
(57)【要約】

【課題】被伝送装置（ＮＥ(network element)等）自身

が自主的にネットワーク内の時間設定、時刻同期できる

ようにする。

【解決手段】光ネットワークに接続され、ＮＴＰクライ

アントとして位置づけられる装置と、ＮＴＰサーバが接

続されたＩＰネットワーク及び光ネットワークにそれぞ

れ接続され、前記ＮＴＰクライアントとして位置づけら

れる装置と前記ＮＴＰサーバとの間の通信を中継するＮ

ＴＰプロキシとして位置づけられる装置と、を包含する

システムであって、前記各装置は、自己がＮＴＰクライ

アントとして位置づけられているか又はＮＴＰプロキシ

として位置づけられているかを識別するための識別情報

を含むパケットを前記光ネットワーク上に所定タイミン

グでブロードキャストするブロードキャスト手段と、前

記光ネットワークに接続された他の装置からブロードキ

ャストされるパケットを取得する取得手段と、を備える

。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 光 ネ ッ ト ワ ー ク に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前
記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 間 の 通 信 を 中 継
す る Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、
を 包 含 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
前 記 各 装 置 は 、
自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ
け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別 情 報 を 含 む パ ケ ッ ト を 前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 所 定
タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る ブ ロ ー ド キ ャ ス ト 手 段 と 、
前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ た 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す
る 取 得 手 段 と 、
を 備 え る 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は さ ら に 、
前 記 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 識 別 情 報 に 基 づ い て Ｎ Ｔ Ｐ
プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 決 定 す る プ ロ キ シ 決 定 手 段 を 備 え る 請 求 項 １ に 記 載
の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 プ ロ キ シ 決 定 手 段 に よ っ て 決 定
さ れ た 装 置 と の 間 に 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 経 路 構 築 手
段 を さ ら に 備 え る 請 求 項 ２ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ
ン プ 要 求 を 、 前 記 経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 時 刻
設 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら の 応 答 に 基 づ い て 、 自 装 置 の 現 在 時 刻 を 設 定 す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 時 刻
設 定 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 に 時
刻 設 定 す る た め の 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 の 伝 送 装 置 の 監 視 は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 閉 じ た 形 態 か ら 、 Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク を 跨 い
で の 監 視 へ 移 行 し て い る 。 こ の た め 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク 内 に お い て も 、 Ｗ ｉ ｎ Ｎ Ｔ ／ Ｕ ｎ ｉ
ｘ で 代 表 さ れ る よ う な Ｎ Ｔ Ｐ (Network Time Protocol)を 用 い た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時
刻 同 期 に も 対 応 で き る よ う な 柔 軟 性 が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 方 、 伝 送 装 置 の 機 能 拡 張 と し て 比 較 的 簡 易 な 操 作 で 夏 時 間 等 を 設 定 す る こ と が 顧 客 ニ ー
ズ と し て 強 く 要 求 さ れ て い る 。 こ の た め 、 監 視 Ｏ Ｓ （ 伝 送 装 置 の 監 視 シ ス テ ム ） か ら 監 視
Ｏ Ｓ が 持 つ 現 在 時 刻 を 定 期 的 に 通 知 す る 機 能 が 提 供 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 監 視 Ｏ Ｓ
と 伝 送 装 置 間 が 長 距 離 に な る と 伝 送 遅 延 が 生 じ る の で 、 伝 送 遅 延 に よ る 差 分 計 測 を 実 施 し
て 被 伝 送 装 置 に 時 間 を 設 定 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 監 視 Ｏ Ｓ か ら 被 伝 送 装 置 へ の 定 期 的 な
時 間 設 定 を 実 現 す る た め に は 、 予 め 監 視 Ｏ Ｓ か ら 被 伝 送 装 置 に ロ グ オ ン し て お く こ と が 手
続 き 上 要 求 さ れ る 。 そ の 上 、 監 視 Ｏ Ｓ の ダ ウ ン や 監 視 Ｏ Ｓ と 被 伝 送 装 置 間 の 回 線 障 害 が 生
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じ る と 、 継 続 し て 別 の 監 視 Ｏ Ｓ か ら 現 在 時 刻 を 被 伝 送 装 置 へ 通 知 し 直 さ な け れ ば な ら な い
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 の 伝 送 装 置 に お い て は 、 一 方 的 に 監 視 Ｏ Ｓ が 持 つ 現 在 時 刻 を 定 期 的 に 伝 送 装 置 に 通 知
す る こ と で 伝 送 装 置 の 時 間 設 定 を 行 っ て い た 。 と こ ろ が 、 単 純 に 監 視 Ｏ Ｓ が 持 つ 現 在 時 刻
の み を 一 方 的 に 送 信 す る 従 来 の 日 時 設 定 コ マ ン ド (Ｔ Ｌ １ 書 式 。 図 ８ に 示 す 、 従 来 の 日 時
設 定 コ マ ン ド 書 式 を 参 照 )で は 、 伝 送 装 置 側 で 監 視 Ｏ Ｓ と 伝 送 装 置 間 の 伝 送 遅 延 時 間 を 計
測 す る 仕 組 み を 持 た な い た め 、 伝 送 遅 延 分 の 誤 差 を 無 視 し た 時 間 設 定 と な る 。 (従 来 技 術
１ )  従 来 技 術 １ で 示 し た 日 時 設 定 コ マ ン ド を 定 期 的 に 送 信 す る た め に は 、 予 め 監 視 Ｏ Ｓ
か ら 被 伝 送 装 置 に ロ グ オ ン さ れ て い る こ と が 前 提 と な っ て お り (図 ９ に 示 す 、 従 来 の 日 時
設 定 の た め の コ マ ン ド シ ー ケ ン ス 参 照 )、 監 視 Ｏ Ｓ か ら 時 間 設 定 の 対 象 と す る 被 伝 送 装 置
の 台 数 が 増 え た 場 合 は 、 そ れ に 対 応 し た ロ グ オ ン セ ッ シ ョ ン を 監 視 Ｏ Ｓ と 被 伝 送 装 置 間 で
事 前 に 確 立 す る こ と が 必 要 と な る 。 （ 従 来 技 術 ２ ） 　 定 期 的 に 日 時 設 定 コ マ ン ド を 送 信 し
て い る 最 中 に 監 視 Ｏ Ｓ の ダ ウ ン や 監 視 Ｏ Ｓ と 被 伝 送 装 置 間 の 回 線 障 害 が 生 じ た 場 合 は 、 継
続 し て 現 在 時 刻 を 被 伝 送 装 置 へ 供 給 す る た め に 別 の 監 視 Ｏ Ｓ か ら 被 伝 送 装 置 へ の 再 ロ グ オ
ン す る 手 続 き （ 図 １ ０ に 示 す 、 従 来 の 回 線 障 害 時 に お け る 再 ロ グ イ ン 手 続 き ） が 必 要 と な
る （ 従 来 技 術 ３ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 従 来 、 ノ ー ド 装 置 間 の 時 刻 同 期 を 正 確 に 取 る こ と が で き る よ う に し 、 管 理 網 の 機 能
を 損 な う 虞 の 無 い 伝 送 シ ス テ ム が 提 供 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 ま た 、
２ フ ァ イ バ リ ン グ で 、 右 回 り と 左 回 り で 順 次 《 時 刻 》 《 同 期 》 を 確 立 す る こ と を 可 能 と す
る 《 時 刻 》 《 同 期 》 シ ス テ ム が 提 供 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ９ ４ ４ ９ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ９ ４ ４ ９ １ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 技 術 １ に お い て は 、 監 視 Ｏ Ｓ と 複 数 の 被 伝 送 装 置 間 の 単 位 で 、 伝 送 遅 延 を 予 め 計 算 し
て お き 、 被 装 置 単 位 に 異 な る 現 在 時 間 を 監 視 Ｏ Ｓ か ら 時 刻 同 期 の た め に 定 期 的 に 日 時 設 定
コ マ ン ド を 用 い て 送 信 す る 、 す な わ ち 、 監 視 Ｏ Ｓ が 各 被 伝 送 装 置 に 対 し て 適 合 す る 複 数 の
現 在 時 刻 を 管 理 し な け れ ば な ら な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。 さ ら に は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の
伝 送 装 置 の 増 設 、 あ る い は 構 成 変 更 な ど で 、 監 視 Ｏ Ｓ と 被 伝 送 装 置 間 の 伝 送 距 離 が 変 動 し
た 場 合 に は 、 監 視 Ｏ Ｓ 側 で 伝 送 遅 延 を 再 度 計 算 し 直 さ な れ ば な ら な い と い っ た 不 都 合 が 生
じ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
従 来 技 術 ２ に お い て は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時 間 設 定 を 行 う こ と に 言 及 す れ ば 、 日 時 設 定 コ
マ ン ド を 監 視 Ｏ Ｓ か ら 送 信 し た い が た め に 、 被 伝 送 装 置 に ロ グ オ ン し て お く と い っ た 操 作
上 の 無 駄 が 生 じ て い た 。 そ の 上 、 時 刻 設 定 の 対 象 と な る 被 伝 送 装 置 が ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 多
く 存 在 す る と 、 日 時 設 定 コ マ ン ド の 送 信 に 先 立 ち 、 そ れ ぞ れ に ロ グ オ ン し な け れ ば な ら ず
手 続 き 上 の オ ー バ ヘ ッ ド が 嵩 み 、 保 守 効 率 を 極 端 に 落 と し て い た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
従 来 技 術 ３ に お い て も 、 障 害 の 発 生 に よ り 別 の 監 視 Ｏ Ｓ か ら 日 時 設 定 コ マ ン ド を 送 信 す る
た め に 、 必 ず 被 伝 送 装 置 に ロ グ オ ン す る 必 要 が あ る た め 、 従 来 技 術 ２ で 示 し た 同 様 の 課 題
が 内 在 し て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 被 伝 送 装 置 （ Ｎ Ｅ (network element)等 ） 自 身 が 自 主 的 に ネ ッ ト ワ ー ク
内 の 時 間 設 定 、 時 刻 同 期 を 行 う こ と が で き る よ う に す る こ と に あ る 。 こ れ に よ り 、 SONET/
SDH光 ネ ッ ト ワ ー ク で 構 成 さ れ る 伝 送 装 置 の 時 間 設 定 に 対 し て 、 監 視 Ｏ Ｓ か ら 一 方 的 に 日

