユーザ装置）の入力と出力に配置される。 

（６）専用予備リソース割り当て（dedicated protection resource allocation） 

 予備エンティティに対して経路と帯域幅の両方があらかじめ割り当てられるリソース割り当て方法。 

（７）出力（egress） 

 図２－１／ＪＴ－Ｉ６３０に、ＡＴＭネットワーク構成要素の出力点を示す。 

 

ＡＴＭノード

入力

コネクション方向

出力

Ｘ Ｙ

 
図２－１／ＪＴ－Ｉ６３０ 本標準における入力と出力という用語の使用法 

         （ITU-T I.630） 

 

 

（８）エスカレーション（escalation） 

 低位レイヤにおける存続機能が完了していない場合に行われるネットワーク存続動作。 

（９）エキストラトラヒック（extra traffic） 

 現用エンティティによって転送されるトラヒックより優先順位の低いトラヒック。エキストラトラヒック

は、現用エンティティが有効である場合に、予備エンティティによって転送される。エキストラトラヒック

は、保護されない、すなわち、予備エンティティが（故障や強制切替／手動切替操作のために）現用エンテ

ィティによって転送されているトラヒックの保護をするよう要求されたとき、エキストラトラヒックは、現

用トラヒックにより帯域を奪われる。 

（１０）現用エンティティ＃ｎに対する強制切替（forced switch for working entity #n） 

 運用者コマンドによって開始される切替動作。切替動作は、切替え先の予備エンティティに信号不良の状

態がある場合を除いて行われる。 
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（１１）無瞬断切替（hitless protection switch） 

 セル損失、セル重複、セル順入換あるいはビットエラーを起こさない切替。 

（１２）ホールドオフ時間（hold-off time） 

 ＳＦやＳＤの検出から切替手順を要求する状態が確立するまでの時間。 

（１３）インペアメント（impairment） 

 ＳＦトリガやＳＤトリガを引き起こす可能性のある故障や性能劣化。 

（１４）入力（ingress） 

 図２－１／ＪＴ－Ｉ６３０に、ＡＴＭネットワーク構成要素の入力点を示す。 

（１５）中間ノード（intermediate node） 

 対応する切替ドメインの送受信間における、現用エンティティまたは予備エンティティの物理的な経路上

のノード。 

（１６）リンクコネクション（link connection） 

 ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．８０５で規定されている。たとえば、ＶＰリンクコネクションは、ＶＰレベルで動作

している２つの連続したＡＴＭネットワーク構成要素に位置するＣＰによって区切られる。 

（１７）手動切替（manual switch） 

 運用者コマンドによって開始される切替動作。切替動作は、より高い優先度の要求が有効でなければ行わ

れる。 

（１８）マトリクスコネクション（matrix connection） 

  ＡＴＭレイヤにおいて、ＡＴＭネットワーク構成要素の入力と出力に位置するＣＰによって区切られた

サブネットワークコネクション。（注） 

（１９）ネットワークコネクション（network connection） 

 コネクションエンドポイント（ＴＣＰ）間において、ユーザ情報とＯＡＭ情報を転送するために使用され

る転送エンティティ。（注） 

（２０）ネットワーク存続性（network survivability） 

 故障時に影響の受けたトラヒックをネットワークが回復できるようにする一組の能力。存続性の程度は、

単一故障、複数故障、装置故障に対してネットワークが存続できる能力によって決定される。 

（２１）非復帰切替（non-revertive protection switching） 

 現用エンティティの回復後に、復帰動作（現用エンティティへの切戻り）が行われない切替方法。 

（２２）ＡＴＭレイヤに対する切替ドメイン（protected domain for the ATM layer） 

 切替ドメインは、１つまたは複数のＶＰＣ／ＶＣＣ、またはこれらの一部分を定義する。これらのコネク

ションに障害を引き起こすインペアメントが発生した際に、存続性メカニズムが提供される。切替ドメイン

は、一方のエンドポイントのセレクタ／ブリッジから始まり、他方のエンドポイントのセレクタ／ブリッジ

まで張り渡される。ただし、セレクタ／ブリッジは含まれない。 

（２３）予備エンティティ（protection entity） 

 切替ドメイン中のＡＴＭ ＶＰＣ／ＶＣＣやＡＴＭ ＶＰＧ／ＶＣＧの一部分であり、そこから、現用エ

ンティティが故障した切替ドメインの受信側において、現用トラヒックが受信される。 

（２４）切替（protection switching） 

 専用予備リソース割り当て方法を用いたネットワーク存続性手段。 

（２５）復帰切替（revertive protection switching） 

 現用エンティティの回復後に復帰動作（現用エンティティへの切戻り）が行われる切替方法。 

（２６）セレクタ（selector） 

 現用エンティティ、予備エンティティからのトラヒックを選択するスイッチ。 
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（２７）サブネットワークコネクション（subnetwork connection） 

 ネットワークコネクションの一部分に相当する転送エンティティ。サブネットワークコネクションは、リ

ンクとマトリクスコネクションの連結したものにさらに分割することができる。ある特定の場合には、マト

リクスコネクションは単一（分割できない）サブネットワークコネクションに一致する。（注） 

（２８）終端コネクションポイント（Termination Connection Point (TCP)） 

 ネットワークコネクションのエンドポイント。（注） 

（２９）トレイル（trail） 

 入力と出力の間でそれぞれ逆方向に同時に情報を転送することのできる「片方向トレイル」の１組から成

っている「転送エンティティ」。 

（３０）転送エンティティ（transport entity） 

 レイヤネットワークにおいて、入力と出力との間で情報を転送する構成要素。 

（３１）片方向切替（unidirectional protection switching） 

 片方向の故障（すなわち、片方向の転送にのみ影響を及ぼす故障）に対して、（トレイル、サブネットワ

ークコネクション等の）障害のある方向のみが切り替えられる切替アーキテクチャ。 

（３２）ＶＣＧ＿Ｐ 

 予備ＶＣネットワークコネクションまたは予備ＶＣサブネットワークコネクションから成り、１つのＶＣ

Ｇ＿Ｗまたは一組のＶＣＧ＿Ｗ（１：ｎのような構成）に対して割り当てられる物理的に異なる代替ＶＣＧ。 

（３３）ＶＣＧ＿Ｗ 

 通常の運用状態において保護されたトラヒックを転送する現用ＡＴＭ ＶＣネットワークコネクション

または現用ＡＴＭ ＶＣサブネットワークコネクションから成るＶＣＧ。 

（３４）ＶＣグループ（virtual channel group (VCG)） 

 切替ドメインにおいて、同じパスを共有する１つまたはそれ以上のＡＴＭ ＶＣネットワークコネクショ

ンまたはＡＴＭ ＶＣサブネットワークコネクションの論理的な束。 

（３５）ＶＰグループ（virtual path group (VPG)） 

 切替ドメインにおいて、同じ転送パスを構成する１つまたはそれ以上のＡＴＭ ＶＰネットワーク・サブ

ネットワークコネクションの論理的な束。 

（３６）ＶＰＧ＿Ｐ 

 予備ＶＰネットワークコネクションまたは予備ＶＰサブネットワークコネクションから成り、１つのＶＰ

Ｇ＿Ｗあるいは一組のＶＰＧ＿Ｗ（１：ｎのような構成）に対して割り当てられる物理的に異なる代替ＶＣ

Ｇ。 

（３７）ＶＰＧ＿Ｗ 

 通常の運用状態において保護されたトラヒックを転送する現用ＡＴＭ ＶＰネットワークコネクション

または現用ＡＴＭ ＶＰサブネットワークコネクションから成るＶＰＧ。 

（３８）現用エンティティ（working entity） 

 切替ドメイン中のＡＴＭ ＶＰＣ／ＶＣＣやＶＰＧ／ＶＣＧの一部分であり、そこから、復帰モードの障

害のない状態の切替ドメインの受信側において、現用トラヒックが受信される。 

 

（注）ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．８０５で、更に一般的かつ詳細が記述されている。 
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４．記号と略語 
ＡＩＳ   警報表示信号   Alarm Indication Signal  

ＡＮ  アクセスネットワーク  Access Network 

ＡＰＳ  ＡＰＳ（自動切替）   Automatic Protection Switching 

ＡＴＭ  ＡＴＭ（非同期転送モード）  Asynchronous Transfer Mode 

ＣＰ  コネクションポイント  Connection Point 

ＣＰＮ  ユーザネットワーク   Customer Premises Network 

ｅ－ｔ－ｅ＿ＶＣ－ＸＸ エンド・エンドＶＣＣのＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセル 

   （例：ｅ－ｔ－ｅ＿ＶＣ－ＡＩＳ） 

ｅ－ｔ－ｅ＿ＶＰ－ＸＸ エンド・エンドＶＰＣのＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセル 

   （例：ｅ－ｔ－ｅ＿ＶＰ－ＡＩＳ） 

ｅ－ｔ－ｅ＿ＸＸ  エンド・エンドＶＰＣまたはＶＣＣのＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセ 

              ル （例：ｅ－ｔ－ｅ＿ＡＩＳ） 

ＭＳ   手動切替    Manual Switch 

ＮＩＭ   非貫入的モニタリング（ＴＴＣ注） Non Intrusive Monitoring 

ＯＡＭ   運用保守    Operations and Maintenance 

ＰＳ   切替    Protection Switching 

ＳＤ   信号劣化    Signal Degrade 

ＳＤＨ  同期デジタルハイアラーキ  Synchronous Digital Hierarchy 

ｓｅｇ＿ＶＣ－ＸＸ  セグメントＶＣＣの ＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセル 

   （例：ｓｅｇ＿ＶＣ－ＡＩＳ） 

ｓｅｇ＿ＶＰ－ＸＸ  セグメントＶＰＣの ＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセル 

   （例：ｓｅｇ＿ＶＰ－ＡＩＳ） 

ｓｅｇ＿ＸＸ  セグメントＶＰＣまたはＶＣＣの ＸＸ ＯＡＭ機能を提供するＯＡＭセル 

   （例：ｓｅｇ＿ＶＣ－ＡＩＳ） 

ＳＦ    信号不良    Signal Fail 

ＳＮ   サブネットワーク   Sub-network 

ＳＮＣ  サブネットワークコネクション Sub-Network Connection 

ＴＣＰ   終端コネクションポイント  Termination Connection Point 

ＴＥ   端末装置    Terminal Equipment 

ＴＭＮ   電気通信管理網   Telecommunication Management Network 

ＶＣ   バーチャルチャネル   Virtual Channel 

ＶＣＣ   バーチャルチャネルコネクション  Virtual Channel Connection 

ＶＣＧ   バーチャルチャネルグループ  Virtual Channel Group 

ＶＣＩ  バーチャルチャネル識別子  Virtual Channel Identifier 

ＶＰ   バーチャルパス   Virtual Path 

ＶＰＣ  バーチャルパスコネクション  Virtual Path Connection 

ＶＰＧ  バーチャルパスグループ  Virtual Path Group 

ＶＰＩ   バーチャルパス識別子  Virtual Path Identifier 

 
ＴＴＣ注：対象とするセルおよびその他のセルに影響を与えない、すなわち、セルの内容やセルの順序を 

     変更しないようなモニタリング 
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５．切替原則 
 個別ＶＰ／ＶＣ切替の概念は、主にサーバレイヤ（ＴＴＣ注：下位レイヤのこと）切替が存在しない場合

