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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。

    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 バージョン 2.0は、バージョン 1.0と比較してよりきめ細かい QoS(Quality of Service)

をサポートすることで、高度な通信品質の提供を可能とする。また、マルチキャスト機能の強化によってデー

タ送信先を指定してデータをマルチキャストできることから不要なトラヒックを削減し、LLC 多重化により

MPOA(Multi Protocol Over ATM)をサポートすることでシステム規模を拡張することが可能となる。

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

図 1-1／JF-AF0084.00 補遺  LAN エミュレーションのプロトコルスタック

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 ﾈｯﾄﾜｰｸﾄﾞﾗｲﾊﾞ IF
ﾌﾞﾘｯｼﾞ

LAN ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ LAN

ｴﾐｭﾚｰｼｮﾝ

AAL5 AAL5 MAC MAC

ATM ATMATM

物理層 物理層 物理層 物理層 物理層 物理層

　図 1-1／JF-AF0084.00 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。

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 の単一リング及び FDDI の

単一リングをエミュレートする（図 1-2／JF-AF0084.00 補遺参照）。

                                                            
* 「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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      ATM 網

　　　　　　　　　　        ELAN    　 　　　　  B/R    　　　　   ELAN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                      B/R：ブリッジ/ルータ

　　     既存 LAN   　　　　　　　　　　　                  ELAN：エミュレーテッド LAN

図 1-2／JF-AF0084.00 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.  LAN エミュレーション バージョン 2.0 の機能

LAN エミュレーション バージョン 2.0 の主たる機能は、バージョン 1.0 と同じく、ATM 網上で従来の LAN

の MAC の機能を模擬することにより、MAC フレームの転送を可能とすることである。バージョン 1.0 に比べ

て改善されている点は QoS(Quality of Service)をよりきめ細かくサポートすることや、マルチキャスト機能の強

化、あるいは LLC 多重化を可能としたことなどであり、これに伴ってフレームフォーマットが変更されている。

以下にこれらの点を解説する。

2.1  LAN エミュレーション バージョン 1.0 との差異

2.1.1  QoS のサポート

LAN エミュレーション バージョン 2.0 では、ATM 網に接続されたエンドシステム間の通信のために、ロー

カルに管理される QoS を提供する。

LAN エミュレーションにおいて、QoS の働きは“Qos Sets”と“Qos Bindings”二つの言葉で定義される。QoS Sets

は“qos_handle”というパラメータで識別されるシグナリング情報要素の集まりであり、QoS Binding は QoS Set

を特定の VCC へリンクすることである。LEC は、上位層が QoS を指定するためのインタフェースを提供する。

LE_QOS_DEFINE.request:このプリミティブは上位層が QoS Set を生成するために使用され、LEC は自

身に定義されている全ての QoS Set に対してユニークなパラメータとなる qos_handle を返す。

LE_QOS_UNDEFINE.request:このプリミティブは上位層がある QoS Set を削除するために使用される。

LE_QOS_ERROR.indication:このプリミティブは指定された qos_handleが正しくないことを上位層に通

知するために使用される。

LE_UNITDATA.request:このプリミティブはデータ転送を要求するために使用されるが、ここで、

qos_handle を指定することによりデータ転送に使用するべき QoS Set を LEC に通知する。

もし qos_handle が指定されなければ LEC はデフォルトの QoS Set を使う。

LAN エミュレーション QoS サービスは以下の手順で使用される。

1. 上位層は一つまたは複数の QoS Set を生成する。

2. データフレームが LEC に渡された時、LEC は選択された QoS Set とデータフレームを送信すべきあて

先 ATM Address へ接続されている VCC との QoS Binding がすでに存在するかどうかを調べる。存在す

ればその VCC がデータフレームの転送のために選択される。

3. 対応する QoS Binding が存在しない場合、指定された QoS Set の要求を満たしている VCC を探す。適切

な VCC が存在すればその VCC がデータフレームの転送のために選択され、その VCC と QoS Set をリ

ンクする QoS Binding が生成される。

4. 適切な VCC が存在しない場合、LEC はシグナリング処理を起こし適切な VCC を生成する。LEC は特

別な QoS 要求を持つデータ転送を可能にするために、同じユニキャスト LAN あて先に対して複数のデ

ータダイレクト VCC を確立できる。SETUP メッセージのための QoS に関するシグナリング情報要素は

QoS Set から得られる。生成された VCC がデータフレーム転送のために選択され、QoS Set とリンクさ

れる。

5. 最終的に適切な VCC が選択されなかった場合は、データフレームは適切な VCC が生成されるまで保持

されるか、廃棄されるか、BUS へ送信される。

6. QoS Set が上位層により削除される時、LEC はその QoS Set に対応する全ての QoS Binding を削除する。

また、VCC が解放される時リンクされている QoS Binding は削除される。
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2.1.2  マルチキャスト機能の強化