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-199366 A 2004.7.15



時 設 定 コ マ ン ド を 定 期 的 に 送 信 す る 手 順 や 、 監 視 Ｏ Ｓ か ら 被 伝 送 装 置 に ロ グ イ ン す る 手 順
は 一 切 不 要 と な る 。 ま た 、 障 害 発 生 時 お い て も 保 守 者 の 操 作 を 必 要 と す る こ と な く 、 継 続
し た ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時 間 設 定 、 時 刻 同 期 を 提 供 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン
ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 光 ネ ッ
ト ワ ー ク に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 間 の 通 信 を 中 継 す る Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 を 包
含 す る 時 刻 設 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 各 装 置 は 、 自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置
づ け ら れ て い る か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別
情 報 を 含 む パ ケ ッ ト を 前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 所 定 タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る ブ
ロ ー ド キ ャ ス ト 手 段 と 、 前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ た 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト
さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る 取 得 手 段 と 、 を 備 え る 構 成 と し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 そ の 識 別 情 報 に 基 づ
い て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 識 別 で き る た め 、 そ の 識 別 し た 装 置 を 介
し て Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス し て 自 主 的 に ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時 間 設 定 、 時 刻 同 期 を 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 は さ ら に 、 前 記 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 識
別 情 報 に 基 づ い て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 決 定 す る プ ロ キ シ 決 定 手 段
を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の よ う に す れ ば 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 そ の 識 別 情 報 に 基
づ い て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 自 動 的 に 識 別 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 と 前 記 プ ロ キ シ 決 定 手 段 に よ っ て 決 定 さ れ た 装 置 と の 間 に 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー
バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 経 路 構 築 手 段 を さ ら に 備 え る 。 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ
ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記
経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら
れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が ア ク セ ス 可 能 な （ 自 己 が 到 達 可 能 な ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の
Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 含 め て ブ ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ
る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ
ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 取 得 し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ
イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 そ の 取 得 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 宛 先 ア ド レ ス と し て 設
定 さ れ て い る パ ケ ッ ト と し て 、 前 記 経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の よ う に す れ ば 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 に 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ
Ｐ ア ド レ ス を 設 定 す る 必 要 が な い 。 こ の た め 、 仮 に 異 な る Ｉ Ｐ ア ド レ ス の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が
設 置 さ れ た と し て も 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 自 動 的 に そ の Ｎ
Ｔ Ｐ サ ー バ へ タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 送 信 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら
れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 含 め て ブ
ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ
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ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 取 得 し 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 複 数 の 装 置 か
ら そ れ ぞ れ 前 記 パ ケ ッ ト を 取 得 し た 場 合 に は 、 そ れ ら の パ ケ ッ ト に 含 ま れ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ
の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 経 路 構 築 手 段 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ
ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に ア ク セ ス
可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と の 間 に 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の よ う に す れ ば 、 一 つ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に 障 害 等 が 生 じ て も 、 ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 、 他
の 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ を 決 定 す る こ と が 可 能 と な り 、 そ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ タ イ ム ス タ ン プ
要 求 を 送 信 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら 前 記 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す
る 応 答 が 得 ら れ な い 場 合 に 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 経 路 構 築 手 段 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装
置 と 前 記 決 定 さ れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置
づ け ら れ る 装 置 と の 間 に 、 前 記 決 定 さ れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の
経 路 を 構 築 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の よ う に す れ ば 、 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に 障 害 等 が 生 じ て も 、 ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 、 次
に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ を 決 定 す る こ と が 可 能 と な り 、 そ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ タ イ ム ス タ ン プ
要 求 を 送 信 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記 経
路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 は 、 前 記 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら の 応 答 に 基 づ い て 、
自 装 置 の 現 在 時 刻 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 上 記 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ
け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か ら そ の 現 在 時 刻 を 取 得
し 、 こ れ を 自 己 の 装 置 立 ち 上 げ 時 間 と し て 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 は 、 方 法 の 発 明 と し て 次 の よ う に 特 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ
ー バ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 光 ネ ッ ト ワ ー ク に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ
ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 間 の 通 信 を 中 継 す る Ｎ Ｔ
Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 を 包 含 す る シ ス テ ム に お い て 時 刻 設 定 す る 方 法
で あ っ て 、 前 記 各 装 置 は 、 自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る か 又 は Ｎ
Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別 情 報 を 含 む パ ケ ッ ト を 前
記 光 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 所 定 タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る と と も に 、 前 記 光 ネ ッ ト ワ
ー ク に 接 続 さ れ た 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る 、 時 刻 設 定 方
法 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る
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。 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 概 略 シ ス テ ム 構 成 を 説 明 す る た
め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 時 刻 設 定 シ ス テ ム は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ に 接 続 さ れ Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア
ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 （ Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ 。 以 下 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ
Ｅ ３ と も い う ） と 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ 及 び 光 ネ ッ ト
ワ ー ク Ｎ １ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 （ Ｎ Ｅ ４ 。 以 下
、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ Ｎ Ｅ ４ と も い う ） と 、 を 包 含 す る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ は 例 え ば 、 Ｓ Ｏ
Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 光 ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 は Ｏ Ｓ Ｉ プ ロ ト コ ル で 動 作
す る 。 Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ は 、 例 え ば 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル で 動 作 す る Ｗ ｉ ｎ Ｎ Ｔ ／ Ｕ Ｎ Ｉ
Ｘ ネ ッ ト ワ ー ク 等 の Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ を 介 し て 相 互 に （ Ｎ Ｅ ４ を 含
む ） 通 信 が 可 能 な 情 報 処 理 端 末 （ 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ や ル ー タ ー 等 ） で あ る
。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 説 明 の 便 宜 上 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ
る 装 置 が Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ の ３ つ で あ る 場 合 を 例 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な
い 。 必 要 に 応 じ て 適 宜 の 数 の Ｎ Ｅ を Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 外 部 の Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ に 接 続 さ
れ た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と 直 接 （ 又 は 間 接 ） に Ｎ Ｔ Ｐ の サ ー ビ ス を 中 継 す る 伝 送 装 置 （ 例
え ば 、 ル ー タ ー ） で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 説 明 の 便 宜 上 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ
と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 が Ｎ Ｅ ４ の 一 つ で あ る 場 合 を 例 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ に
限 定 さ れ な い 。 必 要 に 応 じ て 適 宜 の 数 の Ｎ Ｅ を Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ は 、 自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ
プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別 情 報 を 含 む 宣 伝 パ ケ ッ ト （ 例
え ば 、 図 ３ に 示 す Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト ） を 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 に （ Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ
Ｅ ３ に 向 け て ） 所 定 タ イ ミ ン グ （ 例 え ば 定 期 的 に ） で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。 ま た 、 各 Ｎ
Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ （ 例 え ば 、 Ｎ Ｅ １ ） は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ に 接 続 さ れ た 他 の Ｎ Ｅ （ 例 え ば
、 Ｎ Ｅ ２ ～ ４ ） か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る 宣 伝 パ ケ ッ ト を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
次 に 、 各 Ｎ Ｅ の 構 成 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ２ は 、 Ｎ Ｅ の 概 略 構 成 を 説
明 す る た め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｄ Ｃ Ｃ デ ー タ 送 受 信 部 １ ０ １ 、 Ｉ Ｐ デ ー タ 抽 出 /送 信 部 １ ０ ２ 、 Ｉ
Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ４ 、 Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド 処 理 部 １ ０
５ 、 オ ー バ ー ヘ ッ ド （ Overhead） 処 理 部 １ ０ ６ 、 光 イ ン タ ー フ ェ ー ス (Interface)部 １ ０
７ 、 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ 、 及 び 、 タ イ マ １ ～ ３ 等 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
Ｄ Ｃ Ｃ デ ー タ 送 受 信 部 １ ０ １ は 、 Section Ｄ Ｃ Ｃ デ ー タ (Section Data Communications C
hannel)の 送 受 信 を 行 い 、 オ ー バ ー ヘ ッ ド 処 理 部 １ ０ ６ で 実 際 の Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ フ レ
ー ム の ペ イ ロ ー ド （ Payload） に 実 装 さ れ る 直 前 の デ ー タ を 扱 う た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
Ｉ Ｐ デ ー タ 抽 出 /送 信 部 １ ０ ２ は 、 Ｄ Ｃ Ｃ デ ー タ 送 信 部 １ ０ １ か ら Ｄ Ｃ Ｃ で 送 ら れ て き た
デ ー タ の 中 か ら 、 時 間 設 定 や 同 期 に 使 用 さ れ る Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト ・ デ ー タ を 抽 出 す る た め の も
の で あ る 。 ま た 、 Ｉ Ｐ デ ー タ 抽 出 /送 信 部 １ ０ ２ は 、 Ｃ Ｌ Ｎ Ｓ (Connectionless Network S
ervice)　 Ｐ Ｄ Ｕ (Protocol Data Unit)へ そ の Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト ・ デ ー タ を 実 装 し 、 Ｄ Ｃ Ｃ デ
ー タ 送 受 信 部 １ ０ １ へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ プ ロ ト コ ル か ら 抽 出 さ れ た Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル を 処 理
す る た め の も の で あ る 。 こ の 部 分 に Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 及 び 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル の 自 動 作 成 機 能
を 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
こ こ で 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 簡 単 に 説 明 す る 。 こ こ で は Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル 自 動 ル ー テ ィ ン グ 機 能 の 概 要 を Ｆ Ｔ Ｐ サ ー バ と Ｉ Ｐ ホ ス ト （ Ｐ Ｃ 等 ） と の 通 信 を
例 に 挙 げ て 解 説 す る 。 図 １ １ で 、 Ｎ Ｍ Ｓ （ ネ ッ ト ワ ー ク 管 理 サ ー バ ） 側 の Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー
ク を Ｉ Ｐ － １ 、 Ｇ Ｎ Ｅ 側 の Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク を Ｉ Ｐ － ２ と す る 。 Ｉ Ｐ － １ と Ｉ Ｐ － ２ は I
Ｐ プ ロ ト コ ル で は 直 接 接 続 さ れ て い な い 。 Ｉ Ｐ － １ 内 に あ る Ｎ Ｍ Ｓ が Ｉ Ｐ － ２ 内 に あ る Ｆ
