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1. 概要

1.1 LANエミュレーション概要

  LANエミュレーションは既存の LANアプリケーションを ATM網で使用するためにMACレイヤをエミ

ュレートするものである。

    LANエミュレーションによってコネクションレス、マルチキャスト等の LANの特徴がエミュレートさ

れる。

　LANエミュレーションが提供する通信形態は

・ATMによる既存 LAN間の接続

・ATM端末と既存 LAN上の端末間の通信

・ATM端末間の通信

である。

　 　 ATM 端末　　　       　ATM スイッチ　　　       　ATM-LAN ﾌﾞﾘｯｼﾞ　　　       　LAN 端末

      ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ                                                                         ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ

  　ﾈｯﾄﾜｰｸﾄﾞﾗｲﾊﾞ IF                                            ブリッジ　      　　　ﾈｯﾄﾜｰｸﾄﾞﾗｲﾊﾞ IF

　    LAN ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ　　　　　　　　       　　 　　　 　LAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　          　　  ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ

　　      AAL5　　　　　　　　　　　　　　        　     AAL5　         MAC　　　　       MAC

　　      ATM 　　　　　　        ATM　　　     　　 　  ATM

　　    物理層　　　　    物理層　  　物理層　   　　  物理層　  　   物理層　　　　     物理層

図 1-1／JF-AF0021.00補遺  LANエミュレーションのプロトコルスタック

　図 1-1／JF-AF0021.00補遺は LANエミュレーションのプロトコルスタックである。LANエミュレーショ

ンは LAN端末のMACレイヤに位置していることがわかる。LANエミュレーションはネットワークレイヤ

プロトコル種別に依存しない。

1.2 LANエミュレーションの範囲

1.2.1 対象となる LAN

  エミュレーテッド LANのタイプは、IEEE802.3/イーサネット* 、IEEE802.5または FDDIである。本文中

IEEE802.3/イーサネットまたは IEEE802.5の双方について記述されているものは FDDIについても通常適用

可能である。ただし、単一のエミュレーテッド LANに複数のタイプを共存させることはできない。

                                                  
* 「イーサネット」は、富士ゼロックス株式会社の登録商標です。
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1.2.2 規模

LANエミュレーションは IEEE802.3/イーサネットの単一セグメント、IEEE802.5の単一リングおよびFDDI

の単一リングをエミュレートする（図 1-2／JF-AF0021.00補遺参照）。

      ATM 網

　　　　　　　　　　        ELAN    　 　　　　  B/R    　　　　    ELAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                      B/R：ブリッジ/ルータ

　　     レガシ LAN 　　　　　　　　　　　                  ELAN：エミュレーテッド LAN

図 1-2／JF-AF0021.00補遺　LANエミュレーションの範囲例

　LANエミュレーションを用いることで、ATM網の中に複数のエミュレーテッド LANを構成することが

できる。複数のエミュレーテッド LAN同士がコミュニケーションするためにはルータまたはブリッジを接

続する必要がある。

　また、LANエミュレーションは ATM網の SVC,PVC,SVC/PVC混在のどの環境でも使用できる。
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2. 構成

LANエミュレーションは、クライアントである LEクライアント（LEC）と、サーバである LEサーバ（LES）、

ブロードキャストアンノウンサーバ（BUS）、LEコンフィグレーションサーバ（LECS）からなるクライア

ントサーバ系のサービスである。

2.1 エンティティ

　LANエミュレーションの構成図を図 2-1／JF-AF0021.00補遺に示す。

LEC S LES B U S

A TM
LU N ILEC LU N I LEC

LE C ：LEクライアント 

LE S：LEサーバ 

B U S：ブロードキャストアンノウンサーバ 

LE C S：LEコンフィグレーションサーバ 

LU N I：L A NエミュレーションUN I 

　　　（LE C とLA Nエミュレーションサービスとのインタフェースであり、 

　　　　インタフェース要求条件には、初期化、登録、アドレス解決、データ転送がある）　

　　　　　　

図 2-1／JF-AF0021.00補遺　LANエミュレーション構成

　図 2-1／JF-AF0021.00補遺に示すように、LANエミュレーションは、以下の 4つのエンティティより構成

される。

(1) LEC（LAN Emulation Client）

LECはデータ転送、アドレス解決、その他の制御機能を実行する端末のエンティティである。上

位レイヤに対して IEEE802.3/イーサネットあるいは IEEE802.5サービスインタフェースをエミュレ

ートしたMACレベルを提供し、エミュレーテッド LAN内でエンティティ間通信を行う際の LAN

エミュレーション UNI（LUNI）を実現する。

(2) LES（LAN Emulation Server）

LESはエミュレーテッド LANの制御機能を実装する。

LESは、登録機能及び、MACアドレスやルートディスクリプタから ATMアドレスを解決する機

能を提供する。クライアントは、MAC アドレスやルートディスクリプタから ATM アドレスを解

決したい場合、LES に問い合わせることになる。LES は直接クライアントに応答するか、他のク

ライアントへ問い合わせを転送する。

(3) BUS（Broadcast and Unknown Server）

BUSは、LECより転送されるブロードキャストMACアドレスのデータ、全てのマルチキャスト

トラヒック及び、ATM アドレスが解決される以前（LEC 間でデータダイレクト VCC が確立され

る以前）のユニキャストフレームを分配する。

BUSでは、1つのMACフレームに対応する ATMセルの転送中に他のMACフレームに属するセ

ルが混入する状況の発生を防ぐために、1つのMACフレームに属するセルの送出を完結させた後

に、次のMACフレームの転送を開始するようにする必要がある。
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BUSは常にエミュレーテッド LAN内に存在し、全ての LECは、BUSの分配グループに参加して