2.1.2.1  概要

LAN エミュレーション バージョン 2.0 は、マルチキャストトラヒックを一般的なブロードキャストパスとは

分離する機能を提供する。プロトコルメカニズムは、どのエミュレーテッド LAN メンバーがマルチキャストフ

レームを受信する必要があるかを決定するために提供される（すべてのエミュレーテッド LAN メンバーがマル

チキャストフレームを受信する必要がないため）。

2.1.2.2  LUNI 要求事項

各フェーズにおける LUNI要求事項では、以下の内容が追加されている。

(1)初期化

LEC が、特定のマルチキャスト MAC アドレスを受け取るために登録するどうかの宣言を行うこと

(2)登録

LEC が受け取っているマルチキャスト MAC アドレスのリストの通知

(3)アドレス解決

特定のマルチキャスト MAC アドレスを扱う LE サービスを表す ATM アドレスを取得すること

(4)データ転送

マルチキャスト/ブロードキャスト/ユニキャストトラヒックのフィルタリング

2.1.2.3  LAN エミュレーションエンティティの機能

各 LAN エミュレーションエンティティの機能として、以下の内容が追加されている。

(1) LES

LEC は、1 つの LES にのみ接続され、LEC は、自身の LAN あて先や受信を希望するマルチキャスト

MAC アドレスを LES に登録することができる。

(2) BUS

BUS は、複数の VCC 上で特定のマルチキャスト MAC アドレスのフレームの受信、送信をサポートす

るために、複数のインタフェースを持つことができる。

LEC は、すべてのマルチキャストMAC アドレスのフレームを受信する必要がない場合、初期化時に LES

に通知してもよい。

LES は、要求している LEC にのみ選択的にマルチキャスト MAC アドレスフレームを転送してもよい。

LEC は、BUS の複数インタフェースを利用し、特定マルチキャスト MAC アドレス向けフレームをブロ

ードキャストアンノウンフレームと異なる BUS インタフェースに送信する。

2.1.2.4  コネクション

(1)マルチキャストセンド VCC

マルチキャストセンド VCC が、デフォルトマルチキャストセンド VCC とセレクティブマルチキャ

ストセンド VCC に分けられている。

デフォルトマルチキャストセンド VCC は、BUS に対するブロードキャストデータ送信時及び他の

ユニキャスト／マルチキャスト送信先に対する初期データ送信時に使用される VCC である。

セレクティブマルチキャストセンド VCC は、特定のマルチキャスト MAC アドレス向けのマルチ

キャストデータ送信に使用される VCC である。

2.1.2.5  初期化プロトコル

マルチキャストフォワード VCC 受付時、LEC は、マルチキャストフォワード VCC 設定時の発信者識別子に



－ 7 － ＪＦ－ＡＦ００８４．００補遺

含まれる（可能性がある）ATM アドレスの妥当性を LE_VERIFY プロトコルにより確認することが可能である。

2.1.2.6  ベリファイプロトコル

LEC が BUS ATM アドレスの妥当性をチェックするためのプロトコルとして追加された。

(1) ベリファイプロトコル概要

ベリファイプロトコルフレームには以下の 2 つのタイプがある。

LE_VERIFY_REQUEST：LEC から LES に対して送信され、LES が指定された ATM アドレスの

妥当性をチェックするための要求フレームである。

LE_VERIFY_RESPONSE：LES から LEC に対して LE_VERIFY_REQUEST の応答として送信され、

LE_VERYFY_REQUEST で指定された ATM アドレスの受付／拒否結

果を返すフレームである。

(2) ベリファイプロトコルの動作

LEC は LES との間で確立したコントロールダイレクト VCC を使用し、LE_VERIFY_REQUEST を

送信し、LE_VERIFY_RESPONSE を受信することで、BUS の ATM アドレスの確認を行う。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。

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE_VERIFY_RESPONSE

LE_VERIFY_REQUEST

コントロールダイレクト VCC

図 2-1／JF-AF0084.00 補遺  ベリファイプロトコルの例

手順

①LEC1 は LE_VERIFY_REQUEST を送信する。

②LES 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_VERIFY_RESPONSE で応答する。
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2.1.3  LLC 多重化

LLC 多重化のサポートは、LAN エミュレーション バージョン 2.0 の特徴のひとつである。LLC 多重化とは

単一の VCC 中に複数のフローを共存させるための技術で、各データユニットを LLC/SNAP 型のカプセル化を

行うことにより、LLC/SNAP ヘッダに含まれる情報からデータユニットの種別、すなわち“フロー”を識別す

るものである。LLC 多重された VCC は、複数の LAN エミュレーションフローを取り扱うことが可能であり、

ATM ブリッジ／ルータなどのエッジデバイスのように、複数の LEC が単一の ATM インタフェースを共有す

る場合には、ATM リソースを効率的に使用できるようになる。また他のプロトコルのトラヒックも同時に転送

可能なため、VCC 削減によるシステム規模の拡張性の面でもメリットがある。また、ATM 網上に LAN を構築

するための技術である MPOA(Multiprotocol Over ATM)も LLC 多重化をデフォルトでサポートしており、LAN

エミュレーション バージョン 2.0がLLC多重化をサポートしたことによりMPOAとの整合性が向上している。

LLC 多重化が可能なのは、データダイレクトフローに対してのみであり、他のフローについては多重化する

ことはできない。LLC 多重の VCC を用いるか、あるいは非多重の VCC を用いるかの情報交換はアドレス解決

時になされる。他の LEC の ATM アドレスを得るための LE_ARP_REQUEST（ LE_ARP_RESPONSE）中の

SOURCE-ATM-ADDRESS（TARGET-ATM-ADDRESS）フィールドを用いる LEC は、非多重のデータダイレク

ト VCC を確立する。同じく、LLC-Muxed-ATM-Address TLV を用いるものは LLC 多重データダイレクト VCC

を確立する。これらの VCC は、確立時の SETUP メッセージ中の情報要素でも非多重か、LLC 多重かが判断で

きる（3.4.1.2参照）。また、LEC は、同一の相手先 LEC に対し複数の VCC を設定することが可能であり、そ

れぞれの VCC についてきめ細かく QoS を設定することで、様々なアプリケーションに対し柔軟に対応するこ

とも可能となる。ただし、バージョン 1.0 と 2.0 の混在環境において、バージョン 1.0 の LEC とバージョン 2.0

の LEC 間にデータダイレクトフローを確立する場合には、LLC 多重を用いることはできないので注意が必要で

ある。

2.1.4  フレームフォーマット

フレームフォーマットでは、以下の内容が追加されている。詳細については 5 章を参照のこと。

(1) LE データフレーム

LLC（3 オクテット）、OUI(Organizationally Unique Identifier)（3 オクテット）、フレームタイプ（2 オクテッ

ト）、ELAN-ID（4 オクテット）よりなる 12 オクテットのヘッダを付与した、LLC 多重化フォーマットが追加

されている。

(2) LE コントロールフレーム

LLC 多重化フォーマットの追加及び、FLAG 値、状態表示の定義内容の追加がなされている。
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2.2  MPOA からの要求事項