に対して適用するために考え出された。この概念は、高い信頼性が要求されるＶＰ／ＶＣの一部のみを保護

することにおいて有効である。残りのＶＰ／ＶＣは保護されない。これによって、保護に必要な帯域を減ら

すことができる。この概念は、物理レイヤ故障と同様にＡＴＭレイヤ故障に対する保護に適用することは可

能であるが、物理レイヤ故障だけに対して保護を行うアプリケーションを否定するものではない。 

 ＶＰＧ／ＶＣＧ切替の概念は、主にサーバレイヤの切替メカニズムが存在しない場合、または実現できな

い場合において、ＡＴＭレイヤ切替を高速に（ＳＤＨレイヤ切替が完了する程度の時間で）行うために、も

ともと考え出された。高速な切替は、切替動作の開始後に、ＶＰ／ＶＣネットワークコネクションおよび／

またはＶＰ／ＶＣサブネットワークコネクションの論理的な束をＶＰＧ／ＶＣＧの単一エンティティとし

て扱うことにより行われる。 ＶＰＧ／ＶＣＧ切替は、主に物理レイヤの故障から回復するために考え出さ

れたが、その概念は、ＡＴＭレイヤ故障に対する保護において使用することを妨げるものではない。また、

ＶＰＧ／ＶＣＧ切替は、ＡＴＭレイヤ故障に対して個別ＶＰ／ＶＣコネクションを保護するために使用され

るＶＰ／ＶＣ切替と一緒に使用することもできる。 

 切替は、どのような物理構成においても使用されることのできる完全割り当て保護メカニズムである。予

備エンティティのルートと帯域幅が、選択された現用エンティティのために予約されるという意味において、

完全割り当てである。 

 ＡＴＭ切替アーキテクチャとして、１＋１タイプまたは、ｍ：ｎタイプが可能である。 

 １＋１アーキテクチャタイプでは、予備エンティティが各々の現用エンティティに対して割り当てられる。

現用エンティティは、切替ドメインの送信点において予備エンティティへブリッジされる。現用エンティテ

ィと予備エンティティのトラヒックは、切替ドメインの受信点へ同時に転送される。切替ドメインの受信点

において、サーバの故障表示のようないくつかのあらかじめ決められた規準に基づいて、現用エンティティ

か予備エンティティかの選択が行われる。 

 ｍ：ｎアーキテクチャタイプでは、ｍ個の専用予備エンティティが、ｎ個の現用エンティティによって共

有される。このとき、典型的にはｍ≦ｎである。それぞれの予備エンティティの帯域幅は、ｍ個の予備エン

ティティのうち少なくとも１個が使用可能であれば、ｎ個中の任意の現用エンティティの保護が可能となる、

といった方法で割り当てられるべきである。現用エンティティがインペアメントであると判定された場合、

まずその現用エンティティは使用可能な予備エンティティへ割り当てられ、次に切替ドメインの送信点と受

信点の両方で、現用エンティティから予備のエンティティへ切替わらなければならない。ｍ個以上の現用エ

ンティティがインペアメントの場合には、ｍ個のみの現用エンティティを保護できることに注意すること。 

 

5.1 基本原則、要求条件および目標 

 本節に記述される基本原則、要求条件、目標は、ＶＣ、ＶＰ、ＶＣＧ、ＶＰＧの切替に対して共通である。 

 

5.1.1 基本原則 

 本節では、ＡＴＭ切替のアーキテクチャとメカニズムを実現するガイドとして使用される基本原則のリス

トを提供する。 

（１）ＡＴＭ切替手段は、ＶＰＧ、ＶＰ、ＶＣＧ、ＶＣに対して適用可能であるべきである。 

（２）ネットワークのレイヤ間における相互の影響は、回避されるべきである（たとえば、個々のＡＴＭ Ｖ 

  Ｐレベルにおける故障は、ＳＤＨレイヤの警報を引き起こすべきではない）。 
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（３）一般に、下位レイヤ（たとえば、ＳＤＨまたは光）の切替メカニズムが、ＡＴＭレイヤの切替メカ 

  ニズムと同時に使用されているのであれば、下位レイヤは、ＡＴＭレイヤが切替動作を開始する前に 

  トラヒックを回復する機会を持つべきである。この目的は、不必要な切替動作と競合の問題を避ける 

  ことである。 

（４）ある切替ドメインにおける切替動作は、他のドメインにおけるネットワークの運用や性能に悪影響 

  を与えるべきではない。 

（５）切替メカニズムは、ネットワークの不稼動時間を最小にするために、現用トラヒックの迅速な復旧 

  を助けるべきである。 

 

5.1.2 一般的な要求条件と目標 

（１）ＶＰ／ＶＣトレイルとＶＰ／ＶＣサブネットワークコネクション（ＳＮＣ）に対する切替。 

（２）Ｆ４やＦ５のＯＡＭセグメントフローとは独立しているか、または一致しているＳＮＣ切替ドメイ 

   ンの保護。 

（３）リニア、リング、メッシュの物理構成。 

（４）信号不良（ＳＦ）、信号劣化（ＳＤ）の検出が、切替のトリガとして使用されるべきである。ＳＤ 

   のトリガは検討課題である。 

（５）可能な限り短いＳＦ検出時間。 

（６）ＳＦ、ＳＤ、運用者の切替要求に対して優先順位が定められた切替。 

（７）切替完了時間：可能な限り速くＡＴＭレイヤにおける切替を実行する可能性が、提供されるべきで 

   ある。 

   たとえば、物理レイヤが故障に対する保護手段を持たない場合（たとえば、ＡＴＭノードからトラ 

   ヒックが集まるリング構成の場合）には、これは非常に重要なこととなる。切替完了時間の正確な 

   値は検討課題である。 

（８）１００％の保護率。すなわち、単一の現用エンティティにおける１つの故障に対して、インペアメ 

   ント状態の現用トラヒックの１００％が保護される。 

（９）１＋１片方向切替モードは、１＋１および１：１の双方向切替モードと同様にサポートされるべき 

   である（一般化されたｍ：ｎモードについては、予備リソースを割り当てる方法に関してさらに検 

   討が必要である）。 

（１０）可能であれば、エキストラトラヒックの転送能力。 

（１１）実現できる範囲でのＳＤＨ ＡＰＳの基本原則と特徴に基づいた、切替制御プロトコル。 

（１２）レイヤ間、レイヤ内のエスカレーション手順がサポートされるべきである。 

（１３）ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０で規定されている既存のＯＡＭの手段を使用し、新たなＯＡＭの手段 

    の導入を可能な範囲で最小にすること。 

（１４）物理レイヤの切替に対して意図しない妨害がないこと。 

（１５）個別ＶＰ／ＶＣ切替とＶＰＧ／ＶＣＧ切替の組み合わせが、可能であるべきである。 

（１６）復帰切替と非復帰切替が、ネットワーク運用者のオプションとして提供されるべきである。 

（１７）切替のロックアウト、強制切替、手動切替のコマンドのような運用者制御が、サポートされるべ 

    きである。 

（１８）「一般的なホールドオフ機能」が、切替動作の開始を遅らせるために提供されるべきである。こ 

    の機能によって得られるホールドオフ時間は、切替動作をすぐに行うかまたは数秒遅らせて行う 

    かのどちらかができるよう、ネットワーク運用者によって設定可能であるべきである。 

（１９）予備エンティティのＡＴＭレイヤ接続可能性 は、切替が必要な場合に使用可能であることを確認 

    するために、定期的にモニタされるべきである。ＡＰＳセルの挿入頻度は、５秒に１セルである。 



 - 9 - ＪＴ－Ｉ６３０ 

    挿入頻度を可変に設定することは検討課題である。予備エンティティについて、さらに他の項目 

    （たとえば、帯域幅、性能等）をモニタする必要性は、検討課題である。 

 

（注）挿入頻度は、要求されるＡＰＳセルの帯域幅とＡＰＳセルが廃棄されたときに付加される遅延との 

   トレードオフによって決まった。 

 

（２０）可能であれば、入れ子状の切替が提供されるべきである。 

（２１）本標準の初版では、無瞬断切替は要求されていない。 

 

5.2 ネットワーク切替ドメインの例 

 図５－１／ＪＴ－Ｉ６３０に、切替ドメインの例を図示する。切替ドメインは次のような範囲となる。 

   （１）ネットワークコネクションをまたがる 

   （２）サブネットワークコネクションをまたがる 

   （３）単一リンクコネクションをまたがる 

 ＶＰＣ／ＶＣＣに対する切替ドメインは、エンド・エンドＯＡＭフローまたはセグメントＯＡＭフローの

範囲と一致する。ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．７３２は、セグメント端点の機能について２つのタイプを規定する。

１つは、マトリクスの前面に送信点と、マトリクスの背面にそれと関連する受信点を持つ（ＴＴＣ注１）。

もう１つは、マトリクスの背面に送信点と、マトリクスの前面にそれに関連する受信点を持つ（ＴＴＣ注２）。

切替ドメインのエンドポイントが後者のタイプのセグメント端点と一致すれば、切替ドメイン上に適用され

るＡＴＭ切替メカニズムは、ＶＰＣ／ＶＣＣセグメントＯＡＭ手段を使用することができる。 

 切替ドメインが、エンド・エンドＯＡＭフローまたはセグメントＯＡＭフローの範囲と一致しない場合、

既存のＯＡＭ手段の中の非貫入的モニタリングといった能力が、切替ドメイン上に適用されるＡＴＭ切替メ

カニズムに対して使用される必要があってもよい。 

 

 ＴＴＣ注１：そのセグメント端点は、セグメントの外部からデータを受信し、セグメントの内部へ送信 

       する。 

  ＴＴＣ注２：そのセグメント端点は、セグメントの内部からデータを受信し、セグメントの外部へ送信 

       する。 
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図５－１／ＪＴ－Ｉ６３０  切替ドメインの例 

                （ITU-T I.630） 

 

 

5.3 切替ドメインの範囲 

 これ以降の節で、以下の用語が使用される： 

（１）１＋１／１：１トレイル（エンド・エンドコネクション）切替－この構成は、切替ドメインの中で 

   トレイル（エンド・エンドコネクション）をモニタするためにエンド・エンドコネクションＯＡＭ 

   を使用する。 

（２）サブレイヤによってモニタされた１＋１／１：１サブネットワークコネクション切替（ＳＮＣ／Ｓ） 

   －この構成は、エキストラの切替ドメイン、またはエキストラコネクション監視セグメントＯＡＭ 

   が、切替ドメインの中でサブネットワークコネクションをモニタするために追加されることを要求 

   する。 

（３）非貫入的にモニタされた１＋１サブネットワークコネクション切替（ＳＮＣ／Ｎ）－この構成は、 

   切替ドメインの中でサブネットワークコネクションをモニタするために使用されるエキストラＯＡ 

   Ｍを必要としない；この構成は、現状では１＋１片方向に限定される。この構成は、個別ＶＰ／Ｖ 

   Ｃ切替だけにおいて適用され、グループ切替には適用されない。 

（４）試験トレイルによってモニタされた１＋１／１：１サブネットワークコネクション切替（ＳＮＣ／ 

   Ｔ）－この構成は、グループ切替だけに適用される；エキストラ試験トレイル（エンド・エンドコ 

   ネクション）は、切替ドメインの送信点と受信点の間でセットアップされる。この試験トレイルの 

   状態は、グループのＳＦとＳＤ状態の表示のために使用される。 

 注１ － グループ切替のための試験トレイルは、７章でＡＰＳ ＶＰＣ／ＶＣＣと呼ばれる。 
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 注２ － 一般的に、ユーザトラヒックを転送するネットワークコネクションとサブネットワークコネ 