Ｔ Ｐ サ ー バ の サ ー ビ ス を 使 用 す る た め に は Ｎ Ｍ Ｓ か ら の Ｆ Ｔ Ｐ 接 続 要 求 が Ｆ Ｔ Ｐ サ ー バ へ
到 達 し な け れ ば な ら な い 。 し か し Mediated　 GNEと GNEの 間 は Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル を サ
ポ ー ト し て い な い の で 、 こ の 要 求 は と ど か な い （ 図 １ １ 参 照 ） 。 し か し 、 も し Mediated　
GNEが Ｆ Ｔ Ｐ 接 続 要 求 が 入 っ た Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を Ｏ Ｓ Ｉ を 使 用 し て Ｉ Ｐ － ２ 側 の Ｎ Ｅ ま で 転
送 で き れ ば 問 題 は 解 決 す る 。 つ ま り 、 Mediated　 GNEが Ｉ Ｐ － ２ 側 の Ｆ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ
ア ド レ ス 宛 て の Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を 受 け た 場 合 は 、 Ｏ Ｓ Ｉ の パ ケ ッ ト （ ISO8473 CLNPに NSEL値
=0x89を 付 加 し た も の ） に Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を 乗 せ 、 Ｉ Ｐ － ２ 側 の GNE宛 て に Ｏ Ｓ Ｉ を 利 用 し て
転 送 し 、 Ｉ Ｐ － ２ 側 の GNEで パ ケ ッ ト か ら Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を 取 り 出 し 、 Ｉ Ｐ － ２ の Ｉ Ｐ ネ ッ
ト ワ ー ク へ Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト を 送 出 す る 。 Ｆ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら Ｎ Ｍ Ｓ へ の レ ス ポ ン ス も 同 様 の 手
順 で 行 う 。 こ の 機 能 を Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル と 呼 ぶ （ 図 １ ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 １ ３ で は 、 OSIト ン ネ ル で デ ー タ が 流 れ る ル ー ト に お け る プ ロ ト コ ル の ス タ ッ ク を 図 示
し て い る 。 こ の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 機 能 を 自 動 的 に 動 作 さ せ る た め に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 自 動 ル
ー テ ィ ン グ プ ロ ト コ ル 用 い 、 Ｏ Ｓ Ｉ 　 Ｄ Ｃ Ｎ 内 の 伝 送 装 置 は 、 各 伝 送 装 置 が ど の よ う な Ｉ
Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ て い る か （ 各 伝 送 装 置 が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク の ネ ッ ト
ワ ー ク ア ド レ ス や 、 そ の 伝 送 装 置 が 到 達 可 能 な Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク の ア ド レ ス ） を 伝 送 装 置
間 で 通 知 し あ い 、 自 動 的 に Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す る 。 こ の 機 能 に よ り 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル
自 動 ル ー テ ィ ン グ 機 能 を サ ポ ー ト し て い る 伝 送 装 置 が Ｏ Ｓ Ｉ ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 接 続 さ れ て
い れ ば 、 Ｏ Ｓ Ｉ （ Ｄ Ｃ Ｃ バ イ ト ） 経 由 で Ｉ Ｐ 通 信 を 自 動 的 に 利 用 す る こ と が で き る （ 図 １
４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル で は 、 Ｉ Ｓ Ｏ ８ ４ ７ ３ で 規 定 さ れ る Ｃ Ｌ Ｎ Ｓ 　 Ｐ Ｄ Ｕ に Ｉ Ｐ デ ー タ を カ プ
セ ル 化 (第 ４ 図 　 Encapsulation Ｎ Ｔ Ｐ パ ケ ッ ト 書 式 を 参 照 )す る 方 法 を 用 い る 。 こ こ で は
、 カ プ セ ル 化 と し て Ｎ Ｔ Ｐ ア プ リ ケ ー シ ョ ン が そ の 対 象 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 中 の 所 定 フ ィ ー ル ド （ Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 ス ト ラ タ ム レ ベ ル （ 階 層 ） 、 及 び 、 現 在 時 刻 等 ） を 設 定 す る た め の も の で
あ る 。 図 ３ に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト の 書 式 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ ４ に お い て は 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ は
、 自 己 に 接 続 さ れ て い る Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ て い る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ （ 即 ち 、
自 己 が ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ ） の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 所 定 フ ィ ー ル ド に 設 定 す る
。 そ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス は 、 例 え ば 、 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ （ そ の Ｉ Ｐ ア ド レ
ス は 後 述 す る Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド 処 理 部 １ ０ ５ に よ っ て 設 定 さ れ て い る ） か ら 読 み 出 し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ は 、 そ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 所
定 フ ィ ー ル ド に 設 定 す る 。 そ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル は 、 例 え ば 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と の メ
ッ セ ー ジ 送 受 信 に よ り 取 得 し た も の で あ る 。 ま た 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ３ は 、 現 在
時 刻 と し て タ イ マ １ か ら 取 得 し た 現 在 時 刻 を 所 定 フ ィ ー ル ド に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ に お い て は 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処
理 部 １ ０ ３ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 ス ト ラ タ ム レ ベ ル （ 階 層 ） 、 及 び 、 現 在 時 刻 と し て そ
れ ぞ れ 、 無 効 な 情 報 （ 例 え ば ０ ） を 所 定 フ ィ ー ル ド に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の よ う に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 中 の 所 定 フ ィ ー ル ド （ Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 ス ト
ラ タ ム レ ベ ル （ 階 層 ） 、 及 び 、 現 在 時 刻 等 ） の 内 容 は 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら
れ る Ｎ Ｅ ４ と 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ と で 異 な る 。 従
っ て 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト の 受 信 側 に お い て 、 そ の 所 定 フ ィ ー ル ド （ 又 は こ れ が
登 録 さ れ る 後 述 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル ） を 参 照 す れ ば 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト
の 送 信 側 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る の か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て
位 置 づ け ら れ て い る の か を 識 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部 １ ０ ４ は 、 Ｉ Ｐ ／ Ｕ Ｄ Ｐ ヘ ッ ダ を 含 め た Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ ト コ ル ス タ ッ
ク を 提 供 す る た め の も の で あ る 。 Ｎ Ｔ Ｐ に 与 え ら れ る Ｕ Ｄ Ｐ ポ ー ト 番 号 に は １ ２ ３ が 使 用
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ は 、 タ イ マ ２ の タ イ ム ア ウ ト イ ベ ン ト を 検 出 す る と 、 タ イ マ ３ (Ｎ Ｔ Ｐ サ
ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー (Echo)待 ち タ イ マ )を 起 動 し た 上 で 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (Client
 Request Message)を Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ へ 送 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ は 、 タ イ マ ３ が タ イ ム ア ウ ト す る 前 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら タ イ ム ス タ
ン プ 要 求 に 対 す る エ コ ー (Echo)を 正 常 受 信 す る と 、 タ イ マ ３ を 停 止 す る 。 そ し て 、 Ｎ Ｅ １
～ Ｎ Ｅ ３ は 、 以 下 の 表 の 複 数 の タ イ ム ス タ ン プ 情 報 と Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー を
受 信 し た 時 点 で の 宛 先 タ イ ム ス タ ン プ (Destination
Timestamp)と を 合 せ て 装 置 内 時 間 計 測 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
伝 送 遅 延  (Roundtrip delay)お よ び 装 置 現 在 時 間 に 対 す る 遅 れ  (Local Clock Offset)は
、 次 の 式 で 計 算 さ れ る 。 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ は 、 そ の 結 果 を 基 に 現 在 時 間  (タ イ マ １ )を 調 整
す る 。
d(Roundtrip delay) = (T4 - T1) - (T2 - T3)
t(Local clock offset)= ((T2 - T1) + (T3 - T4)) / 2.
【 ０ ０ ４ ９ 】
Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド 処 理 部 １ ０ ５ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 及 び 、 タ イ マ ２ の イ ン タ ー バ ル  (Ｎ
Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト １ ０ ０ が 時 刻 同 期 の た め に 定 期 的 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と Ｎ Ｔ Ｐ サ ー ビ
ス を 動 作 さ せ る た め の 時 間 間 隔 ） 等 を 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 登 録 （ バ ッ ク ア ッ プ ） し 、 タ イ マ
値 変 更 時 の タ イ マ ２ の 再 起 動 等 を 行 う た め の も の で あ る 。 こ れ ら は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の
時 間 設 定 、 同 期 を 実 現 す る 上 で 最 低 限 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ ４ に お い て は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 及 び 、 タ イ
マ ２ の イ ン タ ー バ ル 等 は 保 守 者 が 例 え ば Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド に よ っ て 指 定 し た 場 合 に 設 定 Ｄ Ｂ
１ ０ ８ に 登 録 さ れ る 。 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ に お い て は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ は 設 定 さ れ ず （ 例 え
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ば Ｎ ｕ ｌ ｌ 指 定 ） 、 タ イ マ ２ の イ ン タ ー バ ー ル 等 が 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 登 録 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
ま た 、 Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド 処 理 部 １ ０ ５ は 、 装 置 障 害 発 生 時 の 自 立 メ ッ セ ー ジ （ Ｔ Ｌ １ メ ッ セ
ー ジ ） に タ イ ム ス タ ン プ を 付 与 し て Ｏ Ｓ へ 送 信 す る 際 に 、 タ イ マ １ に 設 定 さ れ た 現 在 時 間
を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要
求 に 応 答 可 能 な ス ト ラ タ ム サ ー バ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
次 に 、 上 記 構 成 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 動 作 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ５ は
、 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 同 図 は 、 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ
Ｅ ４ 、 及 び 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 相 互 間 に お け る 時 間 設 定 、 同 期 に 至 る 基 本 的 な 動 作 シ ー
ケ ン ス を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ ４ は 、 所 定 タ イ ミ ン グ で （ 例 え ば 、 自 己 の タ イ
マ ２ の タ イ ム ア ウ ト イ ベ ン ト を 検 出 す る と ） 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (Client Request Mess
age)を Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ へ 送 信 す る （ Ｓ １ ０ ０ ） 。 こ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 は 、 設 定 Ｄ
Ｂ １ ０ ８ か ら 読 み 出 さ れ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 、 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス と し
て 設 定 し た Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト と し て 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 受 信 す る と 、 自 己 の ス ト ラ タ
ム レ ベ ル を 含 む Ｎ Ｔ Ｐ エ コ ー メ ッ セ ー ジ を 作 成 し 、 そ の Ｎ Ｅ ４ に 返 す （ Ｓ １ ０ １ ） 。 Ｎ Ｔ
Ｐ プ ロ キ シ １ ０ ０ Ｄ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー を 取 得 す る こ と で 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー
バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 取 得 す る （ Ｓ １ ０ ２ ） 。 な お 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト
ラ タ ム レ ベ ル に つ い て は 、 予 め Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ １ ０ ０ Ｄ に 設 定 し て お く こ と も 考 え ら れ る
。 し か し な が ら 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー に よ り 取 得 す る よ う に し て お け ば 、 ネ
ッ ト ワ ー ク 構 成 に 変 更 が 生 じ た 場 合 で も （ 例 え ば 、 異 な る ス ト ラ タ ム レ ベ ル の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー
バ に 置 き 換 え ら れ た と し て も ） 、 Ｎ Ｅ ４ の 設 定 を 人 手 で 変 更 す る 煩 雑 さ が 生 じ な い と い う
利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
次 に 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ に 電 源 を 投 入 す る と 、 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ 相 互 の 間 で Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン
グ 構 築 が 開 始 さ れ る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。 以 下 、 説 明 簡 略 化 の た め 、 Ｎ Ｅ １ と Ｎ Ｅ ４ に 着 目 し て
両 者 間 の 動 作 つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ４ は そ れ ぞ れ 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を 所 定 タ イ ミ
ン グ で 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 へ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る （ Ｓ １ ０ ４ 、 Ｓ １ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
具 体 的 に は 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ １ （ Ｎ Ｅ ２ ～ Ｎ Ｅ ３ も 同 様 ）
は 、 所 定 フ ィ ー ル ド （ Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ 、 ス ト ラ タ ム レ ベ ル （ 階 層 ） 、 及 び 、 現 在 時 刻 等
） に 無 効 な 情 報 （ 例 え ば ０ ） を 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を ブ
ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。 一 方 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ ４ は 、 自 己 の 設 定
Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 読 み 出 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 Ｓ １ ０ ２ で 取 得 し た Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル 、 及 び 、 自 己 の タ イ マ １ か ら 取 得 し た 現 在 時 刻 を 、 所
定 フ ィ ー ル ド に そ れ ぞ れ 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を ブ ロ ー ド
キ ャ ス ト す る （ Ｓ １ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 取 得 し て 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報
と し て 保 持 す る （ Ｓ １ ０ ５ ） 。 例 え ば 、 後 述 す る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル （ 表 ３ 参 照 ） に
登 録 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
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一 方 、 Ｎ Ｅ １ （ Ｎ Ｅ ２ ～ Ｎ Ｅ ３ も 同 様 ） は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を
取 得 し て 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 と し て 保 持 す る （ Ｓ １ ０ ７ ） 。 例 え ば 、 後 述 す る Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル テ ー ブ ル （ 表 ３ 参 照 ） に 登 録 す る 。 具 体 的 に は 、 そ の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ
ト に 含 ま れ て い る 、 そ の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 送 信 元 Ｎ Ｅ ４ の 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １
上 の ア ド レ ス （ Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ４ ） 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 及 び 、 そ の ス ト ラ
タ ム レ ベ ル を 対 応 づ け て 保 持 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
従 っ て 、 Ｎ Ｅ １ は 、 自 己 の Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 （ 例 え ば 、 後 述 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ
ル ） を 参 照 す れ ば 、 最 も ス ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ 、
そ の 最 も ス ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、
そ の 最 も ス ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に 対 し て タ イ ム ス
タ ン プ 要 求 を 行 う た め に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 プ ロ キ シ Ｎ Ｅ （ こ こ で は 、 Ｎ
Ｅ ４ ） を 識 別 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
次 に 、 Ｎ Ｅ １ （ Ｎ Ｅ ２ ～ Ｎ Ｅ ３ も 同 様 ） は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に
含 ま れ て い る 現 在 時 刻 を 自 己 の タ イ マ １ に 設 定 （ 仮 設 定 ） す る （ Ｓ １ ０ ８ ） 。 こ の よ う に
仮 設 定 す る こ と に に よ り 、 Ｎ Ｅ １ は 、 起 動 直 後 で あ っ て も 現 在 時 刻 （ 正 確 な 時 刻 で は な い
が ） を 把 握 で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
Ｎ Ｅ １ （ Ｎ Ｅ ２ ～ Ｎ Ｅ ３ も 同 様 ） は 、 自 己 の タ イ マ ２ の タ イ ム ア ウ ト イ ベ ン ト を 検 出 す る
と （ Ｓ １ ０ ９ ） 、 自 己 の 保 持 す る Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 を 参 照 し て 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０
に 対 し て タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 行 う た め に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 Ｎ Ｅ （ こ こ
で は 、 Ｎ Ｅ ４ ） を 識 別 し 、 そ の 相 手 Ｎ Ｅ に 対 し て Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 を 依 頼 す る （ Ｓ １ １
０ ） 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 の 依 頼 を 受 け る と 、 Ｎ Ｅ １ と の 間 に Ｏ Ｓ Ｉ ト
ン ネ ル を （ 例 え ば 、 所 定 ア ル ゴ リ ズ ム に 従 っ て ） 構 築 す る （ Ｓ １ １ １ ） 。 そ の 構 築 が 完 了
す る と 、 Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｎ Ｅ １ に 対 し て 作 成 完 了 を 通 知 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら の 作 成 完 了 通 知 を 受 け る と 、 タ イ マ ３ (Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の
エ コ ー (Echo)待 ち タ イ マ )を 起 動 し た 上 で （ Ｓ １ １ ３ ） 、 そ の 構 築 さ れ た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル
を 介 し て タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (Client Request Message)を 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ へ 送 信 す
る （ Ｓ １ １ ２ ） 。 こ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る （ Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 と し て 保 持 す る ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ
２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 、 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス と し て 設 定 し た Ｉ Ｐ パ ケ ッ ト （ さ ら に こ れ を
Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト で カ プ セ ル 化 し て ） と し て 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 受 信 す る と 、 タ イ マ ス タ ン プ
フ ォ ー マ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を エ コ ー と し て Ｎ Ｅ １ へ 返 す （ Ｓ １ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー を 受 信 す る と （ Ｓ １ １ ５ ） 、 タ イ マ ３ を 停 止
す る （ Ｓ １ １ ６ ） 。 こ れ と と も に 、 Ｎ Ｅ １ は 、 そ の タ イ ム ス タ ン プ に 基 づ い て 得 ら れ る 現
在 時 刻 を タ イ マ １ に 設 定 す る （ 時 刻 同 期 処 理 ） 。 こ れ に つ い て は 、 す で に 表 １ 等 を 用 い て
説 明 し た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
そ し て 、 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｅ ４ に 対 し て Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 を 依 頼 す る （ Ｓ １ １ ７ ） 。 Ｎ Ｔ Ｐ
プ ロ キ シ １ ０ ０ Ｄ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 の 依 頼 を 受 け る と 、 Ｎ Ｅ １ と の 間
に 構 築 さ れ た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 削 除 す る （ Ｓ １ １ ８ ） 。 そ の 削 除 が 完 了 す る と 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ
ロ キ シ １ ０ ０ Ｄ は 、 Ｎ Ｅ １ に 対 し て 削 除 完 了 を 通 知 す る 。 以 後 、 タ イ マ ２ の タ イ ム ア ウ ト
が 再 度 検 出 さ れ る ま で 、 定 常 状 態 が 継 続 す る 。 タ イ マ ２ の タ イ ム ア ウ ト が 再 度 検 出 さ れ る
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と 、 上 記 Ｓ １ ０ ９ ～ Ｓ １ １ ８ の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
以 上 述 べ た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム に お い て は 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ は 、 Ｏ
Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 に 所 定 タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト
（ ア ナ ウ ン ス ） す る 。 そ し て 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ （ 例 え ば 、 Ｎ Ｅ １ ） は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク
Ｎ １ に 接 続 さ れ た 他 の Ｎ Ｅ （ 例 え ば 、 Ｎ Ｅ ２ ～ Ｎ Ｅ ４ ） か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ
Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 取 得 し て 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 と し て 保 持 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
従 っ て 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ は 、 そ の 取 得 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 中 の 所 定 フ ィ ー
ル ド （ 又 は こ れ が 登 録 さ れ る 後 述 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル ） を 参 照 す れ ば 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン
ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト の 送 信 側 Ｎ Ｅ が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る の か 又 は
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る の か を 識 別 で き る 。 即 ち 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ は
、 時 間 設 定 、 同 期 に 際 し て Ｎ Ｅ ４ と の 間 に Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す る 必 要 が あ る た め に 、
Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 を 識 別 （ 認 識 ） す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
ま た 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ３ が Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る 複 数 の Ｎ Ｅ を 識 別 し
た 場 合 で も 、 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ は 、 そ の 取 得 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 中 の 所 定 フ
ィ ー ル ド （ 又 は こ れ が 登 録 さ れ る 後 述 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル ） を 参 照 す れ ば 、 最 良 の
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 決 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
さ ら に 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ を 介 し て 接 続 さ れ る 複 数 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 存 在 す る 構
成 下 で 、 定 期 的 に Ｎ Ｔ Ｐ に よ る 時 間 設 定 、 同 期 を 実 施 し て い る 状 況 に お い て 、 そ の 時 、 最
も ス ト ラ タ ム レ ベ ル の 高 い は ず で あ っ た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 何 ら か の 要 因 で ダ ウ ン し た
り 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と Ｎ Ｅ 間 の 回 線 障 害 な ど で タ イ マ ３ が タ イ ム ア ウ ト し た 場 合 に は
、 予 備 サ ー バ ２ ０ ０ を 自 動 的 に 決 定 し て Ｎ Ｔ Ｐ サ ー ビ ス で の 時 間 設 定 、 同 期 を 継 続 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
次 に 、 本 発 明 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 実 施 例 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
図 ６ は 、 本 発 明 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 実 施 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 同 図 は 、 光 ネ ッ
ト ワ ー ク Ｎ １ に 隣 接 す る Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 一 つ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 接 続 さ れ て い
る 構 成 を 示 し て い る 。 こ れ は 、 図 １ に 示 し た ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 を 実 シ ス テ ム に 適 用 し た も
の に 相 当 す る 。 た だ し 、 本 実 施 例 に お い て は 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る
装 置 が Ｎ Ｅ １ 、 Ｎ Ｅ ２ 、 及 び 、 Ｎ Ｅ ４ で あ り 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置
が Ｎ Ｅ ３ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
（ 手 順 １ ） 　 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ 及 び 光 ネ
ッ ト ワ ー ク Ｎ １ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ プ ロ ト コ ル を 実
装 し て お り 、 Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ に 包 含 さ れ る Ｉ Ｐ ル ー タ ー Ｒ ２ か ら 、 到 達 可 能 ネ ッ ト
ワ ー ク の 情 報 を 定 期 的 に (Ｒ Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル の デ フ ォ ル ト で は ３ ０ 秒 毎 に )取 得 し て い る 。
こ れ に よ り 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 自 己 が 到 達 可 能 な ネ ッ ト ワ ー ク ア ド レ ス の テ ー ブ ル （ Ｉ Ｐ ル ー テ
ィ ン グ テ ー ブ ル ） を 保 持 す る （ 表 ２ 参 照 ） 。 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル は 、 到 達 可 能 ネ ッ
ト ワ ー ク ア ド レ ス 、 ネ ッ ト ワ ー ク マ ス ク 、 ル ー タ Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 及 び 、 メ ト リ ク ス の 項 目
か ら な る 。 メ ト リ ク ス は 、 Ｎ Ｅ ３ か ら み て 該 当 す る ネ ッ ト ワ ー ク に 到 達 す る ま で の ル ー タ
の 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 表 ２ 】
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（ 手 順 ２ ） 　 Ｎ Ｅ ３ は 、 自 己 が 到 達 可 能 な ネ ッ ト ワ ー ク の 情 報 （ Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ
ル か ら 取 得 ） と 自 己 の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス （ Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ３ ） に 加 え て 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０
の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル 、 及 び 、 自 己 の 現 在 時 刻 を 所 定
フ ィ ー ル ド に そ れ ぞ れ 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト （ フ ォ ー マ ッ ト は 図 ３ 参 照 ）
を 作 成 し 、 こ れ を 所 定 タ イ ミ ン グ で 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 へ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
（ 手 順 ３ ） 　 Ｎ Ｅ １ （ 他 の Ｎ Ｅ ２ 及 び Ｎ Ｅ ４ も 同 様 ） は 、 Ｎ Ｅ ３ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣
伝 パ ケ ッ ト を 取 得 （ 受 信 ） し て 、 そ の 内 部 デ ー タ を Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル へ 格 納 す る （
表 ３ 参 照 ） 。 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル は 、 到 達 可 能 ネ ッ ト ワ ー ク ア ド レ ス 、 ネ ッ ト ワ ー ク
マ ス ク 、 Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス 、 ス テ イ タ ス （ 状 態 ） 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 及 び 、 ス
ト ラ タ ム （ 階 層 ） の 項 目 か ら な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本 実 施 例 に お い て は 、 Ｎ Ｅ ３ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に は 、 Ｎ Ｅ ３ 自 身 の Ｎ Ｓ
Ａ Ｐ ア ド レ ス （ Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ３ ） と Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ の ネ ッ ト ワ ー ク ア ド レ ス （ 10.21.
100.0） と Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク ３ の ネ ッ ト ワ ー ク ア ド レ ス （ 10.21.200.0） も 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル 中 の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 及 び 、 ス ト
ラ タ ム （ 階 層 ） 等 の 項 目 に は 、 そ れ ぞ れ 、 Ｎ Ｅ ３ か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン
ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 中 の Ｎ Ｅ ３ の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、
及 び 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム 等 が 登 録 さ れ る 。 こ の よ う に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ
ー ブ ル に は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 の Ｎ Ｅ ３ （ Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る
Ｎ Ｅ ） の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス （ こ こ で は Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ３ ） と そ の Ｎ Ｅ が 到 達 可 能 な Ｉ Ｐ ネ ッ ト
ワ ー ク ア ド レ ス （ こ こ で は Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） の 組 合 せ が 保 持 さ れ る 。
従 っ て 、 Ｎ Ｅ １ は 、 自 己 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル 中 の ス ト ラ タ ム を 参 照 す れ ば 、 最 も ス
ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ 等 を 識 別 で き る 。 ま た 、 Ｎ Ｅ
１ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル 中 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 参 照 す れ ば 、 そ の 最 も ス
ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス （ こ こ で は Ｎ
Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） も 把 握 で き る 。 さ ら に 、 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ
ー ブ ル 中 の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス を 参 照 す れ ば 、 そ の 最 も ス ト ラ タ ム の 高 い （ 又 は 次 に ス ト ラ
タ ム の 高 い ） Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に 対 し て タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 行 う た め に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を
構 築 す べ き 相 手 Ｎ Ｅ （ こ こ で は Ｎ Ｅ ３ ） を 識 別 で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
（ 手 順 ４ ） 　 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル を 参 照 す る こ と で 、 ネ ッ ト ワ ー ク 10.21.