LAN エミュレーションの主たる機能は、従来の LAN の MAC の模擬である。従って、LAN エミュレーショ

ンによって ATM 上に構成される LAN は、単一のネットワーク（サブネットワーク）であり、ルーティングの

機能は含んでいない。

一方、The ATM Forum が仕様化した MPOA は、同じく ATM 網上に LAN を構築するための技術であるが、

ルーティングの機能を有する。

MPOA 仕様はサブネットワーク内の通信に LAN エミュレーションを使用する。LAN エミュレーションは

MPOA 仕様の構成要素のひとつである。

MPOA が要求する LAN エミュレーションはバージョン 2.0 の最小構成、すなわち、LAN エミュレーションバ

ージョン 2.0 仕様で、必須とされている事項のみをサポートする LAN エミュレーションである。バージョン 1.0

にくらべて追加された機能のうち、必須であるのは、いくつかの新規のコンフィグレーション変数及び

TLV(Type/Length/Value)のサポート、LE_ARP の処理中で扱われる TLV にアクセスするための上位インターフ

ェースを提供することなどである。

2.3  LAN エミュレーション バージョン 1.0 とのコンパチビリティ

LAN エミュレーション バージョン 2.0 は、バージョン 1.0 とコンパチブルではない。しかしながら、これら

のクライアント、サーバコンポーネントを混在して運用することは不可能ではない。

2.3.1  バージョン 2.0 クライアントとバージョン 1.0 サービスコンポーネント

バージョン 2.0 の LE クライアントとバージョン 1.0 のサービスコンポーネントを相互運用する場合、たとえ

ば選択的マルチキャスト機能の要求など、バージョン 1.0 サービスコンポーネントが違反と判断するような挙

動を取らぬように、バージョン 2.0 のクライアント側に工夫を施す必要がある。

この環境でバージョン 2.0 のクライアント同士は、LE_REGISTER_REQUEST あるいは LE_ARP_RESPONSE

に適当な TLV を埋め込むことによって、情報が交換できる可能性がある。

情報が交換できれば、バージョン 2.0 のクライアント同士の間のユニキャストデータ転送ではバージョン 2.0

の機能が使用できる。

2.3.2  バージョン 1.0 クライアントとバージョン 2.0 サービスコンポーネント

バージョン 2.0 のサービスコンポーネントには、バージョン 1.0 の LE クライアントをサポートすることが必

須とされている。従って、バージョン 1.0 クライアントとバージョン 2.0 サービスコンポーネントの相互運用は

問題ない。

2.3.3  バージョン 1.0 クライアントとバージョン 2.0 クライアント

この場合も、バージョン 2.0 のクライアントはバージョン 1.0 のクライアントが違反と判断するような挙動を

取らないようにする必要がある。バージョン 2.0 のクライアントは バージョン 1.0 のクライアントとのユニキ

ャストのデータ転送で、LLC 多重を用いてはならない。
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3.  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。

3.1  エンティティ

 LAN エミュレーションの構成図を図 3-1／JF-AF0084.00 補遺 LAN エミュレーション構成に示す。

図 3-1／JF-AF0084.00 補遺  LAN エミュレーション構成

図 3-1／JF-AF0084.00 補遺 LAN エミュレーション構成に示すように、LAN エミュレーションは以下の 4 種類

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、アドレス解決を実行し、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、単一のエミュレーテッド

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、ユニキャスト及びマル

チキャスト 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。1 つ

の LEC は、1 つの LES にのみ結合される。LEC は自身を表す LAN あて先や自身が受信を希望するマルチ

キャスト MAC アドレスを LES に対して登録可能である。LEC 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 LEC に応答するか、

他の LEC 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、マルチキャストデータ及び、

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)のユニキャストデー

タを他の LEC に分配する。

 　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

LESLECS BUSBUSLESLECS

LUNILUNI
ATM

………

LEC： LE クライアント

LES： LE サーバ

BUS： ブロードキャストアンノウンサーバ

LECS： LE コンフィグレーションサーバ

LUNI： LAN エミュレーション UNI

(LEC と LAN 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)
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フレームの転送を開始するようにする必要がある。

BUS は、複数の VCC に対し特定のマルチキャスト MAC アドレスフレームの受信/転送を可能とする

インタフェースを提供する。このインタフェースは複数であってもよい。

LEC は、全てのマルチキャストMACアドレスフレームを受信する必要がない場合、初期化時に LEサー

ビスに対し通知してもよい。

LEサービスは、転送を要求している LEC のみに対し、選択的にマルチキャストMAC アドレスフレーム

を送信する。

LEC は、異なる BUS インタフェースを利用し、ブロードキャストアンノウンフレームの送信(デフォル

トマルチキャストセンド VCC)と特定のマルチキャストMACアドレスフレームの送信(セレクティブマルチ

キャストセンド VCC)を区別してもよい。

(4)  LECS(LAN Emulation Configuration Server)

 　1 つあるいは複数の 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、適切な LES の ATM アドレスを提供することにより、コンフィグレーション情報を要求する