      クションは、同じグループに割当てることができる。 

 

（５）試験トレイルによってモニタされた１＋１／１：１トレイル切替（ｔｒａｉｌ／Ｔ）－この構成は、 

   グループ切替だけに適用される；エキストラ試験トレイル（エンド・エンドコネクション）は、切 

   替ドメインの送信点と受信点の間でセットアップされる。この試験トレイルの状態は、グループの 

   ＳＦとＳＤ状態の表示のために使用される。 

 
5.3.1 トレイル切替 

 図５－２／ＪＴ－Ｉ６３０に、１＋１または１：１の個別ＶＰ／ＶＣトレイル切替の例を示す。 
 
 

エンド・エンドＯＡＭフローの送受信点

切替ドメイン

予備エンティティ

現用エンティティ

コネクションポイント 切替機能
 

 
 

図５－２／ ＪＴ－Ｉ６３０  １：１または１＋１の個別ＶＰ／ＶＣトレイル切替 

        （ITU-T I.630） 
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  図５－３／ ＪＴ－Ｉ６３０に、１＋１または１：１のｔｒａｉｌ／Ｔグループ切替の例を示す。 
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N Ｎ本のＶＰ／ＶＣネットワークコネクションか
サブネットワークコネクションからなるＶＰＧ／ＶＣＧ

 
 

図５－３／ ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１または１：１のｔｒａｉｌ／Ｔグループ切替 

            （ITU-T I.630） 

 

 

5.3.2 サブネットワークコネクション切替 

 図５－４／ ＪＴ－Ｉ６３０に、１＋１または１：１のＳＮＣ／Ｓ個別ＶＰ／ＶＣ切替の例を示す。 

 

 

切替ドメイン

予備エンティティ

現用エンティティ

セグメントＯＡＭ
フローの送受信点

エンド・エンドＯＡＭ
フローの送受信点 切替機能コネクションポイント S

S S

SS

 
 

図５－４／ ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１または１：１のＳＮＣ／Ｓ個別ＶＰ／ＶＣ切替 

            （ITU-T I.630） 
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 図５－５／ ＪＴ－Ｉ６３０に、１：１または１＋１のＳＮＣ／Ｔグループ切替の例を示す。 

 

 

N

N

N

N

エンド・エンドＯＡＭフローの送受信点 切替機能コネクションポイント

N
Ｎ本のＶＰ／ＶＣネットワークコネクションかサブネットワーク
コネクションからなるＶＰＧ／ＶＣＧ

切替ドメイン

現用エンティティグループ

現用エンティティグループ
のための試験トレイル

予備エンティティグループ

予備エンティティグループのための試験トレイル

 
 

図５－５／ ＪＴ－Ｉ６３０  １：１または１＋１のＳＮＣ／Ｔグループ切替 

             （ITU-T I.630） 

 

 

5.3.3 非貫入的にモニタされた１＋１サブネットワークコネクション切替（ＳＮＣ／Ｎ） 

 図５－６／ ＪＴ－Ｉ６３０に、非貫入的にモニタされた１＋１の個別ＶＰ／ＶＣサブネットワークコネ

クション切替（ＳＮＣ／Ｎ）の例を示す。 
 
 

予備エンティティ

現用エンティティ

切替ドメイン

エンド・エンドＯＡＭ
フローの送受信点

切替機能 ＮＩＭコネクションポイント

 
 

図５－６／ ＪＴ－Ｉ６３０ 非貫入的にモニタされた１＋１の個別ＶＰ／ＶＣ ＳＮＣ／Ｎ切替 

（ITU-T I.630） 
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5.3.4 切替ドメインとＯＡＭフローの範囲との関係 

 切替ドメインとＯＡＭセグメントが重なる構成をサポートすることはできない。２つの切替ドメインが重

なる構成を双方向の切替のためにサポートすることはできない。しかしながら、重なった切替ドメインは、

１＋１の片方向切替のためにサポートできることに注意すること。 

 

5.4 物理レイヤのネットワーク構成への依存関係 

 通常、予備エンティティと現用エンティティは、物理的に異なった転送エンティティで経路指定されるべ

きである。 

 

5.5 切替構成 

5.5.1 （１：１）構成 

 個々の現用エンティティに１つずつの専用の予備エンティティが割当てられる。現用エンティティに障害

が発生した場合、または現用エンティティに対する強制切替、手動切替の操作が実行された場合のみ、予備

エンティティはトラヒックを転送する。上記以外の場合、予備エンティティはトラヒックを転送しないが、

エキストラトラヒックを転送してもよい。 

 

5.5.2 （１＋１）構成 

 個々の現用エンティティに１つずつの専用の予備エンティティが割当てられる。現用エンティティと予備

エンティティは、同時にトラフィックを転送する。 

 

5.5.3 （１：ｎ）構成 

 今後の検討課題。 

 
5.5.4 （ｍ：ｎ）構成 

 今後の検討課題。 

 
5.6 切替性能 

 ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｍ．４９５とそのパラメータに基づいたＡＴＭ切替の時間的なモデルは、図５－７／ Ｊ

Ｔ－Ｉ６３０で例証される。 
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時間

ネットワーク機能障害
ＳＦまたはＳＤトリガ

切替操作の開始

最後の制御信号またはコマンドの受信

切替操作の終了

切替えられたトラヒックの
完全な回復

Ｔ５Ｔ４Ｔ３Ｔ１ Ｔ２

Ｔｒ

ＴｔＴｃ

 
 

検出時間、Ｔ１ 

待ち時間、Ｔ２（ホールドオフ時間に対応する（５．７節参照）） 

切替操作時間、Ｔ３ 

切替遷移時間、Ｔ４ 

回復時間、Ｔ５ 

確認時間、Ｔｃ 

遷移時間、Ｔｔ 

切替えられたトラヒックの回復時間、Ｔｒ 

 

図５－７／ＪＴ－Ｉ６３０  切替の時間的なモデル 

                  （ITU-T I.630） 

 

5.7 ＡＴＭ存続性エスカレーションにおけるホールドオフ機能 

 ＡＴＭレイヤ切替が実行される前に現用トラヒックを保護するための機会を下位レイヤ切替機能に与え

るために、あるいは、保護の対象となる障害が接続していることを確認するために、あるいは、他の運用上

の理由で切替を遅らせるために、ホールドオフ時間が提供されるべきである。 

 ＶＰ／ＶＣ－ＡＩＳセルは障害検出の後に直ちに転送されるので, ホールドオフ時間は切替ドメインの受

信点で設定される。切替動作は、切替ドメインの受信点で観測されたエンド・エンドＡＩＳ状態、またはセ

グメントＡＩＳ状態のｘ秒後に開始する。 

  ｘの値は、０～１０秒の範囲の中で５００ｍｓ刻みで選択することができる。 

 

5.8 切替制御プロトコル 

 双方向切替は, 切替ドメインの送信点と受信点の間でコーディネーション情報を交換することによって実

現される。コーディネーション情報は、専用ＶＰ／ＶＣ－ＡＰＳセルを使用して転送される。ＶＰ／ＶＣ－

ＡＰＳセルのフォーマットは、図５－８／ ＪＴ－Ｉ６３０で与えられる。関連するコーディングは、表５

－１／ ＪＴ－Ｉ６３０で与えられる。（１：１）構成と（１＋１）構成に対する切替コーディネーション

メカニズムの詳細な説明は、付属資料Ａ／ＪＴ－Ｉ６３０で提供される。 

 （１＋１）片方向切替は、コーディネーションプロトコルなしで実現される。詳細は付属資料Ｂで提供さ

れる。 
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ＯＡＭタイプ（０１０１） 機能タイプ
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図５－８／ ＪＴ－Ｉ６３０  ＡＰＳセルフォーマット 

                  （ITU-T I.630） 

 

 

表５－１／ ＪＴ－Ｉ６３０  ＡＰＳセルのためのコーディング 

             （ITU-T I.630） 

 

ＯＡＭタイプ コーディング 機能タイプ コーディング 

コーディネーションプロトコル ０１０１ グループ切替 

個別切替 

００００ 

０００１ 

 

 

６．ＡＴＭ ＶＰ／ＶＣ切替 
6.1 特定の要求条件と目標 

 ５．１．２節の一般要求条件と目標が、 ＡＴＭ ＶＰ／ＶＣ切替に適用される。 

 

6.2 切替トリガメカニズム 

 以下のような場合に切替を行うべきである。 

１．運用者制御（たとえば、手動切替、強制切替、切替のロックアウト）により切替が開始された場合 

２．ＳＦが検出された場合 

３．ＳＤが検出された場合 

４．切戻り待ちタイマ満了時 
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6.2.1 運用者制御 

 切替機能の運用者制御は、ＴＭＮインタフェース（ＦインタフェースまたはＱ３インタフェース）を経由

して転送することができる。 

 

6.2.2 信号不良に対するトリガ 

 切替ドメインがＯＡＭセグメントと一致している場合の個別ＶＰ／ＶＣ切替（片方向、または双方向）に

おいて、セグメントＡＩＳ状態が、現用エンティティと予備エンティティに対する切替ドメインの受信点に

おいて設定されたホールドオフ時間を越えて持続した場合、切替は開始される。 

 切替ドメインがエンド・エンドコネクションと一致している場合の個別ＶＰ／ＶＣ切替（片方向、または

双方向）において、エンド・エンドＡＩＳ状態が、現用エンティティと予備エンティティに対する切替ドメ

インの受信点において設定されたホールドオフ時間を越えて持続した場合、切替は開始される。 

 非貫入的にモニタされたサブネットワークコネクション切替の場合の１＋１個別ＶＰ／ＶＣ片方向切替

において、（非貫入的モニタリングを使用してローカルに決定された）エンド・エンドＡＩＳ状態が、現用

エンティティと予備エンティティに対する切替ドメインの受信点において設定されたホールドオフ時間を

越えて持続した場合、切替は開始される。 

 ＡＩＳ状態の宣言、除去と同様に、エンド・エンド／セグメントＶＰ－ＡＩＳセルとエンド・エンド／セ

グメントＶＣ－ＡＩＳセルのフォーマットは、ＴＣＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０で規定される。 

 
6.2.3 信号劣化に対するトリガ 

 エンド・エンドまたはセグメントの性能ＯＡＭフローにより、現用エンティティと予備エンティティの性

能劣化を検出することができる。詳細は今後の検討課題である。 

 
７．ＡＴＭ ＶＰ／ＶＣグループ切替 
7.1 特定の要求条件と目標 

 5.1.2 節の一般的な要求条件と目標が、ＡＴＭ ＶＰＧ／ＶＣＧ切替に適用される。 

 