いなければならない。

(4) LECS（LAN Emulation Configuration Server）

LECS は、コンフィグレーションデータベース及びクライアントより提供される情報をもとに、

コンフィグレーション情報を要求するクライアントを、LESの ATMアドレスを提供することによ

り、個々のエミュレーテッド LANに割り当てる。

LECがコンフィグレーションプロトコルによりLECSから情報を手に入れることはオプションで

ある。

2.2 コネクション

　LEC は、制御トラヒック（LE_ARP 要求等）用の制御コネクションと、データトラヒック（IEEE802.3/

イーサネットまたは IEEE802.5フレーム転送）用のデータコネクションを独立に有する。各々の VCCは 1

つのエミュレーテッド LANのみで閉じている。LECと他の LANエミュレーションエンティティ（LECS、

LES、BUS）間の VCCはメッシュ接続である。

　図 2-2／JF-AF0021.00補遺に LECS、LES、BUS、2 つの LECがある構成での LUNIのコネクション例を

示す。

ｺﾝﾌｨｸﾞﾚｰｼｮﾝﾀﾞｲﾚｸﾄVCC
LECS

ｺﾝﾌｨｸﾞﾚｰｼｮﾝﾀﾞｲﾚｸﾄVCC

LES
ｺﾝﾄﾛｰﾙﾀﾞｲﾚｸﾄV C C ｺﾝﾄﾛｰﾙﾀﾞｲﾚｸﾄVC C

ｺﾝﾄﾛｰﾙﾃ ｨ゙ｽﾄﾘﾋ ｭ゙ｰﾄV CC

BU S
ﾏﾙﾁｷｬｽﾄｾﾝﾄﾞVC C

ﾏﾙﾁｷｬｽﾄﾌｫﾜー ﾄ゙ V C C

ﾏﾙﾁｷｬｽﾄｾﾝﾄﾞVCC

ﾃﾞｰﾀﾀﾞｲﾚｸﾄVC C

LUN I  LUN I  

LE C LEC

W orkstation Bridge

ﾚｶﾞｼLAN

図 2-2／JF-AF0021.00補遺　コネクション例

　以下にコネクションの詳細を示す。

(1) 制御コネクション

・コンフィグレーションダイレクト VCC

　LEコンフィグレーション接続フェーズ中に LEC（または他のエンティティ）より設定する双

方向 VCC であり、LECSより、LES のアドレスを含むコンフィグレーション情報を獲得するた

めに使用する。

・コントロールダイレクト VCC

　初期化フェーズ中に LECより設定する双方向ポイント・ポイント VCCであり、LECが、LES

に制御トラヒックを送信するために使用する。

　LESが、LECに制御データを送信するためにこの VCCのリターンパスを用いることはオプシ

ョンであり、LECはこの VCCからの制御トラヒックを受信可能であることが要求される。
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　LECと LESはエミュレーテッド LANに属している間、この VCCを保持する必要がある。

・コントロールディストリビュート VCC

　オプションとして、初期化フェーズ中に LES より設定される片方向ポイント・ポイントまた

はポイント・マルチポイント VCCであり、LESからの制御トラヒックを LECに分配するために

使用する。

　コントロールディストリビュート VCCが設定される場合、LECは、この VCC を受信可能で

あることが要求される。

(2)　データコネクション

・データダイレクト VCC

　LEC間に確立される双方向ポイント・ポイント VCCであり、ユニキャストデータトラヒック

の転送に使用する。

　LECはあて先の ATMアドレスがわからない場合、LE_ARPを送信し、その応答で指定された

クライアントに対して、データダイレクト VCCを確立するためのシグナリングを実行する。も

し、クライアントがデータダイレクト VCC確立のためのリソースを持っていない場合、既に確

立されている他のクライアントへのデータダイレクト VCCを終了させ、新たなデータダイレク

ト VCCを設定すべきである。

・マルチキャストセンド VCC

　LECより設定する双方向ポイント・ポイントVCCであり、BUSに対するマルチキャストデー

タ送信、初期時のユニキャストデータ送信に使用する。

　この VCCは、データダイレクト VCCと同様の手順により設定される。

　BUSが、LECへのデータを送信するためにこの VCCのリターンパスを用いるかもしれないこ

とから、LECはこの VCCからのデータを受信可能であることが要求される。

　LECはエミュレーテッド LANに属している間、この VCCを保持する必要がある。

・マルチキャストフォワード VCC

　マルチキャストセンド VCC 設定後、BUS より LEC に対して設定するポイント・マルチポイ

ントまたは片方向ポイント・ポイント VCC であり、BUS からのデータを LEC に分配するため

に使用する。

　LECは、マルチキャストフォワード VCCを受け付けることが要求される。

　BUSからのマルチキャストフォワード VCCは、LECが、エミュレーテッド LANに属してい

る間、これを保持するようにしなければならない。

　BUSは、マルチキャストセンド VCCまたはマルチキャストフォワード VCCのどちらかで、

LECへフレームを転送する。LECは、どちらの VCCでもフレーム受信可能であることが要求さ

れる。
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2.3 レイヤアーキテクチャ

図 2-3／JF-AF0021.00補遺に LANエミュレーションのレイヤアーキテクチャを示す。

　　ネットワーク　　　　　　　　　　　              高位レイヤ

 レイヤ　　　　　　　　　　　    例）LLC、ブリッジリレー機能

　　　　　　　　　　　　　(4)　　　　　　　　  　　　　　(1)