クライアントを個々のエミュレーテッド LAN に割り当てる。

 　全ての LEC は、コンフィグレーションプロトコルにより LECS から情報を獲得可能でなければならな

い。

3.2  コネクション

 LAN エミュレーション バージョン 1.0 では非多重の VCC のみをサポートするのに対し、LAN エミュレーシ

ョン バージョン 2.0 では LLC 多重の VCC サポートが追加される。LLC 多重の VCC は、1 つあるいは複数の

LAN エミュレーションフローのトラヒック及び、他のプロトコルトラヒックを転送する。ある LAN エミュレ

ーションフローはデータや単一の ELAN のために選択される制御トラヒックから成っており、非多重の VCC

では 1 つのフローのみを転送する。LAN エミュレーション バージョン 1.0 は非多重の VCC のみをサポートす

るため、フローと VCC という用語を同義のものとして取り扱う。

 マルチキャストフォワード及びコントロールディストリビュートフローは、ポイント・マルチポイント VCC

上を転送される。データダイレクト、コンフィグレーションダイレクト、デフォルトマルチキャストセンド及

びセレクティブマルチキャストセンドフローは、ポイント・ポイント VCC 上を転送される。

 LLC 多重が可能なのはデータダイレクトフローのみであり、他の全てのフローは多重化不可能である。

 LAN エミュレーション バージョン 2.0 では、ある特定の LEC という観点から、データダイレクト VCC とい

う用語をある特定のデータダイレクトフローを転送する VCC を意味するものとして使用する。LLC 多重のデ

ータダイレクト VCC は、LLC 多重をサポートする他のプロトコルだけではなく、複数の LEC によっても共有

可能である。

 LAN エミュレーションコンポーネントはフローを設定することを必要とする。所望の ATM アドレスに対し、

既に LLC 多重の VCC が確立されている場合、新しいフローはその VCC 上に設定可能である。一方適切な VCC

が確立されていないか、確立中である場合、新しい VCC を確立しなければならない。この新しい VCC は、他

のプロトコル要求に従い、LLC 多重または非多重のどちらでもよい。

 非多重 VCC 上のフローがターミネートされる場合は、必ずその VCC は解放される。LLC 多重 VCC 上のフ

ローがターミネートされる場合は、その VCC 上のフローが 0 になるまで VCC は解放されない。

 図 3-2／JF-AF0084.00 補遺  フロー例に LECS、LES、BUS、2 つの LEC がある構成での LUNI のフロー例を

示す。
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図 3-2／JF-AF0084.00 補遺  フロー例

 以下にフローと VCC の詳細を示す。

(1)  制御フローと VCC

l コンフィグレーションダイレクト VCC

 　LECS 接続フェーズ中に LEC(または他のエンティティ)より確立する双方向ポイント・ポイン

ト 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。

l 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 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。

 　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。

l 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 が確立される場合、LEC はこの VCC を受信可能であ

ることが要求される。

 　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。

(2)  データフローと VCC

l 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 アドレスが分からない場合、LE_ARP 要求を送信し、その応答で指定さ

れた ATM アドレス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、LEC 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 LEC へのデータダイレクト VCC を解放させ、新たなデータダイレクト VCC を確立

すべきである。

Workstation

LEC

Bridge

LEC

LECS

LES

BUS

ｺﾝﾌｨｸﾞﾚｰｼｮﾝﾀﾞｲﾚｸﾄﾌﾛｰ(VCC) ｺﾝﾌｨｸﾞﾚｰｼｮﾝﾀﾞｲﾚｸﾄﾌﾛｰ(VCC)

ｺﾝﾄﾛｰﾙﾀﾞｲﾚｸﾄﾌﾛｰ(VCC)ｺﾝﾄﾛｰﾙﾀﾞｲﾚｸﾄﾌﾛｰ(VCC)

ｺﾝﾄﾛｰﾙﾃﾞｨｽﾄﾘﾋﾞｭｰﾄﾌﾛｰ(VCC)

ﾏﾙﾁｷｬｽﾄｾﾝﾄﾞﾌﾛｰ(VCC)ﾏﾙﾁｷｬｽﾄｾﾝﾄﾞﾌﾛｰ(VCC)

ﾏﾙﾁｷｬｽﾄﾌｫﾜｰﾄﾞﾌﾛｰ(VCC)

ﾃﾞｰﾀﾀﾞｲﾚｸﾄﾌﾛｰ(VCC)

既存 LAN
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 　LEC は、コネクションレス型のインタフェースに加えて、特定の QoS を持つ付加的なデータ

ダイレクト VCC を確立することにより、高位レイヤに対してコネクション型のインタフェース

を提供することが可能である。

 　データダイレクト VCC は非多重または LLC 多重のどちらでもよい。

l マルチキャストセンド VCC

 　LEC より確立する双方向ポイント・ポイント VCC であり、この VCC は、データダイレクト

VCC と同様の手順により確立される。この VCC は非多重でなければならない。

 　BUS に対するブロードキャストデータ送信、初期時のユニキャスト/マルチキャストデータ送

信に使用される VCC をデフォルトマルチキャストセンド VCC と呼ぶ。一方、オプションとして

ある特定のマルチキャスト MAC アドレスあてのマルチキャストデータ送信に使用される VCC

をセレクティブマルチキャストセンド VCC と呼ぶ。

 　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、少なくともデフォルトマルチキャストセンド

VCC を保持する必要がある。

l マルチキャストフォワード VCC

 　BUS より LEC に対して確立するポイント・マルチポイント 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。

 　デフォルトマルチキャストセンド VCC 確立後、BUS は最初のマルチキャストフォワード VCC

を確立する。それ以降、BUS はいつでも付加的なマルチキャストフォワード VCC を確立可能で

ある。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。

 　LEC はエミュレーテッド LAN に属している間、マルチキャストフォワード VCC を保持する

必要がある。

 　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 のどちらかを使

用して 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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3.3  レイヤアーキテクチャ