7.2 アーキテクチャ 

7.2.1 はじめに 

 ＡＴＭレイヤにおける切替のグループ化のための論理的エンティティは、バーチャルパスグループ（ＶＰ

Ｇ）およびバーチャルチャネルグループ（ＶＣＧ）である。 

 ＶＰＧ／ＶＣＧ（現用ＶＰＧ／ＶＣＧ［ＶＰＧ＿Ｗ／ＶＣＧ＿Ｗ］または予備ＶＰＧ／ＶＣＧ［ＶＰＧ＿

Ｐ／ＶＣＧ＿Ｐ］）は、切替ドメインの中で同じ伝送パスを共有する一つ以上のＡＴＭ ＶＰ／ＶＣネット

ワークおよび／またはサブネットワークコネクションの論理的束である。ＶＰＧ／ＶＣＧは、切替ドメイン

の送信点においても受信点においても運用者によって構成される。切替のイベントにおいて、ＶＰＧ／ＶＣ

Ｇに含まれるＡＰＳ ＶＰＣ／ＶＣＣを除く全てのＶＰ群／ＶＣ群は同時に切替えられる。図７－１／ＪＴ

－Ｉ６３０にＶＰＧの例を示す。 
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VPG_P BJ

VPG BJ

可能なＶＰネットワークおよび/またはサブネットワークコネクション

［非障害ルート（障害が発生していないときに使用されるルート）］

ＡＨ（ＡＣＤＦＨ）はＶＰＧ＿ＣＦに割り当てられる
ＡＥ（ＡＣＤＥ）はＶＰＧ＿ＣＤに割り当てられる
ＣＤ（ＣＤ）はＶＰＧ＿ＣＤに割り当てられる
ＣＥ（ＣＤＥ）はＶＰＧ＿ＣＤに割り当てられる
ＣＨ（ＣＤＦＨ）はＶＰＧ＿ＣＦに割り当てられる
ＢＪ（ＢＣＧＪ）はＶＰＧ＿ＢＪに割り当てられる

Node G

Node B

Node A
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Node D

Node J

Node I

Node F

 
 

図７－１／ＪＴ－Ｉ６３０  ＶＰＧの一例 

                 （ITU-T I.630） 

 

7.2.2 概要 

 ここで定義されるＶＰＧ／ＶＣＧ切替構成は、以下の構造的特徴を持つ。 

（１）分散制御アルゴリズムを利用する。 

（２）予備エンティティのために、専用のルートと専用の帯域リソースを使用する。 

（３）切替ドメインの送信点と受信点は、ＯＡＭコネクション／セグメントのエンドポイントと一致して 

   いてもエンドポイントから分離されていてもよい。 

（４）現在、リニア構成についてのみ定義されており、サーバレイヤ構成（たとえば物理レイヤ）とは独 

   立である。 

（５）切替動作の開始は、サーバレイヤの切替が先行して実行されるように、設定時間（ホールドオフ時 

   間）だけ遅らせてもよい。  

 
7.2.3 ＶＰＧ／ＶＣＧ １＋１切替アーキテクチャ 

 図７－２／ＪＴ－Ｉ６３０に、１＋１ ＶＰＧ／ＶＣＧ構成のアーキテクチャを示す（転送の一方向のみ

を示す。） 
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図７－２／ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１ ＶＰＧ／ＶＣＧ構成 

              （ITU-T I.630） 

 

 切替ドメインの送信点において、現用トラヒックは、予備エンティティに常にブリッジされることに注意

すること。 

 

7.2.4 ＶＰＧ／ＶＣＧ １：１切替アーキテクチャ 

 図７－３／ＪＴ－Ｉ６３０に、１：１ ＶＰＧ／ＶＣＧ構成のアーキテクチャを示す（転送の一方向のみ

を示す。） 
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図７－３／ＪＴ－Ｉ６３０  １：１ ＶＰＧ／ＶＣＧ構成 

                 （ITU-T I.630） 
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 このブリッジは、機能的には（トラヒックを現用エンティティまたは予備エンティティのどちらかに選択

的に転送する）単純なスイッチであり、トラヒックが現用エンティティと予備エンティティの両方に常にブ

リッジされる図７－２／ＪＴ－Ｉ６３０のような同報ブリッジではないことに注意すること。 

 

7.2.5 ＶＰＧ／ＶＣＧ １：Ｎ（Ｎ＞１）切替アーキテクチャ 

 今後の検討課題。 

 

7.2.6 ＶＰＧ／ＶＣＧ Ｍ：Ｎ切替アーキテクチャ 

 今後の検討課題。 

 

7.3 切替トリガメカニズム 

 以下のような場合に切替を行うべきである。 

１．運用者制御（たとえば、手動切替、強制切替、切替のロックアウト）により切替が開始された場合 

２．ＳＦが検出された場合 

３．ＳＤが検出された場合 

４．切戻り待ちタイマ満了時 

 

7.3.1 運用者制御 

 切替機能の運用者制御は、ＴＭＮインタフェース（ＦインタフェースまたはＱ３インタフェース）を経由

して転送することができる。 

 

7.3.2 信号不良に対するトリガ 

 ＡＰＳ ＶＰＣ／ＶＣＣを使用するグループ切替（片方向または双方向）において、エンド・エンドＡＩ

Ｓ状態が、関連するＡＰＳ ＶＰＣ／ＶＣＣの切替ドメインの受信点において設定されたホールドオフ時間

を越えて持続した場合、切替が開始される。 

 

7.3.3 信号劣化に対するトリガ 

 今後の検討課題。 
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付属資料Ａ １＋１／１：１構成に対する切替コーディネーションプロトコル 

 

A.1 はじめに 

 この付属資料に記述される切替コーディネーションプロトコルは、１＋１リニア構成および１：１リニア

構成に適用することができる。 

 

A.1.1 適用アーキテクチャ 

 以下の節で記述される１＋１／１：１リニア構成のＡＴＭ切替プロトコルは、専用の予備リソース（予め

配備された経路と帯域）と分散制御（切替アルゴリズムが切替ドメインの両端におけるＡＴＭネットワーク

の構成要素において動作する）をもった（ポイント・ポイント）リニアＡＴＭ切替アーキテクチャに適用す

ることができる。 

 切替ドメインは、個別切替に対して、エンド・エンドＶＰ（またはＶＣ）コネクション、または、ＶＰ（ま

たはＶＣ）コネクションのセグメントとしてもよい。切替ドメインがエンド・エンドのコネクションまたは

ＯＡＭセグメントと一致していないときに適用されるアーキテクチャは、今後の検討課題である。 

 このプロトコルは、個別切替に加えてグループ切替にも適用される。ＡＰＳコーディネーション情報は、

グループ切替の専用コネクション（ＡＰＳチャネル）経由で転送される。切替ドメインは、エンド・エンド

のコネクションまたはＯＡＭセグメントと一致していてもよく、または、一致しなくてもよい。 

 このプロトコルは、１＋１アーキテクチャをサポートしている。このプロトコルは、エキストラトラヒッ

クを使用している１：１アーキテクチャ、または、使用していない１：１アーキテクチャもサポートしてい

る。エキストラトラヒックは低優先度のトラヒックであり、予備エンティティが現用トラヒックの転送に使

われていない間、予備エンティティを使って転送してもよい。 

 １：１切替構成は、本質的に１＋１構成より切替が低速であり、片方向の切替操作を行う場合でも切替ド

メインの両端間の通信を行うことが必要とされる。しかし、１：１切替構成は、エキストラトラヒックをオ

プションとしてサポートできるという利点がある。また、エキストラトラヒックのない１：１構成において

は、予備エンティティの帯域は予め割り当てられるが、実際は、障害のない状態では使用されない。 

 

A.1.1.1 １＋１アーキテクチャ 

 図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０は、１＋１リニア切替アーキテクチャを示している。トラヒックは、現用エン

ティティ（＃１）と予備エンティティ（＃０）の両方に常時ブリッジされている。この図では、トラヒック

がセレクタを経由して現用エンティティ（＃１）から受信されていることを示している。このセレクタ機能

は、ＶＰＩ／ＶＣＩルーティング機能を使用し、次の２つの方法で実施することができることに注意するこ

と。 

  － 切替時につくられるＶＰＩ／ＶＣＩルーティングテーブルへ変更する方法。 

  － ＶＰＩ／ＶＣＩルーティングテーブルにより、現用エンティティと予備エンティティからのすべ 

    てのトラヒックが論理的に“ＯＲ”となるよう構成することによって、現用または予備エンティ 

    ティのいずれかからのトラヒックを単純に抑制する方法。 

 図Ａ．２／ＪＴ－Ｉ６３０は、現用エンティティ＃１の信号不良状態によって、（双方向の）切替が起き

た状態を示している。 
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A.1.1.2 １：１アーキテクチャ 

 図Ａ．３／ＪＴ－Ｉ６３０は、現用トラヒックが現用エンティティ＃１を経由して転送されている１：１

リニア切替アーキテクチャを示している。予備エンティティで転送されるエキストラトラヒックは、オプシ

ョンである。現用トラヒックに対するセレクタ機能は、１＋１アーキテクチャと同じである。また、トラヒ

ックがＶＰＩ／ＶＣＩの値に従って、エキストラトラヒック出力にルーティングされるよう、エキストラト

ラヒックに対するセレクタもＶＰＩ／ＶＣＩルーティング機能を使用する。 

 図Ａ．４／ＪＴ－Ｉ６３０は、現用エンティティ＃１の信号不良によって、（双方向の）切替が起きた状

態を示している。送信側では、現用トラヒックは予備エンティティにブリッジされ、エキストラトラヒック

は廃棄される。このブリッジは、機能的には（トラヒックを現用エンティティまたは予備エンティティのど

ちらかに選択的に転送する）単純なスイッチで、トラヒックが現用エンティティと予備エンティティの両方

に常にブリッジされる図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０のような同報ブリッジではないことに注意すること。受信