　　　　　　　　　レイヤ管理　　　　　    LAN エミュレーションエンティティ　　　　　　LUNI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   (2)　　　　　　　　　　　(3)

   データリンク

レイヤ　　　　　　　　　　　　　　       　　　　　　コネクション管理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   null-SSCS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      　　　　　　　　　　SSCOP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   AAL5(共通部)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    　  ATM

      物理レイヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　        PHY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　　　

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ATM 網

SSCS：CS サービス依存部

SSCOP：サービス依存部コネクション型プロトコル

図 2-3／JF-AF0021.00補遺　レイヤアーキテクチャ

　以下にレイヤ間インタフェースの要求事項を示す（図 2-3／JF-AF0021.00補遺参照）。

(1)　LAN エミュレーションレイヤと高位レイヤ間のインタフェースは、ユーザデータフレームの送

信/受信のための機能を含む。

(2) LANエミュレーションレイヤと ATMアダプテーションレイヤ間のインタフェースは、AAL5フ

レームの送信/受信のための機能を含む。AAL5は ATM及び PHYを含むより低位のレイヤを利用す

る。インタフェースサービスアクセスポイントは SAP-IDにより識別される（VCCに 1対 1にマッピ

ングされる）。

(3) LAN エミュレーションエンティティとコネクション管理エンティティ間のインタフェースは、

VCの設定／解放のための機能を含む。このエンティティは SVC/PVCに対応する。

(4) LAN エミュレーションエンティティとレイヤ管理エンティティ間のインタフェースは、LAN エ

ミュレーションエンティティの初期化、制御する機能、状態情報を返す機能を含む。
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2.4 共通技術

3 章では LAN エミュレーションの動作をフェーズ毎に解説する。ここではいくつかのフェーズで共通に

用いられる技術であるコネクション設定およびアドレス解決について予め解説する。

2.4.1 コネクション設定

2.4.1.1 各フェーズにおけるコネクション

　LANエミュレーションにおいては、LECとサーバ群または LEC同士で情報転送が行われる。これらの情

報転送のためにはコネクションを設定する必要がある。以下に、コネクションの種別と設定されるフェーズ

を示す。

表 2-1／JF-AF0021.00補遺　コネクション種別及び設定されるフェーズ

コンフィグレーションダイレクト VCC LECS接続フェーズ

コントロールダイレクト VCC ジョインフェーズ

コントロールディストリビュート VCC ジョインフェーズ

マルチキャストセンド VCC BUS接続フェーズ

マルチキャストフォワード VCC BUS接続フェーズ

データダイレクト VCC ユニキャストデータ転送(Direct)

2.4.1.2 コネクションタイプ

　LANエミュレーションでは、設定するコネクションを識別するために前述のコネクションを 5 つのタイ

プに分類する。これらのタイプは、コネクションを設定する際に SETUPメッセージの広帯域低位レイヤ情

報の値として示される。タイプ 1は LANエミュレーション制御プロトコルを転送するものである。他の 4

つのタイプは、IEEE802.3/イーサネット及び IEEE802.5でフォーマットされたデータを転送するものである。

表 2-2／JF-AF0021.00補遺 コネクションタイプ

タイプ 1 コンフィグレーションダイレクト VCC

コントロールダイレクト VCC

コントロールディストリビュート VCC

タイプ 2 IEEE802.3/イーサネットデータダイレクト VCC

タイプ 3 IEEE802.5データダイレクト VCC

タイプ 4 IEEE802.3/イーサネットマルチキャストセンド VCC

IEEE802.3/イーサネットマルチキャストフォワード VCC

タイプ 5 IEEE802.5マルチキャストセンド VCC

IEEE802.5マルチキャストフォワード VCC

2.4.1.3 コネクション設定/解放の概要

 コネクション設定の機能はコネクションマネジメントエンティティのサービスを用いる。コネクションマ

ネジメントは、PVC、SVC、SVC/PVCの混在環境下でサービスを提供する。PVCでは、固定的にコネクシ

ョンが設定されているため、呼設定と呼切断がない。SVC では、必要に応じてコネクションが動的に設定

されるため有効なリソースの利用と最適な経路の選択が可能であり、呼設定と呼切断が存在する。この SVC

の設定/解放のために、コネクションマネジメントは UNIシグナリングプロトコルを用いる。The ATM Forum

では、UNIシグナリングプロトコルを UNI仕様 3.0/3.1で規定している。
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　SVCにおいて、コネクションマネジメントは、コネクションの確立のための SETUP、エンド･エンドコネ