10

20

30

40

50

(12) JP 2004-199366 A 2004.7.15



200.xへ 到 達 可 能 で あ り 、 か つ 、 ネ ッ ト ワ ー ク 10.21.200.0上 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ  ２ ０ ０ (Ｉ Ｐ
ア ド レ ス =10.21.200.10)が 存 在 し て い る こ と を 知 る 。 同 様 に 、 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル
テ ー ブ ル を 参 照 す る こ と で 、 そ の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ に 対 し て タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 行 う
た め に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 Ｎ Ｅ と し て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ
る Ｎ Ｅ ３ を 識 別 す る 。 な お 、 こ こ で は プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ は Ｎ Ｅ ３ の み で
あ る た め 、 ス ト ラ タ ム は 考 慮 さ れ な い 。 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 使 い Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２
０ ０ へ タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 転 送 す る こ と を 検 証 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
（ 手 順 ５ ） 　 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ に 対 し て タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 行 う た め に Ｏ
Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 Ｎ Ｅ と し て 識 別 し た Ｎ Ｅ ３ に 対 し て 、 そ の Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ
ス （ Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ３ ） 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ （ 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル プ ロ ト コ ル の Ｉ Ｄ ） を 設 定 （ 付 与 ）
し た Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト に 、 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ プ ロ ト コ ル Ｐ Ｄ Ｕ を 乗 せ て 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ へ 送
出 す る 。 な お 、 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル プ ロ ト コ ル の コ マ ン ド Ｉ Ｄ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 要
求 (0x01)と す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
（ 手 順 ６ ） 　 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ を チ ェ ッ
ク す る 。 こ こ で は 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ に 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル プ ロ ト コ ル の Ｉ Ｄ （ Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作
成 要 求 (0x01)） が 設 定 さ れ て い る の で 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 要 求 と 判 断 す る 。
Ｎ Ｅ ３ は 、 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ プ ロ ト コ ル デ ー タ 内 の 宛 先 Ｉ Ｐ サ ブ ネ ッ ト ア ド レ ス へ 到 達 可 能 で あ
る こ と を 自 己 の Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル を 参 照 し て 確 認 し た 後 、 Ｎ Ｅ １ と の 間 に Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル を 作 成 す る 。 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 完 了 後 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 完 了 レ
ス ポ ン ス （ コ マ ン ド ID=0x02） を Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト に 乗 せ 、 Ｎ Ｅ １ へ 返 送 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
（ 手 順 ７ ） 　 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｅ ３ か ら の Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ を チ ェ ッ
ク す る 。 こ こ で は 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ に 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ プ ロ ト コ ル の Ｉ Ｄ （ Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 完 了 レ
ス ポ ン ス （ コ マ ン ド ID=0x02） ） が 設 定 さ れ て い る の で 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 作 成 完 了 レ ス ポ
ン ス と 判 断 し 、 そ の 結 果 を チ ェ ッ ク す る 。 こ こ で は 、 結 果 が Ｏ Ｋ な の で 、 Ｎ Ｅ １ は 、 そ の
Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 介 し て 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ (Ｉ Ｐ ア ド レ ス =10.21.200.10)宛 て の タ イ
ム ス タ ン プ 要 求 を 、 Ｎ Ｓ Ａ Ｐ ア ド レ ス =Ｎ Ｓ Ａ Ｐ － ３ 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ に Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 用 の 値
（ 0x89） を つ け た Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト で カ プ セ ル 化 し 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 に 送 出 す る  
。
【 ０ ０ ８ ４ 】
Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ 　 Ｐ Ｄ Ｕ か ら 、 Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ ２ ０ ０ 宛 て の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 取 り 出 す 。 そ し て 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 自 己 の Ｉ Ｐ ル ー
テ ィ ン グ 情 報 （ Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ テ ー ブ ル ） に 従 っ て 、 そ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 Ｉ Ｐ
ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ 上 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
そ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の レ ス ポ ン ス  (EchoResponse)
も 同 様 に 、 Ｎ Ｅ ３ に お い て Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ 　 Ｐ Ｄ Ｕ に カ プ セ ル 化 さ れ 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 介 し て
Ｎ Ｅ １ へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
（ 手 順 ８ ） 　 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー (Echo Response)を 正 常 受 信 し
た 後 、 伝 送 遅 延 を 計 測 し た 上 で 装 置 内 時 間 設 定 （ 自 己 の タ イ マ １ に 設 定 ） を 行 う 。 そ し て
、 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル の 相 手 側 Ｎ Ｅ ３ に 対 し て Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 要 求 コ マ ン ド （
コ マ ン ド ID=0x03） を 、 そ の 削 除 す る イ ン タ ー フ ェ ー ス の サ ブ ネ ッ ト ア ド レ ス な ど の デ ー
タ と 共 に 送 出 す る （ 他 の 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル プ ロ ト コ ル と 同 様 に 、 Ｎ Ｓ Ｅ Ｌ を 自 動 Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル プ ロ ト コ ル と し た Ｃ Ｌ Ｎ Ｐ パ ケ ッ ト に カ プ セ ル 化 し て 送 出 す る ） 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
（ 手 順 ９ ） 　 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｅ １ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 要 求 コ マ ン ド を 受 け る と 、 そ の
コ マ ン ド 等 に よ っ て 指 定 さ れ た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 削 除 し 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 完 了 レ ス ポ
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ン ス （ コ マ ン ド ID=0x04） に 作 成 成 功 の デ ー タ を 書 き 込 み 、 Ｎ Ｅ １ へ 返 送 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
（ 手 順 １ ０ ） 　 Ｎ Ｅ １ は 、 Ｎ Ｅ ３ か ら の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 削 除 完 了 レ ス ポ ン ス を 受 信 す る と
、 成 功 を 確 認 し 、 自 Ｎ Ｅ の 該 当 す る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 削 除 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。 図 ７ は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 概 略 シ ス テ ム 構 成 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
図 ７ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 の 構 成 に 加 え て 、 さ ら に 、 予 備
系 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
各 Ｎ Ｅ は 、 自 己 の タ イ マ ３ が タ イ ム ア ッ プ す る ま で に 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る 現 用
系 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー 応 答 を 受 信 し な い 場 合 に は 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を
予 備 系 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ へ 送 信 す る 。 従 っ て 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 自 体 の 障 害 や そ の
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 接 続 さ れ て い る ネ ッ ト ワ ー ク の 障 害 等 が 原 因 で 、 タ イ マ ３ が タ イ ム
ア ッ プ す る ま で に 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら の エ コ ー 応 答 を
受 信 し な い 場 合 で あ っ て も 、 時 刻 設 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 記 実 施 形 態 と は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら
れ る 伝 送 装 置 が Ｎ Ｅ ３ 及 び Ｎ Ｅ ４ の ２ つ で あ る 点 、 が 異 な っ て い る 。 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ
ー バ ３ ０ ０ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ３ 及 び 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ に そ れ ぞ れ 接 続 さ
れ て い る 。 Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ３ は 、 Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ と 同 様 、 例 え ば 、 Ｉ Ｐ プ ロ ト
コ ル で 動 作 す る Ｗ ｉ ｎ Ｎ Ｔ ／ Ｕ Ｎ Ｉ Ｘ ネ ッ ト ワ ー ク 等 の Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク で あ る 。 Ｗ ｉ ｎ
Ｎ Ｔ ／ Ｕ Ｎ Ｉ Ｘ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ は Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル で 動 作 し て い る 。 な お 、 ネ ッ ト ワ ー ク
Ｎ ２ と ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ３ と は 直 接 接 続 さ れ て い な い 。 他 の 構 成 に つ い て は 、 図 １ と 同 様 で
あ る 。 な お 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ ４ と Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ (又 は Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ ） と は 、 Ｎ Ｔ Ｐ の 代 表 的 な 通 信 形 態 で あ る ユ ニ キ ャ ス ト モ ー ド (UnicastMo
de)(1:1Point-to-Point接 続 )で 論 理 的 に 接 続 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 及 び Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の 各 Ｎ Ｅ １ ～ Ｎ Ｅ
４ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (Client Request Message)に 応 答 可 能 な ス ト ラ タ ム サ ー バ (S
tratum Server)で あ る 。 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ に は ス ト ラ タ ム （ 階 層 ） レ ベ ル ３ が 与 え ら れ
て い る 。 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ に は ス ト ラ タ ム レ ベ ル ４ が 与 え ら れ て い る 。 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２
０ ０ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ よ り も ス ト ラ タ ム が 一 段 階 高 く 、 通 常 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １
上 の プ ラ イ マ リ ク ロ ッ ク (PrimaryClock)源 と し て 扱 わ れ る 。 デ イ ラ イ ト セ ー ビ ン グ (Dayli
ght Saving)に 必 要 な 地 域 情 報 (Zone)設 定 は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が 有 し て い る 。 各 Ｎ Ｅ
に お い て は 、 通 常 、 ス ト ラ タ ム が 高 い Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ が タ イ ム ス タ ン プ 要 求 の 宛 先 と
し て 選 択 さ れ る 。 し か し な が ら 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 自 身 の 保 守 や 、 Ｗ ｉ ｎ Ｎ Ｔ ／ Ｕ Ｎ Ｉ
Ｘ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２ で の 回 線 障 害 障 害 な ど で 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要
求 が Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ に 到 達 し な い 場 合 に 、 二 次 サ ー バ と し て Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ が 選
択 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
Ｎ Ｅ ４ に は 、 上 記 実 施 形 態 で 述 べ た よ う に 、 自 己 に 接 続 さ れ て い る Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ２
に 接 続 さ れ て い る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ （ 即 ち 、 自 己 が ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０
） の Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 自 己 の 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ 等 に 設 定 さ れ て い る 。 Ｎ Ｅ ４ は 通 常 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク
ラ イ ア ン ト と し て Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と 時 刻 同 期 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 Ｎ Ｅ ４ は 、 タ イ ム
ス タ ン プ 要 求 を Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ へ 送 信 し 、 そ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 し て 、 Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ ２ ０ ０ か ら ス ト ラ タ ム レ ベ ル 等 を 含 む エ コ ー メ ッ セ ー ジ  (Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら
の タ イ ム ス タ ン プ エ コ ー 応 答 (Time Stamp Echo Response)） を 取 得 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ
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Ｅ ４ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
同 様 に 、 Ｎ Ｅ ３ に は 、 自 己 に 接 続 さ れ て い る Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ ３ に 接 続 さ れ て い る Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ （ 即 ち 、 自 己 が ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ ） の Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 自
己 の 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ 等 に 設 定 さ れ て い る 。 Ｎ Ｅ ３ は 通 常 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ と 時 刻 同 期 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ ３ ０ ０ へ 送 信 し 、 そ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 し て Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ か ら ス ト ラ
タ ム レ ベ ル 等 を 含 む エ コ ー メ ッ セ ー ジ  (Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ か ら の タ イ ム ス タ ン プ エ コ ー
応 答 (Time Stamp Echo Response)） を 取 得 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３
０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 認 識 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
Ｎ Ｅ ３ 及 び Ｎ Ｅ ４ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ が Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０  (
又 は Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ )へ 時 刻 同 期 の た め に タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 送 信 す る 場 合 、 こ の
メ ッ セ ー ジ (Message)を プ ロ パ ゲ イ ト (Propagate)す る Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 付 け ら れ
る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
Ｎ Ｅ ４ は 、 上 記 実 施 形 態 で 述 べ た よ う に 、 自 己 の 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ 等 か ら 読 み 出 し た Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ ２ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か ら 取 得 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の ス
ト ラ タ ム レ ベ ル 、 及 び 、 自 己 の タ イ マ １ か ら 取 得 し た 現 在 時 刻 を 所 定 フ ィ ー ル ド に そ れ ぞ
れ 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を 所 定 タ イ ミ ン グ （ 例 え ば 、 定 期
的 に ） で 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 へ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
同 様 に 、 Ｎ Ｅ ３ は 、 自 己 の 設 定 Ｄ Ｂ １ ０ ８ 等 か ら 読 み 出 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ の Ｉ Ｐ ア
ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ か ら 取 得 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル 、 及 び
、 自 己 の タ イ マ １ か ら 取 得 し た 現 在 時 刻 を 所 定 フ ィ ー ル ド に そ れ ぞ れ 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン
ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を 所 定 タ イ ミ ン グ （ 例 え ば 、 定 期 的 に ） で 光 ネ ッ ト ワ ー
ク Ｎ １ 上 へ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
こ の よ う に 、 Ｎ Ｅ ４ 等 （ タ イ マ １ ） の 現 在 時 刻 を Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 め る の
は 、 次 の 理 由 に よ る 。 即 ち 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 で (Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 付
け ら れ る )Ｎ Ｅ の 増 設 が 必 要 に な っ た 場 合 、 そ の 増 設 し た Ｎ Ｅ と Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 時 間 差
を 予 め 吸 収 す る た め に 、 Ｎ Ｔ Ｐ 動 作 に 入 る 前 に プ ロ キ シ か ら 送 信 さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣
伝 パ ケ ッ ト に 指 定 さ れ る 現 在 時 刻 に 仮 同 期 さ せ る (近 隣 す る Ｎ Ｅ の 時 間 に 近 似 し た 値 に ま
ず 設 定 し て お く )た め で あ る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ Ｔ Ｐ の 初 期 動 作 で 一 般 的 に 使 用 さ れ る ntpda
teコ マ ン ド の 送 信 手 順 を 避 け る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
な お 、 Ｎ Ｅ ３ 及 び Ｎ Ｅ ４ に お い て は 、 定 期 的 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 時 刻 同 期 を 行 う た め の 補
正 間 隔 と し て 自 己 の タ イ マ ２ の イ ン タ ー バ ル を 保 守 者 が 設 定 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ０ １ 】
Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ （ Ｎ Ｅ ４ が Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と
し て 位 置 づ け ら れ る 場 合 に は Ｎ Ｅ ３ も 含 む ） は 、 無 効 な 情 報 （ 例 え ば ０ ） を 所 定 フ ィ ー ル
ド に そ れ ぞ れ 設 定 し た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 作 成 し 、 こ れ を 所 定 タ イ ミ ン グ （ 例
え ば 、 定 期 的 に ） で 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 へ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
ま た 、 Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ は 、 Ｎ Ｅ ３ 及 び Ｎ Ｅ ４ か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ
ル 宣 伝 パ ケ ッ ト を 取 得 し て 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 と し て 保 持 す る 。 具 体 的 に は 、 そ の Ｏ
Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 ま れ て い る 、 そ の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 送 信 元 の 光
ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 上 の ア ド レ ス 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ （ 又 は Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ ） の Ｉ Ｐ
ア ド レ ス 、 及 び 、 そ の ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 対 応 づ け て 保 持 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
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従 っ て 、 Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ は 、 自 己 が 保 持 す る Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 を 参 照 す る こ と で 、
光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 に お い て 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 構 築 す べ き 相 手 プ ロ キ シ Ｎ Ｅ と し て ど
の Ｎ Ｅ を 選 択 す る の が 適 切 か を 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (NTP Client Request Message)送 出
の 前 段 階 に お い て 認 識 で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
な お 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス に つ い て は 、 プ ロ キ シ Ｎ Ｅ １ ０ ０ Ｄ （ 又 は １ ０ ０ Ｃ ）
か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る も の を 使 用 す る た め
、 保 守 者 が 設 定 で き な い よ う に な っ て い る （ 例 え ば 、 設 定 プ ロ セ ス が 省 略 さ れ て い る ） 。
こ の よ う に 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 使 用
す る こ と に し た の で 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 に 置 か れ る ク ラ イ ア ン ト Ｎ Ｅ 内 で 自 動 的 に Ｎ
Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 決 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 仮 に 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 (Subte
nding Network Addressの 変 更 )が 変 更 さ れ た り 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ 自 身 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 変 更
さ れ た 場 合 で あ っ て も 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス を そ の 都 度 人 手 で 変 更 す る 煩 雑
さ が 生 じ な い 。 特 に 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 に 相 当 数 の ク ラ イ ア ン ト Ｎ Ｅ が 設 置 さ れ て い た
場 合 に 、 装 置 個 別 の 設 定 に 関 る 手 番 短 縮 、 誤 設 定 に よ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の 不 到 達 と い っ た
課 題 を 回 避 で き る こ と に な る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
な お 、 Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ に は 、 定 期 的 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 時 刻 同 期 を 行 う た め の 補 正 間 隔
と し て 自 己 の タ イ マ ２ の イ ン タ ー バ ル を 保 守 者 が 設 定 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ は 、 自 己 の タ イ マ ２ の タ イ ム
ア ウ ト イ ベ ン ト を 検 出 す る と （ イ ン タ ー バ ル で 指 定 さ れ た タ イ マ の タ イ ム ア ウ ト イ ベ ン ト
の 発 生 を 受 け て ） 、 自 動 ト ン ネ ル 作 成 機 能 を 使 用 し て プ ロ キ シ Ｎ Ｅ に 対 し て Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ
ル を 作 成 す る 。 こ こ で 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル の 接 続 さ れ る 宛 先 と し て 選 択 さ れ る の は 、 最 も ス
ト ラ タ ム レ ベ ル の 高 い Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と 直 接 NTPプ ロ ト コ ル に て 動 作 し て い る Ｎ Ｅ （ こ こ で
は Ｎ Ｅ ４ ） と な る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
具 体 的 に は 、 Ｎ Ｅ １ （ 又 は Ｎ Ｅ ２ ） は 、 自 己 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル 中 の Ｎ Ｅ ４ の Ｎ Ｓ
Ａ Ｐ ア ド レ ス と ネ ッ ト ワ ー ク ア ド レ ス の 組 み 合 わ せ を 参 照 す る 。 続 け て 、 Ｎ Ｅ １ は 、 作 成
さ れ た Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 使 用 し て 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (NTPClient Request Message)を
送 信 す る 。 こ の メ ッ セ ー ジ の 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス に つ い て は 、 Ｎ Ｅ ４ か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト
さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト に 含 ま れ る も の を 使 用 す る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
Ｎ Ｅ １ か ら の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 が 正 常 に 該 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に て 受 信 さ れ 、 そ れ に 対 す る エ
コ ー が Ｎ Ｅ １ に 返 送 さ れ る と 、 Ｎ Ｅ １ は 時 刻 同 期 処 理 を 行 い Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル を 削 除 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
以 下 、 本 実 施 形 態 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 動 作 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら よ り 詳 細 に 説 明
す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ は 、 Ｎ Ｅ ３ 及 び Ｎ Ｅ ４ か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝
パ ケ ッ ト を 取 得 し て 、 Ｉ Ｐ ル ー テ ィ ン グ 情 報 と し て 保 持 す る 。 Ｎ Ｅ １ 及 び Ｎ Ｅ ２ は 、 そ の
ル ー テ ィ ン グ 情 報 を 参 照 す る こ と に よ り 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 に ２ 台 の プ ロ キ シ が 存 在
し て い る こ と を 知 る 。 こ れ と 同 時 に 、 何 れ の ス ト ラ タ ム が 高 い か を 認 識 す る 。
【 ０ １ １ １ 】
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 及 び Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ の 両 方 が ア ク テ ィ ブ (Active)の 場 合 に は 、 Ｎ
Ｅ １ （ 又 は Ｎ Ｅ ２ ） は 、 ス ト ラ タ ム レ ベ ル が 高 い Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ を 優 先 的 に 選 択 し て
、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 (Client Request Message)を 送 出 す る 。 万 が 一 、 選 択 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ
ー バ ２ ０ ０ の 障 害 、 あ る い は 、 Ｎ Ｅ １ と Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ 間 の 経 路 に お け る 回 線 障 害 が
発 生 し た 場 合 に は 、 こ れ を 回 復 す る (二 次 Ｎ Ｔ Ｐ  サ ー バ ３ ０ ０  へ の 再 接 続 )手 段 を も 持 ち
合 わ せ る 。 具 体 的 に は 、 Ｎ Ｅ １ 側 は 、 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ か