側では、セレクタは予備エンティティ側に動作しており、現用トラヒックは予備エンティティから受信され

る。同時に、エキストラトラヒックの受信は抑制され、エキストラトラヒック出力の下流にＡＩＳが挿入さ

れる。切替動作中は、東側および西側のブリッジ／セレクタの間で過渡的な不一致が起こり得る。しかしな

がら、常にトラヒックは、ＶＰＩ／ＶＣＩ値に基づいたセレクタ機能を通して現用出力かエキストラトラヒ

ック出力にルーティングされるため、現用トラヒックとエキストラトラヒックの誤接続は起きない。このよ

うなＶＰＩ／ＶＣＩルーティングを行うために、予備エンティティ上では、異なったＶＰＩ／ＶＣＩ値が現

用トラヒック向けとエキストラトラヒック向けに設定されなければならないことに注意すること。これは、

予備エンティティ経由の現用トラヒックに対して、個別のＶＰＩ／ＶＣＩルーティングを設定することで自

動的に実現することができる。そうすれば、トラヒックは切替時にこのルートにのみブリッジされる。個別

ＶＰ／ＶＣ切替の場合、異なるＶＰＩ／ＶＣＩ値が現用トラヒックおよびエキストラトラヒック用の予備エ

ンティティに設定されたときは、ＳＦ／ＳＤ監視と切替プロトコル通信は、現用トラヒック用に設定された

ＶＰＩ／ＶＣＩ値のみを適用することに注意すること。 

 セレクタ機能におけるＶＰＩ／ＶＣＩ値によるトラヒックのルーティングは、１：１アーキテクチャでは

トラヒックの誤接続が決して起こり得ないことを意味する。これにより、切替プロトコルの機能は非常に簡

略化され、１フェーズのプロトコル－双方向の切替を完了するために両端間でたった一つの情報交換だけが

要求される－を使うことが可能になる。対照的に、ＳＤＨネットワークの多重化セクションでは、ＶＰＩ／

ＶＣＩルーティングは不可能である。よって、セレクタがブリッジより前に予備エンティティ側に動作する

状態、すなわち、現用トラヒックとエキストラトラヒックの間で一時的に誤接続となるような状態を避ける

ために、２フェーズあるいは３フェーズの切替プロトコルが、１：１アーキテクチャの場合要求される。 
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図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１リニア切替アーキテクチャ － 現用エンティティ＃１からのトラ 

(ITU-T I.630)      ヒックを受信するようにセレクタが切替られている 
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図Ａ．２／ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１リニア切替アーキテクチャ － 現用エンティティ＃１が片方向の信 

（ITU-T I.630）     号不良の状態のため、予備エンティティ（＃０）からのトラヒックを受信 

              するようにセレクタが切替られている 
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図Ａ．３／ＪＴ－Ｉ６３０  １：１リニア切替アーキテクチャ － 現用エンティティ＃１経由で現用      

（ITU-T I.630）     トラヒックを転送 
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図Ａ．４／ＪＴ－Ｉ６３０  １：１リニア切替アーキテクチャ － 現用エンティティ＃１が片方向信 

（ITU-T I.630）       号不良のため、予備エンティティ（＃０）経由で現用トラヒックを転送 

        

 

A.1.2 ネットワーク目標への対応 

  重要なネットワーク目標が、次節に記述されるリニアＡＴＭ切替プロトコルによっていかに条件を満たす

かに関して議論される。 

１）切替範囲 

 単一障害に対して、障害部分を通過していたであろう全てのトラヒックは救済される。多重障害の場合に

は、最優先の障害が優先的に扱われる。例として、ＳＦ障害がＳＤ障害を無効にする場合がある。 

２）切替タイプ 

 本付属資料によって双方向切替がサポートされる。 

３）切替プロトコル 

  この切替プロトコルは、単純で、高速で、信頼性が高い。単純さは、切替プロトコルの実現と運用をわか

りやすいものとする。高速（または、“ハンドシェイクが最適化された”)プロトコルは、要求される切替完

了時間の実現を容易にする。プロトコルは、本来持っている単純さによって信頼性が高く、そのため、（残

留する実行誤りによる）機能不全が発生しないようになっている。 

４）運用モード 

 復帰切替が提供される。エキストラトラヒックを伴わない１：１アーキテクチャに対しては、非復帰切替

も可能である。 

５）手動制御 

 運用者は、サポートされているローカル切替機能のフリーズ、切替のロックアウト、強制切替、手動切替

のコマンドによって制御を行う。プロトコルが単純なため、エクササイズコマンドは必要ではない。 
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６）その他の切替開始の基準 

 上記の手動制御コマンドに加えて、信号不良、信号劣化、切戻り待ち、切戻り禁止、要求なしが、切替開

始（あるいは切替禁止）の基準としてサポートされる。 

 

A.2 １＋１／１：１リニア切替プロトコル 

A.2.1 切替開始の基準 

 以下の切替開始の基準が存在する。 

１）外部開始コマンド（クリア、ローカル切替機能のフリーズ、切替のロックアウト、強制切替、手動切 

  替) 

２）切替ドメインに関連した自動開始コマンド（信号不良、信号劣化） 

３）切替機能の状態（切戻り待ち、切戻り禁止、要求なし） 

 

A.2.1.1 外部開始コマンド 

 外部開始コマンドを優先順位の高い順に以下に示す。それぞれのコマンドは、リニアＡＰＳ構成の西側の

ネットワーク構成要素と東側のネットワーク構成要素のどちらに適用されてもよい（例として図Ａ．１／Ｊ

Ｔ―Ｉ６３０参照）。 

 

（１）クリア：以下に示されるネットワーク構成要素に関連する全ての切替コマンドをクリアする。クリ 

   アコマンドは、ローカル切替機能のフリーズ、切替のロックアウト、強制切替、手動切替のコマン 

   ドをリセットするためだけに使用されることに注意。このコマンドは、切替プロトコルによって伝 

   達されるものではない。 

（２）ローカル切替機能のフリーズ：このコマンドはローカル切替機能に対して、現在のブリッジ／セレ 

   クタの位置と、現在送信されているＫ１／Ｋ２バイト値を固定（維持）するものである。これは、 

   クリア以外の全ての外部開始コマンドの中で最優先のものである。このため、このコマンドが有効 

   となっていときには、クリア以外のローカル要求は無視される。遠端から受信されるＫ１／Ｋ２バ 

   イトは、ブリッジ／セレクタの不一致をローカル検出できるように監視され続けることに注意する 

   こと。このコマンドは、切替プロトコルによって伝達されるものではない。 

 

  注意：このコマンドは、主に保守目的を意図したものである。保守作業が現用エンティティに対して 

     行われる場合に、たとえ予備エンティティが故障していたとしても現用エンティティを使用し 

     ないよう要求することができる。ＦＳ（強制切替）コマンドは、予備エンティティのＳＦによ 

     って覆されてしまうので、この目的のためにＦＳコマンドを使用することはできない。この目 

     的として実行可能な保守作業手順の例を以下に示す。 

   １）予備エンティティが故障していないことを確認する。 

   ２）予備エンティティへ切り替えるＦＳコマンドを発行する。 

   ３）ローカル切替機能のフリーズコマンドを発行する。 

   ４）現用エンティティの保守作業を実行する。 

   ５）“ローカル切替機能のフリーズコマンド”をクリアする。 

 

（３）切替のロックアウト（ＬｏＰ）：全ての現用トラヒック（エキストラトラヒックを除く）が、予備 

   エンティティにアクセスするのを拒否する。 

（４）現用エンティティ＃１に対する強制切替（ＦＳ）：予備エンティティが信号不良の状態でない限り、 

   現用トラヒック＃１を予備エンティティにブリッジ／スイッチする。 
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（５）予備エンティティ（＃０）に対する手動切替：（現用エンティティのＳＦまたはＳＤのような）優 

   先度のより高い要求が有効でない限り、現用トラヒックが予備エンティティにアクセスするのを拒 

   否する。 

（６）現用エンティティ＃１に対する手動切替：優先度のより高い要求が有効でない限り、現用トラヒッ 

   ク＃１を予備エンティティにブリッジ／スイッチする。 

 

  エクササイズコマンドはより複雑な切替プロトコルとして定義されるので、ここでは要求されず、したが

って定義されないことに注意すること。 

 

A.2.1.2 自動開始コマンド 

 頻繁な切替を防ぐために、信号不良がアクティブから非アクティブ状態へ遷移するのは、ＡＩＳ状態が５

秒間連続してクリアされたままであるときのみでなければならない。 

 

Ａ.2.1.3 状態 

 切戻り待ち状態（ＷＴＲ）は、復帰モードにのみ適用でき、現用エンティティ＃１に適用される。現用ト

ラヒック＃１が予備エンティティ経由で受信されている状態で、ローカル切替要求（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６

３０参照）がそれまでのアクティブ状態から、非アクティブ状態になったとき、ローカル切替機能によって

この状態に入る。この状態は、切戻り待ちタイマが満了するまで、セレクタ／ブリッジ位置の現用エンティ

ティ側への復帰を防止する。切戻り待ちタイマは運用者によって１分から３０分まで、１分刻みで設定でき

る。なお、デフォルト値は１２分である。 

 切戻り禁止状態（ＤＮＲ）は、（エキストラトラヒックなしの１：１アーキテクチャ、または１＋１アー

キテクチャで可能な）非復帰モードにのみ適用でき、現用エンティティ＃１に対してのみ定義される。現用

トラヒック＃１が予備エンティティ経由で送信されている状態で、ローカル切替要求（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ

６３０参照）がそれまでのアクティブ状態から、非アクティブ状態になったとき、ローカル切替機能によっ

てこの状態に入る。この状態は、非復帰モードにおいて要求なし状態のとき、セレクタ／ブリッジ位置の現

用エンティティ側への復帰を防止する。 

 要求なし状態（ＮＲ；予備エンティティ（＃０）に対してのみ定義される）は、（切戻り待ちと切戻り禁

止を含めて）アクティブなローカル切替要求がない全ての条件下において、ローカル切替機能（図Ａ．５／

ＪＴ―Ｉ６３０参照）によって入る状態である。これはセレクタ／ブリッジが現用エンティティ側と予備エ

ンティティ側のどちら側にあるときに起きても良いことに注意すること。 
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Ａ.2.2 Ｋ１／Ｋ２バイト生成規則 

 この付属資料においては、ビット１がＭＳＢ、ビット８がＬＳＢであることに注意すること。 

 リニア１＋１／１：１プロトコル運用において、プロトコル情報は、西側と東側のネットワーク構成要素

の間でＫ１、Ｋ２バイトと呼ばれる２バイト情報により転送される。これらの２バイトは、予備エンティテ

ィを経由してＡＰＳセルで転送される（たとえば、図Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０を参照）。ＡＰＳセルは、切

替ドメイン送信機能によって挿入され、切替ドメイン受信機能によって抽出される。Ｋ１バイトに対しては

８ビット全てが定義され、Ｋ２バイトに対しては上位４ビットだけが定義される。 

 リニア１＋１／１：１プロトコル運用に対するビット割当ては、以下の通りである。 

 Ｋ１バイトのビット１～８は、ローカル優先順位付け論理（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０）によって決めら

れる切替動作の要求を示す。 

 Ｋ１バイトのビット１～４は要求種別を表しており、図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０に示される。 

 Ｋ１バイトのビット５～８は、関連するエンティティ番号を示している。すなわち、以下のように、その

要求が現用エンティティ（＃１）に適用されるのか予備エンティティ（＃０）に適用されるのかを示す。 

 ビット ：５６７８ 

      ００００ 要求が予備エンティティに適用される場合。 

      ０００１ 要求が現用エンティティ＃１に適用される場合。 

 Ｋ２バイトのビット１～４は、以下のように、グローバル優先順位付け論理（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０