クションをクリアするための RELEASE、既存のコネクションへの加入のための ADD PARTY、既存のポイ

ント･マルチポイントコネクションからの離脱のための DROP PARTYの各サービスを行う。

　コネクションの設定/解放の概要は以下の通りである。

(1)　コネクションの設定

発信ユーザは呼設定要求のための SETUPメッセージを送信する。スイッチは SETUPメッセージ

を受信し、コネクションを設定する。スイッチから CALL PROCEEDINGメッセージが返送される

場合がある。

コネクションが設定されるとき、着ユーザは、VCC 上でのフレーム受信の準備が整うまで

CONNECTメッセージを送出することができない。即ち、発信ユーザでは、CONNECTメッセージ

を受信した後ならばフレームを送信可能であると判断することができる。

着ユーザが受信する CONNECT ACKNOWLEDGEメッセージは、発信ユーザからではなく、スイ

ッチから送信される。CONNECT ACKNOWLEDGEメッセージは、発信ユーザが CONNECTメッ

セージを受信する前に、着ユーザによって受信される場合がある。発信ユーザでは割り当てられた

VPI/VCI を示している CONNECT メッセージの受信後にフレーム受信のための設定を行うことが

可能となるため、発信ユーザがこの CONNECT メッセージを受信するまで、着ユーザからのデー

タは保証されない。

発信ユーザ    スイッチ     スイッチ     着ユーザ

　　　　　SETUP

CALL PROCEEDING

　　(オプション)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SETUP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　 CALL PROCEEDING

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(オプション)　　　　　　　　　　CONNECT

ACKNOWLEDGE 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CONNECT

　　　　 CONNECT

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　CONNECT ACKNOWLEDGE

図 2-4／JF-AF0021.00補遺　コネクションの設定
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(2)　コネクションの解放

　RELEASEメッセージを発信ユーザが送信する。これにより、スイッチはコネクションの解放を

行い、RELEASE COMPLETEメッセージを送信する。着ユーザでは、RELEASEメッセージを受信

し、RELEASE COMPLETEメッセージを送信する。

　ターミネーションにおいては、全てのコネクションが解放される。

      発信ユーザ         スイッチ スイッチ  着ユーザ

　　　　　 RELEASE

   RELEASE COMPLETE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  RELEASE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　   RELEASE COMPLETE

図 2-5／JF-AF0021.00補遺　コネクションの解放
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2.4.2 アドレス解決

　LECは、転送すべきフレームがあると、その相手先のMACアドレスに対応する ATMアドレスを知る必

要がある。

　このため LANエミュレーションアドレス解決プロトコルを用いる。

　アドレス解決プロトコルでは主に以下に示す 2タイプのフレームを使用する。

① LE_ARP_REQUEST

② LE_ARP_RESPONSE

2.4.2.1 サーバに相手先が登録されている時のアドレス解決動作について

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM
コントロールダイレクト VCC

LE_ARP_REQUEST

LE_ARP_RESPONSE

図 2-6／JF-AF0021.00補遺　サーバに相手先が登録されている場合の LE_ARP

　動作

① LECは LE_ARP_REQUESTを送信する。

② 応答として LESは LE_ARP_RESPONSEを送信する。

③ LE_ARP_RESPONSEを受けた LECはアドレス解決された情報をキャッシュに登録する。

　※LES→LEC1はコネクションとしてコントロールディストリビュート VCCを使用してもよい。
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2.4.2.2 サーバに相手先が登録されていない時のアドレス解決動作について

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE_ARP_REQUEST

LE_ARP_RESPONSE
LE_ARP_REQUEST

LE_ARP_RESPONSE

コントロール

ダイレクト VCC

コントロール

ダイレクト VCC

図 2-7／JF-AF0021.00補遺　サーバに相手先が登録されていない場合の LE_ARP

　動作

① LECは LE_ARP_REQUESTを送信する。

② LESは LE_ARP_REQUESTをすべてのプロキシを含む LECに同報する。

③ 該当する LECは②の応答として LESに LE_ARP_RESPONSEを送信する。

④ LESは①の応答として LE_ARP_RESPONSEを送信する。

⑤ LE_ARP_RESPONSEを受けた LECはアドレス解決された情報をキャッシュに登録する。

　※LES→LEC1及び LES→LEC2はコネクションとしてコントロールディストリビュートVCCを使用して

もよい。

2.4.2.3 LE_ARPが適用される動作フェーズ

　このアドレス解決動作はBUS接続フェーズでのBUSのアドレス取得及びアドレスが解決されてない相手

先へのユニキャスト及びマルチキャスト転送フェーズにおいて適用される。
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3. 動作

3.1 各フェーズの流れ

本章では、LANエミュレーションの動作を説明する。図 3-1／JF-AF0021.00補遺に LAN エミュレーショ

ンの各フェーズの一般的な流れの一例を示す。異常系も含めた各フェーズの完全な流れや状態の遷移につい

ては原文を参照願いたい。

　図 3-1／JF-AF0021.00 補遺　各フェーズの一般的な流れの例

    初期状態
(Initial State)

  LECS接続フェーズ
(LECS Connect Phase)

　 初期登録フェーズ
(Initial Registration)

ジョインフェーズ
　(Join Phase)

ユニキャスト通信 ブロード
キャスト
通信

　　登録フェーズ
(Registration Phase)

（具体的な内容
　は3.2.5 登録

　の章に記述）

初
期
化
手
順

そ
の
他
の
エ
ラ
｜

  運用可能状態
（Operational)

コンフィグレーション
(Configuration Phase)

　BUS接続フェーズ
(BUS Connect Phase)