10

20

30

40

50

(16) JP 2004-199366 A 2004.7.15



ら の エ コ ー (Echo)待 ち タ イ ム ア ウ ト (Timeout)監 視 を 行 う 。 こ れ は 、 タ イ マ ３ に よ り 行 う
。 Ｎ Ｅ １ は 、 エ コ ー 待 ち タ イ ム ア ウ ト を 検 出 し た 場 合 に は 、 二 次 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ （ Ｎ
Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ の 次 に ス ト ラ タ ム の 高 い Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ） へ の 経 路 選 択 を 行 う べ く 、 Ｏ Ｓ
Ｉ ト ン ネ ル テ ー ブ ル か ら 次 に 高 い ス ト ラ タ ム レ ベ ル を 持 っ た Ｎ Ｅ （ こ こ で は Ｎ Ｅ ３ ） を 検
索 し 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ を 対 象 と し て Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル の 作 成 、 そ の Ｎ Ｅ ３ が 知 る Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ ３ ０ ０ 宛 て に タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 送 出 す る よ う に 振 舞 う 。 こ の リ カ バ リ 動 作 に よ
り 、 Ｎ Ｅ １ は 常 に 適 当 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の 到 達 性 を 検 証 し な が ら 、 時 刻 同 期 に 対 す る 継 続
的 な サ ー ビ ス を 提 供 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
な お 、 図 １ 及 び 図 ７ に 示 す Ｏ Ｓ は 、 定 常 状 態 に お い て 、 Ｎ Ｅ １ ～ ４ の Ｏ Ａ Ｍ ＆ Ｐ (監 視 操
作 全 般 )を 司 る た め の も の で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 本 Ｏ Ｓ か ら 光 ネ ッ ト ワ ー ク 内
の 各 装 置 の 時 間 同 期 に 必 要 な 動 作 定 義 を Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド と し て 各 Ｎ Ｅ に 送 信 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
Ｐ Ｃ １ ～ Ｐ Ｃ ６ は 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 外 の Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト で あ る 。 Ｐ Ｃ １ 及 び Ｐ Ｃ
２ は 、 Ｗ ｉ ｎ Ｎ Ｔ ／ Ｕ Ｎ Ｉ Ｘ ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ と 直 接 Ｎ Ｔ Ｐ の や
り と り を 行 う 。 Ｐ Ｃ １ 及 び Ｐ Ｃ ２ は 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０  (Ｐ Ｃ ３ ～ Ｐ Ｃ ５ に つ い て は 、
Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３ ０ ０ )と サ ー バ ・ ク ラ イ ア ン ト の 関 係 を 持 っ て も 良 い が 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ３
０ ０ （ 又 は Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ ２ ０ ０ ） を サ ー バ と 指 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 際 、 Ｏ Ｓ Ｉ
ト ン ネ ル 自 動 ル ー テ ィ ン グ 技 術 そ の も の で 実 現 可 能 で あ る 。 な お 、 Ｐ Ｃ ６ に つ い て は 、 Ｌ
Ａ Ｎ 上 に Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が 存 在 し て い な く と も 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 内 の Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 自
動 ル ー テ ィ ン グ 機 能 を 使 っ て 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ １ 外 の 適 当 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら タ イ ム ス
タ ン プ の 提 供 を 受 け る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 も 、 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 自 動 ル ー テ ィ ン グ
技 術 そ の も の で 実 現 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
上 記 ２ つ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 時 刻 設 定 シ ス テ ム に よ れ ば 、 ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 (Subtendin
g Network Addressの 変 更 )や 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ 自 身 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 変 更 等 に 伴 っ て 、 接 続
す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス を そ の 都 度 変 更 し な く て も 良 い よ う 、 自 動 的 に Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 取 得 、 経 路 決 定 が 解 決 さ れ る 。 こ の た め 従 来 技 術 で 記 し た ロ グ
オ ン 手 続 き の 無 用 化 、 オ ペ レ ー シ ョ ン の 簡 略 化 や IPア ド レ ス の 誤 設 定 と い っ た ミ ス オ ペ レ
ー シ ョ ン の 回 避 が で き る と と も に 、 保 守 コ ス ト の 削 減 が 期 待 で き る 。
【 ０ １ １ ５ 】
ま た 、 上 記 ２ つ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 時 刻 設 定 シ ス テ ム に よ れ ば 、 、 伝 送 装 置 単 体 の 時 間
設 定 に 限 定 し て お ら ず 、 光 ネ ッ ト ワ ー ク と そ れ を 含 め た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク を 跨 い だ ネ ッ ト
ワ ー ク 間 に お い て 時 間 設 定 、 同 期 サ ー ビ ス を 提 供 で き 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 の 時 間 品 質 、 精
度 の 向 上 に 寄 与 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
ま た 、 上 記 ２ つ の 実 施 形 態 で 説 明 し た 時 刻 設 定 シ ス テ ム に よ れ ば 、 伝 送 遅 延 に 対 す る 時 刻
管 理 か ら 開 放 さ れ 、 装 置 か ら の ロ グ 収 集 、 障 害 発 生 時 の 自 立 メ ッ セ ー ジ と い っ た 一 連 の メ
ッ セ ー ジ に 付 与 さ れ る タ イ ム ス タ ン プ に 時 間 誤 差 を 殆 ど 与 え な い よ う に す る こ と が 出 来 、
伝 送 装 置 の 性 能 向 上 に 寄 与 す る 。
【 ０ １ １ ７ 】
［ そ の 他 ］ 　 本 発 明 は 、 以 下 の よ う に 特 定 す る こ と が で き る 。
（ 付 記 １ ） 　 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置
と 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 光 ネ ッ ト ワ ー ク に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ
、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 間 の 通 信 を
中 継 す る Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 を 包 含 す る シ ス テ ム で あ っ て 、 前
記 各 装 置 は 、 自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ て い る か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ
と し て 位 置 づ け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別 情 報 を 含 む パ ケ ッ ト を 前 記 光 ネ ッ ト ワ
ー ク 上 に 所 定 タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る ブ ロ ー ド キ ャ ス ト 手 段 と 、 前 記 光 ネ ッ ト
ワ ー ク に 接 続 さ れ た 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る 取 得 手 段 と