参照）によって決まるローカルなブリッジ／セレクタ状態を示す。 

  １＋１運用モードにおいては、ローカルなネットワーク構成要素のセレクタ状態を示す。 

 ビット ：１２３４  

 ００００ 予備エンティティからトラヒックを受信するようにセレクタが動作してい

る場合（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０参照）。 

０００１ 現用エンティティからトラヒックを受信するようにセレクタが動作しされ

ている場合（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０参照）。 

 １：１運用モードにおいては、ローカルなネットワーク構成要素のブリッジ／セレクタ状態を示す。 

 ビット ：１２３４ 

 ００００ 全ての現用トラヒックが関連する現用エンティティで転送され、（もし構成

されていれば）エキストラトラヒックが予備エンティティで転送されるよう

ブリッジ／セレクタが動作している場合。 

０００１ 現用トラヒック＃１が予備エンティティで転送されるようにセレクタがア

クティベートされている場合。 

 

  １＋１運用モードと１：１運用モードで異なるコーディング体系とすることにより、もし、切替ドメイン

の片端のネットワーク構成要素が１＋１運用モードに設定され、他端が（意図せずに）１：１運用モードに

設定されていた場合には、自動的に不一致警報が生成されることに注意すること。 

 Ｋ２バイトのビット５～８は、リニア１＋１／１：１プロトコルには使用されない。 
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表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０ それぞれの要求に対するＫ１バイトのコーディング 

           (ITU-T I.630) 

 

Ｋ１バイトコーディ

ング 

 

ビット：１２３４ 

 

要求 

（自動開始コマンド、状態、外部開始コマンド） 

 
優先順位 

１１１１ 

１１１０ 

１１０１ 

１１００ 

１０１１ 

１０１０ 

１００１ 

１０００ 

０１１１ 

０１１０ 

０１０１ 

０１００ 

００１１ 

００１０ 

０００１ 

００００ 

切替のロックアウト（注１） 

予備エンティティに対する信号不良（注１） 

現用エンティティ＃１に対する強制切替（注５） 

将来のための予約（注２） 

現用エンティティ＃１に対する信号不良 

将来のための予約（注２） 

予備エンティティに対する信号劣化 

現用エンティティ＃１に対する信号劣化 

将来のための予約（注２） 

予備エンティティに対する手動切替 

現用エンティティ＃１に対する手動切替 

将来のための予約（注２） 

現用エンティティ＃１に対する切戻り待ち（注３） 

将来のための予約（注２） 

現用エンティティ＃１に対する切戻り禁止（注４） 

要求なし（注１） 

高 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

｜ 

低 

 表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０において、１つ以上の同一優先順位の要求が同時にアクティブになった場合

には、もっとも小さいエンティティ番号の要求が優先される。したがって、予備エンティティ（＃０）に

対する要求（たとえば信号劣化）は、現用エンティティ（＃1）に対する同じ要求に優先する。 

 

注１：要求なし、切替のロックアウト、予備エンティティに対する信号不良、予備エンティティに対する 

   信号劣化、予備エンティティに対する手動切替には、Ｋ１バイトのビット５～８のコーディングと 

   して“００００”のみが許容される。 

注２：これらのコードは受信点で無視される。 

注３：現用エンティティ＃１に対する切戻り待ちは、復帰運用に対してのみ適用可能である。 

注４：現用エンティティ＃１に対する切戻り禁止は、非復帰運用に対してのみ適用可能である。Ｋ１バイ 

   トのビット５～８のコーディングとしては、“０００１”のみが許容される。 

注５：予備エンティティ（＃０）に対する強制切替は、切替のロックアウトコマンドによって実現できる 

   ので定義されない。 
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Ａ.2.3 １＋１／１：１リニア切替アルゴリズム 

A.2.3.1 運用の原則 

 図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０は、１＋１／１：１リニア切替アルゴリズムの原則を示している。このアルゴ

リズムは、切替ドメインの両端（西側と東側）のネットワーク構成要素において実行される。双方向切替は、

ローカル切替要求をＫ１バイトによって他端に転送することによって実行される。転送されたＫ２バイトは、

ローカルなブリッジ／セレクタ状態の情報を含んでいる。両端間の継続的な不一致は検出することができ、

その結果警報となる。 

 

ローカル要求

遠端からの受信

したＫ１／Ｋ２

バイト

Ｋ１バイトでローカル要求

情報を遠端に送信

最優先の

  ローカル要求

ローカル優先

順位付け論理

不一致検出

グローバル優先

順位付け論理

ブリッジ／セレクタ

不一致警報発生

ローカルブリッジ

／セレクタ設定

正常性確認

Ｋ２バイトでローカルの

ブリッジ／セレクタ状態

を遠端に送信

Ｋ１バイト

  遠端要求

Ｋ２バイト

遠端状態
最優先の

グローバル

要求

 
 

図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０  １＋１／１：１リニア切替アルゴリズムの原則 

             （ITU-T I.630） 

 
 機能の詳細を以下に示す。（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０参照） 

 ローカルなネットワーク構成要素において、１つ以上の（A.2.1 節に示す）ローカル切替要求が発生して

もよい。“ローカル優先順位付け論理”は、表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０の順位を使い、それらの要求のうち

どれがもっとも優先順位が高いかを決定する。最優先のローカル要求情報は、（A.2.2 節に記述されたコー

ドにより）Ｋ１バイトで遠端に送信される。最優先のローカル要求情報は、“グローバル優先順位付け論理”

にも送られる。 

 ローカルなネットワーク構成要素は、遠端のネットワーク構成要素からＫ１バイトとＫ２バイトにより情

報を受信する。受信されたＫ１／Ｋ２バイトは正常性が確認される（A.2.3.4 節参照）。受信されたＫ１バイ

トの（遠端の最優先ローカル要求を示す）情報は、“グローバル優先順位付け論理”に送られる。“グロー

バル優先順位付け論理”は、最優先のグローバル要求を決定するために、最優先のローカル要求と受信され

たＫ１バイトの要求を（表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０の順位にしたがって）比較する。そして、この 
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要求は、ローカルなネットワーク構成要素のブリッジ／セレクタ位置（あるいは状態）を以下のように決定

する。 

 
（１）１＋１アーキテクチャ（図Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０、図Ａ．２／ＪＴ―Ｉ６３０参照）では、セレ 

  クタ位置のみが制御される。１：１アーキテクチャ（図Ａ．３／ＪＴ―Ｉ６３０から図Ａ．４／ＪＴ 

  ―Ｉ６３０参照）では、ブリッジとセレクタの位置が同時に制御される。すなわち、ネットワーク構 

  成要素のブリッジ位置が現用エンティティ側（あるいは予備エンティティ側）にあるときは、必ずそ 

  のネットワーク構成要素のセレクタ位置も同時に現用エンティティ側（あるいは予備エンティティ側） 

  にある。 

（２）最優先のグローバル要求が、現用エンティティに対する要求であれば（表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０ 

  参照）、関連する現用トラヒックは、予備エンティティにブリッジ／予備エンティティからスイッチ 

  される。すなわち、ローカルなネットワーク構成要素の関連したブリッジ／セレクタが予備エンティ 

  ティにいく。 

（３）最優先のグローバル要求が、予備エンティティに対する要求であれば（表Ａ．１／ＪＴ―Ｉ６３０ 

  参照）、現用トラヒックは、予備エンティティにブリッジ／予備エンティティからスイッチされない。 

  すなわち、ローカルなネットワーク構成要素の関連したブリッジ／セレクタは現用エンティティに行 

  く。 

 

 ブリッジ／セレクタ状態は、（A.2.2 節に記述されたコーディングによる）Ｋ２バイトで遠端に転送され

る。その状態は、また、受信されたＫ２バイトによって示される遠端のブリッジ／セレクタ状態と比較され

る。もし、近端および遠端におけるブリッジ／セレクタの位置の不一致がｍ秒以上継続した場合には、ブリ

ッジ／セレクタ不一致警報がローカルなネットワーク構成要素にて発生する。継続時間ｍの値は、ＡＰＳプ

ロトコルセルが ３セル損失しても警報が生成されないよう、充分長くすべきである。 

 リニア切替アルゴリズムは、入力信号（図Ａ．５／ＪＴ―Ｉ６３０参照）が変化する度に、すなわち、ロ

ーカル要求の状態が変化するとき、あるいは遠端から異なるＫ１／Ｋ２バイトが受信されるときに、ただち

に起動することに注意すること。アルゴリズムの引き続くアクションもただちに起動する。すなわち、（必

要な場合）ブリッジ／セレクタ位置を変化させ、（必要な場合）新しいＫ１／Ｋ２バイト状態を送信し、（継

続時間が満了した場合）ブリッジ／セレクタ不一致警報を有効にする。 

  

A.2.3.2 復帰モード 

 復帰運用モードでは、現用トラヒック＃１が予備エンティティ経由で受信されている状態で、ローカル切

替要求（図Ａ．５／ＪＴ－Ｉ６３０参照）がそれまでのアクティブな状態から非アクティブな状態になった

とき、ローカル切戻り待ち状態に入る。この状態は、この時点で最も高優先のローカル要求となるため、送

信されるＫ１バイトに表示され、スイッチは維持される。 

 ローカル切戻り待ち状態は、通常、切戻り待ちタイマが満了したあとでタイムアウトになり、要求なし状

態に入る。この状態で、いかなるより高い優先順位のローカル要求が入っても、切戻り待ちタイマは満了を

待たずに、より早く無効になる。 

 切戻り待ち状態に入るかどうかの決定には、ローカル要求のみが考慮されることに注意すること。予備エ

ンティティへのスイッチは、ローカル切戻り待ち状態によって、またはＫ１バイトによって受信したリモー

ト要求（切戻り待ち等）によって維持することができる。そのため、現用エンティティに対する双方向の障

害が発生し、その後で回復した場合、両端の切戻り待ちタイマが満了するまで現用エンティティへの双方向

の切戻しは起こらない。 
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A.2.3.3 非復帰モード 

 非復帰モードは、１＋１アーキテクチャ、またはエキストラトラヒックのない１：１アーキテクチャに対

してのみ、（復帰モードに対するオプションとして）適用できる。 

 非復帰運用モードでは、現用トラヒック＃１が予備エンティティ経由で転送されている状態で、ローカル

切替要求（図Ａ．５／ＪＴ－Ｉ６３０参照）がそれまでのアクティブな状態から非アクティブな状態になっ

たとき、ローカル切戻り禁止状態に入る。この状態は、この時点で最も高優先のローカル要求となるため、

送信されるＫ１バイトに表示され、スイッチは継続される。そのため、要求なしの状況でも、非復帰モード

ではブリッジ／セレクタが現用エンティティ側に切り戻ることを妨げている。 

 

A.2.3.4 切替プロトコルバイトの送信と受信 

 切替プロトコルのＫ１／Ｋ２バイトは、予備エンティティを経由してＡＰＳセルによって転送され（図Ａ．

１／ＪＴ－Ｉ６３０の例を参照）、ＡＰＳセルは切替ドメイン送信機能によって挿入され、切替ドメイン受

信機能によって抽出される。 

 送信されるＫ１バイトまたはＫ２バイトの状態（図Ａ．５／ＪＴ－Ｉ６３０参照）に変化が生じた場合、

直ちに新しいＡＰＳセルが送信されなければならない。 

 信号不良が発生、回復を頻繁に繰り返している場合にＡＰＳセルが氾濫することを防ぐため、ローカル要

求の処理中（図Ａ．５／ＪＴ－Ｉ６３０参照）に信号不良がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移す