BUS経由直接

ユニキャストデータ
　転送（BUS経由）

ブロードキャスト
データ転送

ユニキャストデータ
　転送（Direct）

フラッシュ
（Flush）

ターミネーション
（Termination）

＊

＊

＊

＊　省略可能

3.2.1参照

3.2.2 参照

3.2.3 参照

3.2.4 参照

フェーズ

3.2.6 参照

3.2.5 参照

3.2.8 参照

3.2.7 参照

3.2.9 参照

3.2.10 参照
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  まず、エミュレーテッド LANに加わったクライアントは、初期化手順において基本的なパラメータ設定

やサーバとの接続、クライアントのアドレス情報などの登録を行い、運用可能状態に遷移する。この際、

LECS接続フェーズ，コンフィグレーションフェーズ，初期登録フェーズは省略可能な場合もありうる。運

用可能状態からはユニキャスト通信またはブロードキャスト通信が可能である。ユニキャスト通信では、通

信相手と直接接続する準備が整っていない場合、最初 BUS経由で通信が行われる。その場合には、準備が

整った時点でフラッシュプロトコルにより順序制御を行い直接通信に遷移する。通信が終了すると運用可能

状態に戻る。なお、LANエミュレーションでの通信を終結する場合には関連する SVCや保持している情報

の解放を行い、初期状態に戻る。フェーズの詳細は 3.2節に示す。ここで、「初期登録フェーズ」と「登録

フェーズ」は 3.2.5節としてまとめて説明している。
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3.2 各フェーズの動作

3.2.1 初期状態（Initial State）

機能概要

  初期状態は、LEクライアント（LEC）及び LEサーバ（LES）それぞれが有するパラメータの初期設定を

行う。

  また、パラメータの範囲が定められているものはその範囲内で設定する。

手順

  初期値の設定方法は、ユーザマターである。

3.2.2 LECS接続フェーズ（LECS Connect Phase）

機能概要

  LECS 接続フェーズは、次のコンフィグレーションフェーズで LEC が LECS（LECS）から LES の ATM

アドレス等を取得するために使用される LEC-LECS 間のコネクション（コンフィグレーションダイレクト

VCC）確立手順である。

  LECは、LEC-LECS間のコネクション（コンフィグレーションダイレクト VCC）を以下の順番で確立し

ようと試みる。

①ILMIプロトコルで ATMアドレスを得た後、コネクションを設定しようとする。

②既知のWell-knownアドレスによってコネクションを設定しようとする。

③ Well-known PVC（VPI=0,VCI=17）を使用する。

手順

　LEC1から SVCまたは PVCでコネクションを確立する。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

コ
ン
フ
ィ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
ダ
イ
レ
ク
ト
Ｖ
Ｃ
Ｃ
の
確
立

図 3-2 ／JF-AF0021.00補遺 LECS接続フェーズの例
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3.2.3 コンフィグレーションフェーズ（Configuration Phase）

機能概要

  LECS接続フェーズで確立されたコンフィグレーションダイレクト VCCを用いて、LESの ATMアドレス

と、エミュレーテッド LAN加入のために必要な制御パラメータを取得することを目的としている。

  LECSの使用が LECから要求されない場合は、LECはこのフェーズを省略する可能性がある。

手順

LE
_C

O
N

F
IG

U
R

E
_R

E
S

P
O

N
S

E

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE
_C

O
N

F
IG

U
R

E
_R

E
Q

U
E

S
T

コ
ン
フ
ィ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
ダ
イ
レ
ク
ト

V
C

C

図 3-3／JF-AF0021.00補遺　コンフィグレーションフェーズの例

①LEC1から LE_CONFIGURE_REQUESTを LECS宛に送信する。

②LECSは、LE_CONFIGURE_REQUESTを受信すると LE_CONFIGURE_RESPONSEを LEC1に返す。この

フレームには LESの ATMアドレスの他、LANタイプ、最大フレームサイズ、ELANネーム等の制御パ

ラメータが格納されている。
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3.2.4 ジョインフェーズ（Join Phase）

機能概要

  LECは LESとの間でコントロールダイレクト VCCを確立する。その後、LECは LE_JOIN_REQUESTを

送信し、LE_JOIN_RESPONSE を受信することで、エミュレーテッド LAN への加入手続きを完了する。こ

れらの制御情報の送信用に LESはコントロールディストリビュート VCC（オプション）を使用してもよい。

手順

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE_JOIN_RESPONSE

LE_JOIN_REQUEST

コントロールダイレクト VCC

図 3-4／JF-AF0021.00補遺　ジョインフェーズの例

①LEC1はコントロールダイレクト VCCを確立する。

②LEC1は LE_JOIN_REQUESTを送信する。

③ LESはコントロールディストリビュート VCC（オプション）を LEC1との間に確立してもよい。

④ LES はコントロールダイレクト VCC かコントロールディストリビュート VCC（オプション）のどちら

かを用いて LE_JOIN_RESPONSEで応答する。

⑤ LEC1のエミュレートテッド LANへの加入手続きが完了する。
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3.2.5 登録フェーズ(Registration Phase)