 図 3-3／JF-AF0084.00 補遺  レイヤアーキテクチャに LAN エミュレーションのレイヤアーキテクチャを示す。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3／JF-AF0084.00 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

(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。

(3)  LAN エミュレーションレイヤ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、非多重の VCC の

確立／解放のための機能を含む。

(4)  LEC とレイヤ管理エンティティ間のインタフェースは、LEC の初期化、制御する機能、状態情報を返す

機能を含む。

(5)  LEC と LLC Mux エンティティ間のインタフェースは、LLC 多重フレームの送信／受信のための機能を含

む。このインタフェースは、LAN エミュレーション バージョン 2.0 以外のエンティティと VCC を共用可

能な LLC 多重フローのために使用される。このインタフェースの定義は LAN エミュレーション バージ

ョン 2.0 の範囲外である。

(6)  LEC と LLC Mux エンティティ間のインタフェースは、LLC 多重フローの確立／解放のための機能を含む。

このインタフェースは、LAN エミュレーション バージョン 2.0 以外のエンティティと VCC を共用可能な

LLC 多重フローのために使用される。このインタフェースの定義は LAN エミュレーション バージョン

高位レイヤ

例) LLC、ブリッジリレー機能

ネットワーク

レイヤ

LAN エミュレーションクライアント

LLC Mux

コネクション管理

データリンク

レイヤ

レイヤ管理

null-SSCS

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

物理レイヤ

AAL5(共通部)

ATM 網

ATM

PHY

(1)

LUNI
(4)

(6)(5)

(2)

(3)

SSCOP
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2.0 の範囲外である。

3.4  共通技術

ここでは4章で解説されるLANエミュレーション動作の各フェーズで共通に用いられる技術であるコネクシ

ョンの確立及びアドレス解決について予め解説する。

3.4.1  コネクションの確立

3.4.1.1  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確立する必要がある。以下に、コネクションの種別と確立されるフェーズを示

す。

表 3-1／JF-AF0084.00 補遺　コネクション種別及び確立されるフェーズ

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)

3.4.1.2  コネクションタイプ

LAN エミュレーションでは、コネクションを確立する際の SETUP メッセージ中の広帯域低位レイヤ情報

(B-LLI : Broadband Low Layer Information)により、5 つのタイプの非多重コネクションと、LLC 多重コネクショ

ンとを識別している。

非多重コネクションのタイプ 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。非多重コネ

クションの残りの 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 3-2／JF-AF0084.00 補遺 コネクションタイプ

B-LLI フィールド 値 コネクションタイプ

0001 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

0002 IEEE802.3/イーサネットデータダイレクト VCC

0003 IEEE802.5 データダイレクト VCC

0004 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

PID

0005

非多重

コネクション

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

User

information

layer 2 protocol

12 LLC 多重

コネクション

データダイレクト VCC
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3.4.1.3  コネクションの確立/解放の概要

 コネクションの確立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

確立されているため、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確立されるため

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 の確立/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 及び SIG4.0 で規定している。

　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

ションを解放するための 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。

　コネクションの確立/解放の概要は以下の通りである。

(1)　コネクションの確立

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、コネクションを確立する。スイッチから CALL PROCEEDING メッセージが返送される場合が

ある。

コネクションが確立されるとき、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確立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。

READY プロトコルは、発信ユーザがフレーム受信の確立が完了したことを着ユーザに通知するため

の手順である。
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図 3-4／JF-AF0084.00 補遺  コネクションの確立

*1 発信ユーザは、受信準備完了後、READY_IND を送出しなければならない。 また、READY_IND 送

出前にデータフレーム(またはフラッシュフレーム)を送出してもよい。

*2 着ユーザは、READY_IND 受信前に有効なデータフレーム(またはフラッシュフレーム)を受信した時

点で、C28 タイマを停止させてもよい。

*3 着ユーザが READY_IND 受信前に送出したデータフレームは、発信ユーザが受信できないかもしれな

い。

*4 着ユーザが READY_IND 受信後に送出したデータフレームは、発信ユーザで受信可能。

*5 READY_QUERY を受信した LEC は、直ちに READY_IND で応答しなければならない。

VCC と SAR の

初期化

VCC と SAR の

初期化

C28 タイマ

スタート

C28 タイマ

タイムアウト

C28 タイマ

再スタート

C28 タイマ

停止

C28 タイマの

タイムアウト

が発生した場合

C28 タイマ

停止

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) CALL PROCEEDING

(オプション)

SETUP

CONNECT

CONNECT

CONNECT_ACK
CONNECT_ACK

*2

*3
*1 データフレーム

データフレーム

READY_IND

*4

READY_QUERY  (オプション)

READY_IND

*5
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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。

図 3-5／JF-AF0084.00 補遺　コネクションの解放

発信ユーザ スイッチ スイッチ 着ユーザ

RELEASE

RELEASE

RELEASE COMPLETE

RELEASE COMPLETE
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3.4.1.4  QoS サポート

LEC は、同一のユニキャスト LAN あて先に対して複数のデータダイレクト VCC を確立することが認められ

ている。 LEC は、ある特定のユニキャスト LAN あて先に関するサービスカテゴリ TLV を LES に登録するこ

とにより、その LAN あて先に対する複数のデータダイレクト VCC の SETUP 要求を受理可能であることを通

知する。 付加的なデータダイレクト VCC は、高位レイヤからの特定の QoS 要求を持つ片方向フロートラフィ

ックの搬送要求時に確立される。

高位レイヤは、この機能を使用することにより、コネクション確立時に以下に示すシグナリング情報要素を

指定することが認められている。 ATM Forum UNI Signaling Version 4.0(SIG4.0)のみで適用可能なパラメータは、

SIG4.0 のみと表記している。

• ATM Traffic Descriptor、 Alternative Traffic Descriptor (SIG4.0 のみ)