るのは、ＡＩＳ状態が継続して５秒間解除されている場合のみとする。 

 ＡＰＳセルが失われる状況、またはＡＰＳセルが無効な状況でのプロトコル運用を保証するために、現在

のＫ１／Ｋ２バイト送信状態を持ったＡＰＳセルが、ネットワーク構成要素によって、定常状態では５秒毎

に送信される（”Ｋｅｅｐ ａｌｉｖｅ”メカニズム）。これにより、ＡＰＳセルが失われた場合、または

無効になった場合に、複雑な再送プロトコル手順の必要はなくなる。また、１：１アーキテクチャでは、Ａ

ＰＳセルが失われた場合、または無効になった場合に、切替完了は５秒間遅れることになる。 

 有効なＫ１／Ｋ２バイトが受信されない場合には、最後に受信された有効なＫ１／Ｋ２バイトが適用され

続ける。予備エンティティが（前述したように５秒間延長した）信号不良状態の間は、Ｋ１／Ｋ２バイトは

適用されない。 
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A.2.3.5 非復帰モードの１＋１アーキテクチャについてのプロトコル例 

 表Ａ．２／ＪＴ－Ｉ６３０は、この構成の（非復帰モードでの）切替動作を例証している。 

障害がない状況で現用エンティティ（＃１）からトラヒックを受信しているとき、両端で送信されるＫ１バ

イトには、エンティティ番号”０”について要求なしが表示される。両端で送信されるＫ２バイトのビット

１～４には、セレクタが現用エンティティ側に動作し、現用エンティティ（＃１）からのトラヒックを受信

していることを示すために、”０００１”が設定される。図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０を参照のこと。 

 各端のグローバル優先順位付け論理は、アクティブな最優先グローバル要求を決定する。最優先グローバ

ル要求は、（Ｋ１バイトによって受信した）遠端要求、またはローカル要求であってもよい。グローバル優

先順位付け論理は、最優先グローバル要求に従ってローカルセレクタを設定する。その結果、セレクタ位置

はＫ２バイトのビット１～４に表示される。送信されるＫ１バイトの生成については、最優先ローカル要求

のみが考慮され、遠端要求は考慮されない。 

 この例では、東側で現用エンティティ（＃１）にＳＦが検出される。その結果、東側のグローバル優先順

位付け論理は、予備エンティティ（＃０）からトラヒックを受信するため、セレクタを予備エンティティ側

に動作させる。西側のグローバル優先順位付け論理は、受信したＫ１バイトによって障害を検出し、自セレ

クタを予備エンティティ側に動作させる。このとき、ローカル要求はアクティブでないため、送信されるＫ

１バイトについては、”要求なし”を継続している。図Ａ．２／ＪＴ－Ｉ６３０を参照のこと。 

 現用エンティティ（＃１）の回復後は、東側で”切戻り禁止”が表示され、東側と西側のセレクタは予備

エンティティ側に動作したまま継続する。このシステムは、復帰運用の場合のように現用エンティティに切

り戻ることはない。もし、より高い優先順位のローカル要求が発生した場合には、”切戻り禁止”は解除さ

れることに注意すること。そのため、もしその後、東側で予備エンティティのＳＤタイプ障害が検出された

場合には、東側で送信されるＫ１バイトにＳＤタイプ障害が表示され、東側のセレクタは現用エンティティ

側に動作する。西側のグローバル優先順位付け論理は、受信したＫ１バイトによって障害を検出し、自セレ

クタを現用エンティティ側に動作させる。 

 予備エンティティ（＃０）が回復した後は、再び両端で”要求なし”が表示される。 

 復帰モードでの運用におけるこの例では、”切戻り禁止”は表示されないことに注意すること。現用エン

ティティ（＃１）の回復後は、東側で”切戻り禁止”の代わりに”切戻り待ち”が表示される。もし、より

高い優先順位のローカル要求が発生した場合には、”切戻り待ち”が解除され、タイマがリセットされるこ

とに注意すること。切戻り待ちタイマの満了時には、現用エンティティ（＃１）からのトラヒックを受信す

るために両方のセレクタが現用エンティティ側に動作し、両端で”要求なし”が表示される。 
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表Ａ．２／ＪＴ－Ｉ６３０  非復帰運用モードの１＋１アーキテクチャについてのプロトコル例 

     （ITU-T I.630） 

 

障害状況 プロトコルバイトのコーディング 動作 

 東側 → 西側 西側 → 東側  

 

ビット 

Ｋ１バイト 

１２３４５６７８ 

Ｋ２バイト 

１２３４ 

Ｋ１バイト 

１２３４５６７８ 

Ｋ２バイト 

１２３４ 

東側 西側 

障害なし。 

現用エンティテ

ィ（＃１）からト

ラヒック受信 

００００００００ ０００１ ００００００００ ０００１ セレクタは現用エ

ンティティ側に動

作している。 

セレクタは現用エ

ンティティ側に動

作している。 

西側→東側方向

の現用エンティ

ティ（＃１）障害 

１０１１０００１ ００００ ００００００００ ０００１ ローカル要求検

出。セレクタが予

備エンティティ側

に動作；Ｋ１／Ｋ

２更新 

 

 １０１１０００１ ００００ ００００００００ ００００  遠端要求検出。セ

レクタが予備エン

ティティ側に動

作；Ｋ１／Ｋ２更

新 

現用エンティテ

ィ（＃１）回復 

０００１０００１ ００００ ００００００００ ００００ ローカル要求クリ

ア検出。切戻り禁

止状態開始；Ｋ１

更新 

 

西側→東側方向

の予備エンティ

ティ（＃０）劣化 

１００１００００ ０００１ ００００００００ ００００ ローカル要求検

出。セレクタが現

用エンティティ側

に動作；Ｋ１／Ｋ

２更新 

 

 １００１００００ ０００１ ００００００００ ０００１  遠端要求検出。セ

レクタが現用エン

ティティ側に動

作；Ｋ１／Ｋ２更

新 

予備エンティテ

ィ（＃０）回復 

００００００００ ０００１ ００００００００ ０００１ 要求なし状態；Ｋ

１更新 
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A.2.3.6 復帰モードの１：１アーキテクチャについてのプロトコル例 

 表Ａ．３／ＪＴ－Ｉ６３０は、この構成の（復帰モードでの）切替動作を例証している。 

 通常運用状態の間、全ての現用トラヒックは関連した現用エンティティ経由で送信され、（もし構成され

ていれば）エクストラトラヒックは予備エンティティ（＃０）経由で送信される。西側と東側のブリッジ／

スイッチは、現用エンティティ側に動作している。両端で送信されるＫ１バイトには、エンティティ番号”

０”については”要求なし”が表示され、両端で送信されるＫ２バイトには”００００”が表示される。 

 各端のグローバル優先順位付け論理は、アクティブな最優先グローバル要求を決定する。最優先グローバ

ル要求は、（Ｋ１バイトによって受信した）遠端要求、またはローカル要求であってもよい。グローバル優

先順位付け論理は、最優先グローバル要求に従ってローカルブリッジ／セレクタを設定する。その結果、ブ

リッジ／セレクタ位置は、Ｋ２バイトのビット１～４に表示される。送信されるＫ１バイトの生成について

は、最優先ローカル要求のみが考慮され、遠端要求は考慮されない。 

 この例では、東側で現用エンティティ（＃１）にＳＦが検出される。その結果、東側のグローバル優先順

位付け論理は、現用トラヒック（＃１）を予備エンティティ（＃０）に送信するため、ブリッジ／セレクタ

を予備エンティティ側に動作させる。西側のグローバル優先順位付け論理は、受信したＫ１バイトによって

障害を検出し、自ブリッジ／セレクタを予備エンティティ側に動作させる。このとき、ローカル要求はアク

ティブでないため、送信されるＫ１バイトについては”要求なし”を継続している。図Ａ．４／ＪＴ－Ｉ６

３０を参照のこと。 

 現用エンティティ（＃１）の回復後は、東側で”切戻り待ち”が表示され、東側と西側のブリッジ／スイ

ッチは、予備エンティティ側に動作したまま継続する。もし、より高い優先順位のローカル要求が発生した

場合には、”切戻り待ち”は解除され、タイマがリセットされることに注意すること。東側で切戻り待ちタ

イマが満了すると、東側では要求なし状態に入り、ブリッジ／セレクタは現用エンティティ側に動作し、送

信されるＫ１／Ｋ２バイトは更新される。このようにして、故障なし状態での通常運用が再開される。 
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表Ａ．３／ＪＴ－Ｉ６３０  復帰運用モードの１：１アーキテクチャについてのプロトコル例 

      （ITU-T I.630） 

 

障害状況 プロトコルバイトのコーディング 動作 

 東側 → 西側 西側 → 東側  

 

ビット 

Ｋ１バイト 

１２３４５６７８ 

Ｋ２バイト 

１２３４ 

Ｋ１バイト 

１２３４５６７８ 

Ｋ２バイト 

１２３４ 

東側 西側 

障害なし。 

全ての現用トラ

ヒックは関連し

た現用エンティ

ティ経由で送信 

００００００００ ００００ ００００００００ ００００ ブリッジ／セレク

タは現用エンティ

ティ側に動作して

いる。 

ブリッジ／セレク

タは現用エンティ

ティ側に動作して

いる。 

西側→東側方向

の現用エンティ

ティ＃１障害 

１０１１０００１ ０００１ ００００００００ ００００ ローカル要求検

出。現用トラヒッ

ク＃１に対するブ

リッジ／セレクタ

が予備エンティテ

ィ側に動作；Ｋ１

／Ｋ２更新 

 

 １０１１０００１ ０００１ ００００００００ ０００１  遠端要求検出。現

用トラヒック＃１

に対するブリッジ

／セレクタが予備

エンティティ側に

動作；Ｋ２更新 

現用エンティテ

ィ＃１回復 

００１１０００１ ０００１ ００００００００ ０００１ ローカル要求クリ

ア検出。現用トラ

ヒック＃１に対す

る切戻り待ち状態

開始；Ｋ１更新 

 

東側の切戻り待

ち満了 

００００００００ ００００ ００００００００ ０００１ 要求なし状態。ブ

リッジ／セレクタ

が現用エンティテ

ィ側に動作；Ｋ１

／Ｋ２更新 

 

 ００００００００ ００００ ００００００００ ００００  （ローカルまたは

遠端）要求なし。

ブリッジ／セレク

タが現用エンティ

ティ側に動作；Ｋ

２更新 
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付属資料Ｂ １＋１片方向ＳＮＣとトレイル切替運用 
 

B.1 適用アーキテクチャ 

 １＋１リニア切替アーキテクチャを図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０に示す。片方向切替運用の場合、付属資料

Ｂに記述されるように、切替は純粋にローカル情報に基づいて、切替ドメインの受信点のセレクタによって

行われる。 

 たとえば、もし片方向の障害（転送の方向は西側から東側）が図Ａ．１／ＪＴ－Ｉ６３０の現用エンティ

ティに発生した場合、この障害は、東側の切替ドメインの受信点において検出され、東側のセレクタは予備

エンティティに切替わる。西側のセレクタは変わらないままであることに注意すること。 

 