機能概要

  登録とは、LECと LESの間のアドレス登録機能のことであり、これはすなわち LECが LES にアドレス

情報を提供するメカニズムのことである。このフェーズで LEC はジョインフェーズで登録できなかった

MACアドレスをサーバに登録する。

　この登録プロトコルは、初期化手順における初期登録フェーズと、通常の登録フェーズにて使用される。

手順

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

コントロールダイレクト VCC

LE_REGISTER_RESPONSE

LE_REGISTER_REQUEST

図 3-5／JF-AF0021.00補遺　登録フェーズの例

①コントロールダイレクトVCCを利用して、LEC1は LESに対し LE_REGISTER_REQUESTを送信し、MAC

アドレスと ATMアドレスを LESに登録する。

②コントロールダイレクト VCC もしくはコントロールディストリビュート VCC を用いて、LES は LEC1

に対し LE_REGISTER_RESPONSEを送信し、登録の可否を通知する。
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3.2.6 BUS接続フェーズ(BUS Connect Phase)

機能概要

  マルチキャストセンド VCC に対してマルチキャストフォワード VCC を確立することにより、ブロード

キャストを可能とする。

手順

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATMマルチキャストセンドVCC

マルチキャストフォワードVCC

図 3-6／JF-AF0021.00補遺　BUS接続フェーズの例

［前提］

 LEC1は事前にアドレス解決（2章参照）によりブロードキャストアンノウンサーバ（BUS）の ATMアド

レスの解決を行う。

①LEC1はマルチキャストセンド VCCを BUSに対して確立する。

②BUSは該当する LECに対してマルチキャストフォワード VCCを確立する。これは、該当 LECに対して

個別のポイント・ポイント VCCを確立するか、該当 LECを既設のポイント・マルチポイント VCCに追

加することで実現される。
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3.2.7 ブロードキャストデータ転送

機能概要

  BUS機能によるマルチキャストフレームの転送を行う。

手順

図 3-7／JF-AF0021.00補遺 マルチキャストデータ転送の例

［前提］

 BUS接続によるマルチキャストセンド VCC及びマルチキャストフォワード VCCの確立を行う。

①LEC1から BUSへマルチキャストフレーム送信を行う（マルチキャストセンド VCC）。

②BUS から各 LEC へマルチキャストフレームを転送する（マルチキャストフォワード VCC またはマルチ

キャストセンド VCC）。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

マルチキャスト

フレーム

マルチキャストフレーム

マルチキャスト

フォワード VCC

マルチキャストセンド VCC
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3.2.8 ユニキャストデータ転送

機能概要

　　LEC間のユニキャストフレームの転送を行う。

  　その転送には、2つの経路（BUS経由あるいはデータダイレクト VCC経由）がある。データダイレク

ト VCC経由のフレーム転送は、データダイレクト VCCの確立が必要である。LEC がデータダイレクト

VCCを知らない場合、あるいはデータダイレクト VCCが未確立の場合は、BUS経由で転送される。

手順

図 3-8／JF-AF0021.00補遺　ユニキャストデータ転送（BUS経由）の例

①LEC1は BUSへデータフレームを送信する（マルチキャストセンド VCC）。

②BUSは、マルチキャストセンド VCCあるいはマルチキャストフォワード VCC上にデータフレームを転

送する。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

データフレーム

マルチキャスト

センド VCC

／マルチキャスト

フォワード VCC

マルチキャストセンド VCC

データフレーム
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図 3-9／JF-AF0021.00補遺　ユニキャストデータ転送（Direct）の例

①アドレス解決を行い、データダイレクト VCCを確立する。

②データダイレクト VCC確立後のデータフレームは、データダイレクト VCC上を転送される。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

データフレーム

データダイレクト VCC
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3.2.9 フラッシュ（Flush）

機能概要

フラッシュメッセージプロトコルは、LEC 間の経路を切り換える際に古い経路上のデータフレームの転送

を終了してから新しい経路上でのデータフレームの転送を開始するための手段を提供し、これによってユニ

キャストフレームの順序が保証される。

手順

　以下に、LEC1から LEC2への経路を、BUS経由からデータダイレクト VCCに変更する場合の手順を示

す。

[前提]

 LEC1から LEC2へのデータフレームが BUS経由で転送されている。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE_FLUSH_REQUEST

LE
_F

LU
S

H
_R

E
Q

U
E

S
T

マルチキャスト

センド VCC

マ
ル
チ
キ
ャ
ス
ト
セ
ン
ド

V
C

C
／
マ
ル
チ
キ
ャ
ス
ト
フ
ォ
ワ
ー
ド

V
C

C

図 3-10／JF-AF0021.00補遺 フラッシュ要求の転送の例

①LEC1から LEC2へのフラッシュ要求を、BUS経由で転送する。フラッシュメッセージは、LANエミュレ

ーションのデータフレームヘッダの LECIDの位置にマーカとしてコントロールフレームを指定すること

によって、データフレームと区別できる。
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LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

データダイレクト VCC

コントロールダイレクト VCC

コントロールダイレクト VCC

LE_FLUSH_RESPONSE

LE_FLUSH_RESPONSE

図 3-11／JF-AF0021.00補遺 フラッシュ応答の転送の例

②LEC2から LEC1へのフラッシュ応答を、LES 経由で転送する。LEC1 はフラッシュ応答を受信した後、

経路を BUS経由からデータダイレクト VCCに切り換える。経路の切り換え後のデータフレームは、デー

タダイレクト VCC上で転送される（3.2.8 ユニキャストデータ転送を参照）。
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3.2.10 ターミネーション（Termination）