• Minimum Acceptable ATM Traffic Descriptor (SIG4.0 のみ)

• Broadband Bearer Capability

• Extended QoS Parameters (SIG4.0 のみ)

• QoS Parameter

• End-to-End Transmit Delay (SIG4.0 のみ)

• ABR Setup Parameters (SIG4.0 のみ)

• ABR Additional Parameters (SIG4.0 のみ)

これらの情報要素に適用可能な値は、LEC が利用可能なシグナリングバージョンによって制限を受ける。 ま

た、広帯域低位レイヤ情報要素は、非多重または LLC 多重フレームのどちらも選択するために使用可能である。

高位レイヤが指定しない情報要素については、LEC がデフォルト値を適用する。

高位レイヤによる QoS 指定がない場合、データダイレクト VCC に対してデフォルト QoS を指定しなければ

ならない。 デフォルト QoS は、UBR(Unspecified Bit Rate)または ABR(Available Bit Rate)、QoS クラス 0 である。



ＪＦ－ＡＦ００８４．００補遺 － 20 －

3.4.2  アドレス解決

クライアントは、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

解決する必要がある。

これを LAN エミュレーションアドレス解決プロトコルと呼ぶ。

LAN エミュレーションではアドレス解決プロトコルとして主に以下に示す２タイプのフレームを使用する。

① LE_ARP_REQUEST

② LE_ARP_RESPONSE

3.4.2.1  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_RESPONSE

LE_ARP_REQUEST

図 3-6／JF-AF0084.00 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 LEC1 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 LEC1 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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3.4.2.2  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_RESPONSE

LE_ARP_RESPONSE

LE_ARP_REQUEST

LE_ARP_REQUEST

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 3-7／JF-AF0084.00 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 LEC1 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 LEC2 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 LEC1 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。

3.4.2.3  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いない相手

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。

3.4.2.4  LAN エミュレーション バージョン 2.0 の ARP における TLV の拡張

　LAN エミュレーション バージョン 2.0 において LE_ARP フレームの TLV 関連フィールドが拡張された。こ

れに伴い ARP のシーケンスにおいて TLV の情報が交換される。
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3.4.3  TLV

LEC は、エミュレーテッド LAN に加入しアドレスの登録や解決を行う為に、LE コントロールフレームによ

って LES/LECS との間で各種パラメータの交換を行うが、LE コントロールフレーム中に固定的にフィールドを

割り当てられているパラメータ以外にも、LAN エミュレーションでは独自の TLV(Type/Length/Value)を定義し

ており、LE コントロールフレーム中の可変長の TLV フィールドに TLV をマッピングすることによりパラメー

タの交換を行う。

表 3-3／JF-AF0084.00 補遺に LAN エミュレーションで定義されている TLV の一覧を示す。
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4.  動作

4.1  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 4-1／JF-AF0084.00 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標

準本文を参照願いたい。

    初期状態
(Initial State)

　 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

4.2.5 登録フェー

ズの章に記述）

  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
（データダイレクト VCC 経由）

フラッシュ
（Flush）

ターミネーション
（Termination）

＊

＊

＊

＊　省略可能

4.2.1 参照

4.2.2 参照

4.2.3 参照

4.2.4 参照

4.2.6 参照

4.2.5 参照

4.2.8 参照

4.2.7 参照

4.2.9 参照

4.2.10 参照

  LECS 接続フェーズ
(LECS Connect Phase)

初
期
化
手
順

そ
の
他
の
エ
ラ
ー

図 4-1／JF-AF0084.00 補遺　各フェーズの一般的な流れの例
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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 4. 2 節に示す。また、「初期登録フェーズ」と「登録フェーズ」は 4.2.5 節でまと

めて説明している。

LAN エミュレーション バージョン 2.0 では、初期化手順中のコンフィグレーションフェーズ、ジョインフェ

ーズ、初期登録フェーズにおいて、他のフェーズでは各所にて TLV 情報の登録手順などが追加されている。
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4.2  各フェーズの動作

4.2.1  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。

4.2.2  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 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。

(1)すでにコンフィグレーションされた LECS アドレスを使用する。

(2)ILMIプロトコルで ATM アドレスを得た後、コネクションを確立しようとする。

(3)既知の Well-known アドレスによってコネクションを確立しようとする。

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

VC
C
の
確
立

図 4-2 ／JF-AF0084.00 補遺  LECS 接続フェーズの例
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4.2.3  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

L
E
_
C
O
N
F
I
G
U
R
E
_
R
E
S
P
O
N
S
E

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

L
E
_
C
O
N
F
I
G
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

VC
C

図 4-3／JF-AF0084.00 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、TLV 等の制御パ

ラメータが格納されている。
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4.2.4  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。

　LAN エミュレーション バージョン 2.0では TLV関連フィールドが拡張され LE_JOIN_REQUESTフレームで

X5-Adjustment、Preferred-LES、レイヤ 3 アドレスが、LE_JOIN_RESPONSE フレームで ELAN-ID、ローカルセ

グメント ID がサポートされている。

手順

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

LE_JOIN_REQUEST

LE_JOIN_RESPONSE

コントロールダイレクト VCC

図 4-4／JF-AF0084.00 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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4.2.5  登録フェーズ(Registration Phase)