B.2 ネットワーク目標への対応 

 下記のネットワーク目標が適用される。 

１）切替タイプ 

 １＋１片方向切替が、この付属資料によってサポートされる。 

２）切替プロトコル 

 １＋１片方向ＳＮＣ切替およびトレイル切替のためのＡＰＳプロトコルはない。 

３）運用モード 

 復帰および非復帰切替が提供される。 

４）手動制御 

 切替のロックアウト、強制切替および手動切替によって運用者制御がサポートされる。 

５）その他切替開始の基準 

 切替開始（または切替防止）の基準として、信号不良、信号劣化、切戻り待ち、および要求なしが、上記

手動制御コマンドに追加してサポートされる。 

 

B.3 切替開始の基準 

 下記に示すような切替開始の基準がある。 

１）外部開始コマンド（クリア、切替のロックアウト、強制切替、手動切替） 

２）切替ドメインに関連した自動開始コマンド（信号不良または信号劣化） 

３）切替機能の状態（切戻り待ち、要求なし） 

 

 １＋１アーキテクチャでは全ての要求はローカルである。 ローカル要求の優先順位は表Ｂ．１／ＪＴ－

Ｉ６３０で与えられる。 
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表Ｂ．１／ＪＴ－Ｉ６３０ ローカル要求の優先順位 

                （ITU-T I.630） 

 

ローカル要求 

(自動開始コマンド、状態、 

または外部開始コマンド) 

 

優先順位 

クリア 高 

切替のロックアウト | 

強制切替 | 

信号不良 | 

信号劣化 | 

手動切替 | 

切戻り待ち | 

要求なし 低 

 

注１－ 現用エンティティに対する強制切替は予備エンティティの信号不良によって無効にされるべきでな 

   い。片方向切替 が実行中であり、予備エンティティでＡＰＳプロトコルがサポートされていないの 

   で、予備エンティティの信号不良は現用エンティティに対する強制切替を実行するのに支障をきた 

   さない。 

注２－ 予備エンティティに対する強制切替機能は、切替コマンドのロックアウトによって達成されている 

   ので、定義されない。 

 

 

B.3.1 外部開始コマンド 

 優先順位の高い順に、それぞれの外部開始コマンドの機能を下記に示す。 

（１）クリア：このコマンドは下記の外部開始切替コマンドの全てをクリアする。 

（２）切替のロックアウト（ＬｏＰ）：セレクタが予備エンティティへ切替るのを防ぐ。またはセレクタ 

   を予備エンティティから現用エンティティへ切替える。 

（３）現用エンティティに対する強制切替（ＦＳ）：セレクタを現用エンティティから予備エンティティ 

   へ切替える。（より高い優先順位の切替要求が実行中でなければ） 

（４）現用エンティティに対する手動切替（ＭＳ）：セレクタを現用エンティティから予備エンティティ 

   へ切替える。（同じかより高い優先順位の切替要求が実行中でなければ） 

（５）予備エンティティに対する手動切替（ＭＳ）：セレクタを予備エンティティから現用エンティティ 

   へ切替える。（同じかより高い優先順位の切替要求が実行中でなければ） 

 

B.3.2 自動開始コマンド 

 頻繁な切替を防ぐために、信号不良がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移するのは、ＡＩＳ状態

が５秒間連続してクリアされたままであるときのみでなければならない。 
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B.3.3 状態 

 切戻り待ち状態は、復帰モードにのみ適用でき、現用エンティティに適用される。現用トラフィックが予

備エンティティ経由で受信されている状態で、ローカル切替要求がそれまでのアクティブ状態から、非アク

ティブ状態になったとき、ローカル切替機能によってこの状態に入る。この状態は、切戻り待ちタイマが満

了するまで、セレクタが現用エンティティへ切戻るのを防止する。切戻り待ちタイマは、運用者によって１

分から３０分まで、１分刻みで設定できる。なお、デフォルト値は１２分である。 

 要求なし状態は、（切戻り待ちを含めて）アクティブなローカル切替要求がない全ての条件下において、

ローカル切替機能によって入る状態である。これはセレクタが予備エンティティ側に動作しているとき、ま

たは現用エンティティ側に動作しているときに起きても良いことに注意すること。 

 

B.4 切替プロトコル 

 片方向１＋１アーキテクチャにおいては、ＡＰＳプロトコルはない。 

 

B.5 １＋１片方向切替アルゴリズム運用 

B.5.1 ブリッジの制御 

 １＋１アーキテクチャでは、現用トラフィックは、現用エンティティと予備エンティティの両方に常にブ

リッジされる。 

 

B.5.2 セレクタの制御 

 片方向切替運用における１＋１アーキテクチャでは、セレクタは最も高い優先順位のローカル要求（自動

開始コマンド、状態、または外部開始コマンド）によって制御される。それゆえ、各端は互いに独立に運用

される。もし両方のエンティティに同じ優先順位の条件（たとえば、ＳＦ、ＳＤ）が存在した場合、切替は

実行されない。 

 

B.5.3 復帰モード 

 復帰運用モードでは、現用トラフィックが予備エンティティ経由で受信され、ローカル切替要求がそれま

でのアクティブ状態から、非アクティブ状態になったとき、ローカル切戻り待ち状態に入る。 

 切戻り待ちタイマが満了したあと、この状態は通常タイムアウトになり、要求なし状態に入る。この状態

で、いかなるより高い優先順位のローカル要求が入っても、切戻り待ちタイマは満了を待たずに、より早く

無効になる。 

 

B.5.4 非復帰モード 

 障害エンティティがＳＤまたはＳＦ状態でなくなり、他の外部開始コマンドが存在しないとき、要求なし

状態に入る。この状態の間、切替は起こらない。 
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付属資料ａ ＡＴＭ切替 訂正１ 
 

本付属資料は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０のＣｏｒｒｉｇｅｎｄｕｍ１に準拠している。ＴＴＣ本文への

盛込みは、ＩＴＵ－Ｔ勧告の進捗に合わせて行う予定である。 

 

a.1 はじめに 

本訂正は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０第１版（１９９９年４月）に対する編集上の補強と訂正のみを含む

ものであり、技術的事項の変更はないものとする。 

 

a.2 ３章 

３章（１０）項「現用エンティティ＃ｎに対する強制切替」における最後尾の文章「切替動作は、切替先

の予備エンティティに信号不良の状態がある場合を除いて行われる。」を削除することとする。 

 

 ＶＣＧ＿Ｐ、ＶＰＧ＿Ｐ、ＶＣＧ＿ＷおよびＶＰＧ＿Ｗの定義を以下の定義に置換える。 

（３２）ＶＣＧ＿Ｐ：ＶＣグループ切替ドメインにおける予備エンティティ。 

（３６）ＶＰＧ＿Ｐ：ＶＰグループ切替ドメインにおける予備エンティティ。 

（３３）ＶＣＧ＿Ｗ：ＶＣグループ切替ドメインにおける現用エンティティ。 

（３７）ＶＰＧ＿Ｗ：ＶＰグループ切替ドメインにおける現用エンティティ。 

 

 以下の定義を追加する。 

（３９）通常のトラヒック（normal traffic）：どちらかが選択される２つの転送エンティティ、いわゆる、

現用エンティティと予備エンティティによって保護されているトラヒック。 



ＪＴ－Ｉ６３０ - 42 - 

 

a.3 図５－３／ＪＴ－Ｉ６３０ 
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図５－３／ＪＴ－Ｉ６３０  １＋１または１：１のｔｒａｉｌ／Ｔグループ切替 

            （ITU-T I.630） 

 

ＴＴＣ注：本訂正項目は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０のＦｉｇｕｒｅ４／Ｉ．６３０中の語句「Ｐｒｏｔｅ

ｃｔｅｄ Ｄｏｍａｉｎ」が「Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｄｏｍａｉｎ」に変更されたことによるも

のであるが、日本語としてはどちらも「切替ドメイン」であるため、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０

としては変更がない。 

 

 

a.4 ５．８節 

 図５－８／ＪＴ－Ｉ６３０を、セルのオクテットビット番号とＫ１／Ｋ２オクテットのビット番号の関係

を示した下記の図に差し替える。 
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ＯＡＭタイプ（０１０１） 機能タイプ 
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5 2 

5 3 

ヘッダ 

未使用 (００００) 

K1[2] K1[3] K1[4] K1[5] K1[6] K1[7] K1[8] 

K2[1] K2[2] K2[3] K2[4] 

 
 

図５－８／ ＪＴ－Ｉ６３０  ＡＰＳセルフォーマット 

                  （ITU-T I.630） 
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付属資料ｂ ＡＴＭ切替 追記１ 
 

本付属資料は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｉ．６３０のＡｄｄｅｎｄｕｍ１に準拠している。ＴＴＣ本文への盛込み

は、ＩＴＵ－Ｔ勧告の進捗に合わせて行う予定である。 

 

b.1 はじめに 

本追記は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０第１版（１９９９年４月）に対する編集上の補強と訂正のみを含む

ものであり、技術的事項の変更はないものとする。 

 

b.2 追加と訂正 

b.2.1 一般的な用語 

表ｂ．１／ＪＴ－Ｉ６３０は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０第１版で使用されている用語と一般的な切替用

語の対応関係を示すものである。 

表ｂ．１／ＪＴ－Ｉ６３０ 用語の対応関係 

(ITU-T I.630)    

ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６３０で使用

される用語 
一般的切替用語 

非復帰切替 非復帰運用 

復帰切替 復帰運用 

現用トラフィック 通常トラフィック 

構成 アーキテクチャ 

 

 

b.2.2 １：１切替アーキテクチャ 

以下の図は、ＡＴＭにおける１：１切替アーキテクチャ、および信号と転送エンティティの名前・番号を

示すものである。 

ＡＴＭにおける１：１アーキテクチャは、ＳＤＨにおける類似のアーキテクチャとは異なる。ＡＴＭの１：

１アーキテクチャにおいては、ＶＰＩ／ＶＣＩがそれぞれＮｐとＥである２つの予備エンティティが定義さ

れている。ＶＰＩ／ＶＣＩがＮｐである予備エンティティは、通常信号を転送する予備エンティティである。

エキストラトラヒックがサポートされている場合、ＶＰＩ／ＶＣＩがＥである予備エンティティは、エキス

トラトラヒック信号を転送する。図ｂ．１／ＪＴ－Ｉ６３０を参照のこと。ＳＦ／ＳＤ状態の監視は、現用

エンティティ＃１とＶＰＩ／ＶＣＩがＮｐである予備エンティティに適用される。切替プロトコルの通信

（ＡＰＳ ＯＡＭセル転送）は、ＶＰＩ／ＶＣＩがＮｐである予備エンティティにのみ適用される。 
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図ｂ．１／ＪＴ－Ｉ６３０ ＡＴＭにおける１：１切替アーキテクチャ 

(ITU-T I.630) 

 

 

b.2.3 ７．２．１節 

 ７．２．１節の最後に次の記述を追加する。 

 

 現用および予備のＡＰＳ ＶＰＣ／ＶＣＣは、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｉ６１０に定義されたＡＴＭレイヤＯＡ

Ｍ機能を使用することによってモニタすることができる。 
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