機能概要

　ターミネーションは LECがエミュレーテッド LANから離脱する際に使用されるプロトコルである。

ただし、プロトコルといってもサーバ／クライアント間でメッセージの交換があるわけではなく、コネクシ

ョンを解放することでターミネーションは完了する。

手順

[LECからのターミネーション]

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

VCCを解放

V
C

C
を
解
放

データダイレクト VCC

マルチキャストフォワード VCC

コ
ン
フ
ィ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
ダ
イ
レ
ク
ト

V
C

C

コントロール

ダイレクト VCC

マルチキャスト

センド VCC

図 3-12／JF-AF0021.00補遺  LECからのターミネーションの例

①すべてのコネクション(すべてのコントロール VCC、すべてのデータダイレクト VCC及び BUSとの間の

すべてのデータ VCC)を解放する。

②ダイナミックに学習したすべての LE_ARPキャッシュのエントリを削除する。
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[LESからのターミネーション]

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

データダイレクト VCC

マルチキャストフォワード VCC

コ
ン
フ
ィ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
ダ
イ
レ
ク
ト

V
C

C

VCCを解放

マルチキャスト

センド VCCコントロール

ダイレクト VCC

図 3-13／JF-AF0021.00補遺  LESからのターミネーションの例

①当該 LECに関するすべてのコネクションを解放する。

②当該 LECに関して登録されたすべての LANあて先及びキャッシュされているアドレスを削除する。
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4. LANエミュレーションフレームフォーマット

4.1 LEデータフレーム

 LANエミュレーションのデータパケットに対して、2 つのフォーマットが用いられる。1 つは IEEE802.3/

イーサネットに基づくもの（図 4-1／JF-AF0021.00 補遺）で、2つ目は IEEE 802.5に基づくもの（図 4-2／

JF-AF0021.00 補遺）である。

オフセット

0 LEヘッダ あて先MACアドレス

4 あて先MACアドレス

8 送信元MACアドレス

12 送信元MACアドレス データ長／タイプ

16 データ

・ LEヘッダ（2オクテット）：ジョインフェーズにおいて与えられる送信元LECのLECID

（X”0001”からX”FEFF”までの値）、またはX”0000”

・ 最小フレーム長：62オクテット

・ FCS無し

図4-1／JF-AF0021.00補遺  LANエミュレーションデータフレームフォーマット

(IEEE 802.3/イーサネット)
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オフセット

0 LEヘッダ ACパッド FC

4 あて先MACアドレス

8 あて先MACアドレス 送信元MACアドレス

12 送信元MACアドレス

16～46 ルーティング情報

データ

・ LEヘッダ（2オクテット）：ジョインフェーズにおいて与えられる送信元LECのLECID

（X”0001”からX”FEFF”までの値）、またはX”0000”

・ 最小フレーム長：16オクテット

・ FCS無し

・ ACパッドオクテットは未使用（送信時は任意にコーディングされ、受信時は無視され

る）

・ FCオクテット：’01000YYY’(YYYは優先度)

　　　　　　　　 標準本文は誤記である。

図4-2／JF-AF0021.00補遺  LANエミュレーションデータフレームフォーマット

(IEEE 802.5)
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4.2 LEコントロールフレーム

 READY_INDとREADY_QUERYを除くすべてのLANエミュレーションコントロールフレームは図4-3／

JF-AF0021.00補遺に記述されるフォーマットを用いる。

オフセット

0 マーカ=X”FF00”
プロトコル

=X”01”
バージョン

=X”01”

4 OP-CODE 状態表示

8 トランザクションID

12 要求者LECID フラグ

16 送信元LANあて先

24 ターゲットLANあて先

32 送信元ATMアドレス

52 LANタイプ
最大フレーム

サイズ値

NUMBER-

TLVS

ELANネーム

サイズ

56 ターゲットATMアドレス

76 ELANネーム

108 TLVsの開始

図4-3／JF-AF0021.00補遺 コントロールフレームフォーマット

 すべてのコントロールフレームフォーマットに共通のフィールドの意味を表4-1／JF-AF0021.00補遺に示

す。
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表4-1／JF-AF0021.00補遺 コントロールフレームヘッダ情報

オフセット サイズ 名称 機能

0 2 マーカ コントロールフレーム = X”FF00”
2 1 プロトコル ATM LANエミュレーションプロトコル

= X”01”

3 1 バージョン ATM LANエミュレーションプロトコルバージ
ョン = X”01”

4 2 OP-CODE コントロールフレームタイプ

6 2 状態表示 要求時は常にX”0000”
8 4

トランザクションID 受信側で応答を区別するための値で、要求者に
よって与えられ、応答者によって返される

12 2 要求者LECID 要求メッセージを送るLECのLECID
（もし未知であればX”0000”）

14 2 フラグ ビットフラグ

16 92 OP-CODEによって決まる残りのフィールド
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4.3 オクテットおよびビット順序