機能概要

登録とは、LEC と LES との間でユニキャスト／マルチキャスト MAC アドレス、非多重／LLC 多重 ATM ア

ドレス、TLV 情報の登録作業及び登録抹消作業を行うことである。LES が LEC のアドレス情報をテーブルと

して持つことにより、LES はアドレス解決要求に応えることが可能となる。

登録プロトコルは、初期登録フェーズ及び運用状態における登録フェーズにおいて用いられる。

LAN エミュレーション バージョン 2.0 において、LE_REGISTER_REQUEST フレームに TLV 関連フィールド

が追加された。この LEC の TLV 情報は、MAC アドレス、ATM アドレスとともに LES に登録される。

LE_REGISTER_REQUEST フレームでサポートされる TLV 情報は、LLC-Muxed-ATM-Address、Service-Category、

User Defined TLVs である。

手順

LECS LES BUS

LEC1 LEC2

ATM

コントロールダイレクト VCC

LE_REGISTER_REQUEST

または

LE_UNREGISTER_REQUEST

LE_REGISTER_RESPONSE

または

LE_UNREGISTER_RESPONSE

図 4-5／JF-AF0084.00 補遺　登録の例

① LEC1 はコントロールダイレクト VCC 上で、登録の場合はアドレス情報の登録のために

LE_REGISTER_REQUEST を、登録抹消の場合は LE_UNREGISTER_REQUEST を LES に対して送信する。

②LES は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 上で、登録の場合は

LE_REGISTER_RESPONSE を登録抹消の場合は LE_UNREGISTER_RESPONSE を LEC1 に送信し、登録／

登録抹消の可否を通知する。
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4.2.6  BUS 接続フェーズ(BUS Connect Phase)

機能概要

  デフォルト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 4-6／JF-AF0084.00 補遺  BUS 接続フェーズの例

［前提］

 LEC1 は事前にアドレス解決（3.4.2 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。

① LEC1 はデフォルトマルチキャストセンド VCC を BUS に対して確立する。

② LEC1 はセレクティブマルチキャストセンド VCC（オプション）を BUS に対して確立してもよい。

③ BUS 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 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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4.2.7  ブロードキャストデータ転送

機能概要

BUS 機能によるブロードキャスト及びマルチキャストフレームの転送を行う。

手順

図 4-7／JF-AF0084.00 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（デフォルトマルチキャストセンド VCC、セレクテ

ィブマルチキャストセンド VCC）。

また BUS に対するブロードキャストデータ送信、マルチキャストデータ送信に使用される VCC　は、デフ

ォルトマルチキャストセンド VCC を用い、オプションとしてある特定のマルチキャストデータ送信に使用

される VCC は、セレクティブマルチキャストセンド VCC を用いる。

このマルチキャストセンド VCC は非多重とする。

②ブロードキャストデータフレームの転送

BUS は、ジョイン要求により、V2 ケーパブルあるいはセレクティブマルチキャストにより確立された LEC

に対し、ブロードキャストデータフレームを転送する（マルチキャストフォワード VCC）。

③マルチキャストデータフレームの転送

BUS は、マルチキャストのあて先を受信するように登録されている LEC、セレクティブマルチキャストに

より確立された LEC に対して誤りなく転送し、その他の LEC には１回以上転送する（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）。

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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4.2.8  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（データダイレクト VCC 経由あるいは BUS 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 経由でマルチキャストセンド VCC もしくは

マルチキャストフォワード VCC を組み合わせ転送される。

手順

図 4-8／JF-AF0084.00 補遺　ユニキャストデータ転送（BUS 経由）の例

［前提］

・BUS 経由の場合

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）。

このマルチキャストセンド VCC は非多重でなければならない。

②BUS から LEC2 へデータ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

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 4-9／JF-AF0084.00 補遺　ユニキャストデータ転送（Direct）の例

［前提］

・データダイレクト VCC 経由の場合

①データダイレクト VCC は、非多重または LLC 多重のどちらでもよい。

②データダイレクト VCC 用の他の LE クライアントの ATM アドレスを得るため LE_ARP_REQUEST、

LE_ARP_RESPONSE の SOURCE-ATM-ADDRESS フィールドや、TARGET-ATM-ADDRESS フィールドを

使う場合は、非多重のデータダイレクト VCC を用いる。

③同じ目的で LE_ARP_REQEST、LE_ARP_RESPONSE の LLC-Muxed-ATM-Address TLV を使う場合は、LLC

多重のデータダイレクト VCC を用いる。

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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4.2.9  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。LEC が経路切り換え期間中に古い経路上にデータフレームを送信しないの

であれば、フラッシュプロトコルを使用しなくてもよい。

マルチキャストフレームの順序を保証するためには、LEC は経路切り換え期間中に古い経路上にデータフレ

ームを送信しないようにする。

BUS が、与えられた LAN あて先に対するデータフレームをフォワードするための経路を、マルチキャストセ

ンド VCC とマルチキャストフォワード VCC との間で切り換える際にも、フラッシュメッセージプロトコルを

適用してフレームの順序を保証する。

フラッシュ要求は、LLC 多重データダイレクト VCC 上で転送される場合にのみ、LLC 多重化コントロール

フレームフォーマットを使用する。LLC 多重化ヘッダには ELAN-ID が設定される。フラッシュ応答はコント

ロール VCC 上で転送されるので、必ず非多重化コントロールフレームフォーマットを使用する。

手順

以下に例として、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。前提として、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

L
E
_
F
L
U
S
H
_
R
E
Q
U
E
S
T

デフォルトマルチ

キャストセンド

VCC

デ
フ
ォ
ル
ト
マ
ル
チ
キ
ャ
ス
ト
セ
ン
ド

VC
C

／
マ
ル
チ
キ
ャ
ス
ト
フ
ォ
ワ
ー
ド

VC
C

図 4-10／JF-AF0084.00 補遺 フラッシュ要求の転送の例
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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。この図の場合のフラッシュ要求には、非多重化コントロールフレームフ