10

20

30

40

50

(17) JP 2004-199366 A 2004.7.15



、 を 備 え る 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。 （ １ ）
（ 付 記 ２ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は さ ら に 、 前 記 他 の 装 置
か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 識 別 情 報 に 基 づ い て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し
て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 決 定 す る プ ロ キ シ 決 定 手 段 を 備 え る 付 記 １ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス
テ ム 。 （ ２ ）
（ 付 記 ３ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 プ ロ キ シ 決 定 手 段
に よ っ て 決 定 さ れ た 装 置 と の 間 に 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す
る 経 路 構 築 手 段 を さ ら に 備 え る 付 記 ２ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。 （ ３ ）
（ 付 記 ４ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ
の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記 経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 付 記 ３ に
記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。 （ ４ ）
（ 付 記 ５ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が ア
ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 含 め て ブ ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ
イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か
ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 取 得
し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 そ の 取 得 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド
レ ス が 宛 先 ア ド レ ス と し て 設 定 さ れ て い る パ ケ ッ ト と し て 、 前 記 経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構
築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 付 記 ３ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
（ 付 記 ６ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が ア
ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 含 め て ブ ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ
ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か ら
ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 取 得 し 、
Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 複 数 の 装 置 か ら そ れ ぞ れ 前 記 パ ケ ッ ト を 取 得 し た 場
合 に は 、 そ れ ら の パ ケ ッ ト に 含 ま れ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 経 路 構 築 手 段 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装
置 と 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け
ら れ る 装 置 と の 間 に 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構
築 す る 、 付 記 ２ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
（ 付 記 ７ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適
な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら 前 記 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る 応 答 が 得 ら れ な い 場 合 に 、 前 記 Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 経 路 構 築 手 段 は
、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 決 定 さ れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ
サ ー バ に ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と の 間 に 、 前 記 決 定 さ
れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 、 付 記 ６ に 記 載 の 時 刻
設 定 シ ス テ ム 。
（ 付 記 ８ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最 適
な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記 経 路 構 築 手 段 に よ っ て 構 築 さ れ た 経 路 へ
送 出 す る 付 記 ６ 又 は ７ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
（ 付 記 ９ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 タ イ ム ス タ ン プ
要 求 に 対 す る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら の 応 答 に 基 づ い て 、 自 装 置 の 現 在 時 刻 を 設 定 す る 付 記 ４ 、
５ 、 又 は 、 ８ の い ず れ か に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。 （ ５ ）
（ 付 記 １ ０ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ
シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か ら そ の 現 在 時 刻 を 取 得 し 、 こ れ を 自 己 の 装 置 立 ち 上 げ 時 間
と し て 設 定 す る 付 記 １ に 記 載 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム 。
（ 付 記 １ １ ） 　 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ 、 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装
置 と 、 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ が 接 続 さ れ た Ｉ Ｐ ネ ッ ト ワ ー ク 及 び 光 ネ ッ ト ワ ー ク に そ れ ぞ れ 接 続 さ
れ 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ と の 間 の 通 信
を 中 継 す る Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 、 を 包 含 す る シ ス テ ム に お い て 時
刻 設 定 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 各 装 置 は 、 自 己 が Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ
て い る か 又 は Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ て い る か を 識 別 す る た め の 識 別 情 報 を 含
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む パ ケ ッ ト を 前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 所 定 タ イ ミ ン グ で ブ ロ ー ド キ ャ ス ト す る と と も に 、
前 記 光 ネ ッ ト ワ ー ク に 接 続 さ れ た 他 の 装 置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す
る 、 時 刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ２ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は さ ら に 、 前 記 他 の 装
置 か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト に 含 ま れ る 識 別 情 報 に 基 づ い て Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と
し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 を 決 定 す る 、 付 記 １ １ に 記 載 の 時 刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ３ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 決 定 さ れ た 装 置
と の 間 に 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 、 付 記 １ ２ に 記 載 の 時
刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ４ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ
へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 付 記 １ ３ に 記 載 の 時 刻 設 定 方
法 。
（ 付 記 １ ５ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が
ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 含 め て ブ ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク
ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置
か ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 取
得 し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 そ の 取 得 し た Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の Ｉ Ｐ ア
ド レ ス が 宛 先 ア ド レ ス と し て 設 定 さ れ て い る パ ケ ッ ト と し て 、 前 記 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出
す る 、 付 記 １ ３ に 記 載 の 時 刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ６ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 パ ケ ッ ト に 自 己 が
ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 含 め て ブ ロ ー ド キ ャ ス ト し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ
イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 か
ら ブ ロ ー ド キ ャ ス ト さ れ る パ ケ ッ ト を 取 得 す る こ と で Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム を 取 得 し
、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 複 数 の 装 置 か ら そ れ ぞ れ 前 記 パ ケ ッ ト を 取 得 し た
場 合 に は 、 そ れ ら の パ ケ ッ ト に 含 ま れ る Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 最 適 な Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 決 定 さ れ た
最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に ア ク セ ス 可 能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と の 間 に
、 前 記 決 定 さ れ た 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 、 付 記 １ ２ に
記 載 の 時 刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ７ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最
適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ か ら 前 記 タ イ ム ス タ ン プ 要 求 に 対 す る 応 答 が 得 ら れ な い 場 合 に 、 前 記 Ｎ
Ｔ Ｐ サ ー バ の ス ト ラ タ ム に 基 づ い て 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ を 決 定 し 、 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ
ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と 前 記 決 定 さ れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ に ア ク セ ス 可
能 な Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 と の 間 に 、 前 記 決 定 さ れ た 次 に 最 適 な Ｎ Ｔ
Ｐ サ ー バ へ ア ク セ ス す る た め の 経 路 を 構 築 す る 、 付 記 １ ６ に 記 載 の 時 刻 設 定 方 法 。
（ 付 記 １ ８ ） 　 前 記 Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト と し て 位 置 づ け ら れ る 装 置 は 、 前 記 決 定 さ れ た 最
適 な Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ へ の タ イ ム ス タ ン プ 要 求 を 、 前 記 構 築 さ れ た 経 路 へ 送 出 す る 付 記 １ ６ 又
は １ ７ に 記 載 の 時 刻 設 定 方 法 。
【 ０ １ １ ８ 】
本 発 明 は 、 そ の 精 神 ま た は 主 要 な 特 徴 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 他 の 様 々 な 形 で 実 施 す る こ
と が で き る 。 こ の た め 、 上 記 の 実 施 形 態 は 、 あ ら ゆ る 点 で 単 な る 例 示 に す ぎ ず 、 限 定 的 に
解 釈 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ １ １ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 被 伝 送 装 置 （ Ｎ Ｅ (network element)等 ） 自 身 が
自 主 的 に ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時 間 設 定 、 時 刻 同 期 を 行 う こ と が で き る よ う に な る 。 こ れ に よ
り 、 SONET/SDH光 ネ ッ ト ワ ー ク で 構 成 さ れ る 伝 送 装 置 の 時 間 設 定 に 対 し て 、 監 視 Ｏ Ｓ か ら
一 方 的 に 日 時 設 定 コ マ ン ド を 定 期 的 に 送 信 す る 手 順 や 、 監 視 Ｏ Ｓ か ら 被 伝 送 装 置 に ロ グ イ
ン す る 手 順 は 一 切 不 要 と な る 。 ま た 、 障 害 発 生 時 お い て も 保 守 者 の 操 作 を 必 要 と す る こ と
な く 、 継 続 し た ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 時 間 設 定 、 時 刻 同 期 を 提 供 可 能 と な る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 概 略 シ ス テ ム 構 成 を 説 明 す る た め
の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｎ Ｅ の 概 略 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル 宣 伝 パ ケ ッ ト 書 式 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 Ｎ Ｔ Ｐ パ ケ ッ ト 書 式 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 実 施 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 時 刻 設 定 シ ス テ ム の 概 略 シ ス テ ム 構 成 を 説 明 す る た
め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 日 時 設 定 コ マ ン ド 書 式 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 日 時 設 定 の た め の コ マ ン ド シ ー ケ ン ス を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 回 線 障 害 時 に お け る 再 ロ グ イ ン 手 続 き を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 Ｏ Ｓ Ｉ ト ン ネ ル に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ０ 　 　 　 Ｎ Ｅ （ Ｎ Ｔ Ｐ ク ラ イ ア ン ト 、 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ キ シ ）
１ ０ １ 　 　 　 Ｄ Ｃ Ｃ デ ー タ 送 受 信 部
１ ０ ２ 　 　 　 Ｉ Ｐ デ ー タ 抽 出 ／ 送 信 部
１ ０ ３ 　 　 　 Ｉ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部
１ ０ ４ 　 　 　 Ｎ Ｔ Ｐ プ ロ ト コ ル 処 理 部
１ ０ ５ 　 　 　 Ｔ Ｌ １ コ マ ン ド 処 理 部
１ ０ ６ 　 　 　 Ｓ Ｏ Ｎ Ｅ Ｔ ／ Ｓ Ｄ Ｈ オ ー バ ー ヘ ッ ド 処 理 部
１ ０ ７ 　 　 　 光 イ ン タ ー フ ェ ー ス 部
１ ０ ８ 　 　 　 設 定 Ｄ Ｂ （ デ ー タ ベ ー ス ）
２ ０ ０ 　 　 　 Ｎ Ｔ Ｐ サ ー バ
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