 LANエミュレーションフレームフォーマットは、フィールドは左から右へ、またそのフィールドの左が最

上位オクテット、右が最下位オクテットである。また、データの送出順序は、各行の左端のオクテットから

右方向に向かって、上端の行から下の方向に向かった順序で、図4-4／JF-AF0021.00補遺におけるフィール

ドの番号順に転送される。

MSB LSB

31 23 15 7 0

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

図4-4／JF-AF0021.00補遺 オクテットの送出順序

 1つのオクテットが数量を表すときはいつでも、ダイアグラムの最も左のビットが最上位ビットである。す

なわちラベル7のビットが最上位ビットである。例えば、次のダイアグラムは10進数で170である。

        b7           b0

1 0 1 0 1 0 1 0

図4-5／JF-AF0021.00補遺 ビットの意味

 同時に、複数オクテットのフィールドが数量を表すときはいつでも、フィールド全体の最も左のフィール

ドが最上位オクテットである。マルチオクテットのフィールドが転送されるとき、最上位オクテットが最初

に転送される。16進数は、X” ”という表記で示される。例えば、X”0A0A”は10進数で2570である。



第１版　執筆作成協力者 （敬称略）  （１９９８年１月２７日現在）

　　　　（ JF-AF0021.00 補遺  制定）

第三部門委員会

部門委員長 　飯島　裕雄 日本電気㈱

副部門委員長　吉田  慎一郎 日本電信電話㈱

副部門委員長　森  　淳 沖電気工業㈱

　

  委　員　　　田中  寛   国際電信電話㈱

　　〃　　 　大貫  雅史 NTT 移動通信網㈱

　　〃　　 　鈴木　一道 ｴﾇ･ﾃｨ･ﾃｨ･ﾃﾞｰﾀ通信㈱

　　〃　　 　牟田　総男 岩崎通信機㈱

　　〃　　 　勝川　保　 住友電気工業㈱

　　〃　　 　酒井　一郎 日本アイ・ビー・エム㈱

　　〃　　 　青山  滋 三菱電機㈱

　　〃　　 　井坂  章 　 ㈱リコー

  委　員　　　蟻川  義男 東京電力㈱

    〃　　 　中村　寿博 日本情報通信ｺﾝｻﾙﾃｨﾝｸﾞ㈱

　　〃　　 　小川  研一  富士通㈱

　　〃　　 　中山  文信   ㈱東芝

　　〃　　 　森田  隆士   ㈱日立製作所

　　〃　　 　久保  輝幸 日本電信電話㈱

　　〃　　 　小林  信之 三菱電機㈱

第三部門委員会第二専門委員会

専門委員長 　森田　隆士 　㈱日立製作所

副専門委員長　久保　輝幸　 　日本電信電話㈱

副専門委員長　小林　信之　 　三菱電機㈱

　

  委 員       後藤  俊彦 　東京通信ネットワーク㈱

　　〃　　 　高橋　英範 　日本電信電話㈱

　　〃　　 　三宅　篤　　　 大阪メディアポ－ト㈱

　　〃　　 　小川  剛 　アンリツ㈱

　　〃　　 　角田  靖夫 　岩崎通信機㈱

　　〃　　 　千村　保文 　沖電気工業㈱

　　〃　　 　高橋　匠　 　キヤノン㈱

　　〃　　 　川尻  康夫 　国際電気㈱

　　〃　　 　西田  正樹 　シャープ㈱

　　〃　　 　大間　稔　　 　住友電気工業㈱

　　〃　　 　関　  豊 　㈱東芝

　　〃　　 　金田　佳久　　 日本アイ・ビ－・エム㈱

　　〃　　 　坂本  秀紀 　日本電気㈱

　委 員　　坂本  篤  日本ビクター㈱

　　〃 　　宮川  徳一　　日本無線㈱

　　〃 　　木下  成顕　　㈱日立製作所

　　〃 　　大西  洋也　　㈱フジクラ

　　〃 　　小沢  祐治　　富士ゼロックス㈱

　　〃 　　若狭　慎司　　富士通㈱

　　〃 　　難波　美香子　古河電気工業㈱

　　〃 　　森  　孝志　　松下通信工業㈱

　　〃 　　佐藤  浩之　　三菱電機㈱

　　〃 　　寺尾　雄一　　㈱リコー

　　〃 　　山崎　哲哉　　㈱アルファシステムズ

　　〃 　　岩倉  久純　　東京電力㈱

　　〃 　　加藤　芳章　　日本情報通信ｺﾝｻﾙﾃｨﾝｸﾞ

　　

第三部門委員会 第二専門委員会　JF-AF0021.00 補遺の制定　検討グループ

リーダ 　西田  正樹 シャープ㈱

サブリーダ　大西  洋也　 ㈱フジクラ

　委 員 　後藤  俊彦 東京通信ネットワーク㈱

　　〃 　　高橋　英範 日本電信電話㈱

　　〃 　小川  剛 アンリツ㈱

　　〃 　角田  靖夫 岩崎通信機㈱

　　〃 　谷頭　昭夫 沖電気工業㈱

　　〃 　川尻  康夫 国際電気㈱

　　〃 　大間　稔　 住友電気工業㈱

　　〃 　関　  豊 ㈱東芝

　　〃 　坂本  秀紀 日本電気㈱

　委 員　宮川  徳一　　日本無線㈱

　　〃 　小沢  祐治　　富士ゼロックス㈱

　　〃 　松田　高男　　富士通㈱

　　〃 　難波　美香子　古河電気工業㈱

　　〃 　森  　孝志　　松下通信工業㈱

　　〃 　佐藤  浩之　　三菱電機㈱

　　〃 　寺尾　雄一　　㈱リコー

　　〃 　加藤　芳章　　日本情報通信ｺﾝｻﾙﾃｨﾝｸﾞ㈱

事務局　 　元吉　茂　 （第３技術部）


	　　