ォーマットを使用する。LEC1 はフラッシュ応答を受信するか、応答待ちタイマが満了するまで、古い経路上

にデータフレームを送信してはならない。LEC1 はタイムアウト後フラッシュ要求の再送が可能である。

 

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/

コントロールディストリビュート VCC

コントロールダイレクト VCC

LE_FLUSH_RESPONSE

LE_FLUSH_RESPONSE

 

図 4-11／JF-AF0084.00 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。
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4.2.10  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

VC
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

VC
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 4-12／JF-AF0084.00 補遺  LEC からのターミネーションの例

① すべての非多重コネクション(すべてのコントロール VCC、すべての非多重データダイレクト VCC 及び BUS

との間のすべてのデータ VCC)を解放する。

② LLC 多重データダイレクト VCC が、別の LEC で使用されているときには、その VCC は解放せずに、使用

を停止することでターミネーションを終了する。最後の LEC がその VCC を解放する。

③ 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

VC
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 4-13／JF-AF0084.00 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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5.  LAN エミュレーションフレームフォーマット

5.1  オクテット及びビット順序

   以下では、LAN エミュレーションフレームフォーマットのフィールドは左から右へ記述されており、左が

最上位オクテット、右が最下位オクテットとなる。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、上端の行から下方向に送出される。図 5-1／JF-AF0084.00 補遺にデータ送出順序を示す。

0 1 2 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

０ １ ２ ３

４ ５ ６ ７

８ ９ １０ １１

図 5-1／JF-AF0084.00 補遺   データ送出順序

オクテットはダイアグラムの左端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

であり、ラベル０が最上位ビットとなる。

0 1 2 3 4 5 6 7

1 0 1 0 1 0 1 0

図 5-2／JF-AF0084.00 補遺   ビット意味

同時に複数オクテットのフィールドを示す場合も、フィールド全体の最も左が最上位オクテットとなる。複

数オクテットフィールドの転送は、最上位オクテットから行われる。

また、16 進数表記は、“X”で表す。例えば、X“0101”は 10 進数で 257 である。
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5.2  LE データフレーム

LAN エミュレーションのデータフレームには、２つのフォーマットが用いられる。１つは ISO 8802-

3/CSMA-CD（IEEE 802.3）対応のフォーマット(図 5-3／JF-AF0084.00 補遺及び、図 5-4／JF-AF0084.00 補遺)、

２つ目は ISO 8802-5（IEEE 802.5 またはトークンリング）対応のフォーマット(図 5-5／JF-AF0084.00 補遺及び、

図 5-6／JF-AF0084.00 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 タイプ／データ長

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 または

X“0000”

・最小フレーム長：62オクテット

・FCS 無し

図 5-3／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションデータフレームフォーマット

（IEEE802.3/イーサネット－非多重）

オフセット

0 LLC OUI

4 OUI フレームタイプ

8 ELAN-ID

12 LE ヘッダ あて先 MAC アドレス

16 あて先 MAC アドレス

18 送信元 MAC アドレス

24
送信元 MAC アドレス タイプ／データ長

28 データ

・LLC：X“AAAA03”   次に OUIがくることを示す。

・OUI：X“00A03E”     The ATM Forum を示す。

・フレームタイプ：X“000C”    IEEE802.3/イーサネットデータフレームであることを示す。

・ELAN-ID：X“00000000”以外

・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 または

X“0000”

・最小フレーム長：74オクテット

・FCS 無し

図 5-4／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションデータフレームフォーマット

（IEEE802.3/イーサネット－LLC 多重化）



ＪＦ－ＡＦ００８４．００補遺 － 42 －

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 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）

図 5-5／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションデータフレームフォーマット

（IEEE802.5－非多重）

オフセット

0 LLC OUI

4 OUI フレームタイプ

8 ELAN-ID

12 LE ヘッダ ACパッド FC

16 あて先 MAC アドレス

20 あて先 MAC アドレス 送信元 MAC アドレス

24 送信元 MAC アドレス

28～58 ルーティング情報

データ

・LLC：X“AAAA03”   次に OUIがくることを示す。

・OUI：X“00A03E”     The ATM Forum を示す。

・フレームタイプ：X“000D”    IEEE802.5 データフレームであることを示す。

・ELAN-ID：X“00000000”以外

・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 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）

図 5-6／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションデータフレームフォーマット

（IEEE802.5－LLC 多重化）
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5.3  LE コントロールフレーム

LLC 多重データダイレクト VCC で送られる LE_FLUSH_REQUEST、及び READY_IND、READY_QUERY を

除く全ての LAN エミュレーションコントロールフレームは、図 5-7／JF-AF0084.00 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 プロトコル バージョン

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

TLV 数 ELAN ネーム

サイズ

56 ターゲット ATM アドレス

76 ELAN ネーム

108 TLV の開始

・マーカ：X“FF00”

・ プロトコル：X“01”

・ バージョン：X“01”

図 5-7／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションコントロールフレームフォーマット
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LLC 多重データダイレクト VCC で送られる LE_FLUSH_REQUEST のフォーマットを図 5-8／JF-AF0084.00

補遺に示す（ READY_IND、READY_QUERY のフォーマットについては標準本文の Annex B 参照）。

オフセット

0 LLC OUI

4 OUI フレームタイプ

8 ELAN-ID

12 マーカ プロトコル バージョン

16 OP-CODE 状態表示

20 トランザクション ID

24 要求者 LECID フラグ

28 送信元 LAN あて先

36 ターゲット LAN あて先

44 送信元 ATM アドレス

64 LAN タイプ 最大フレー

ムサイズ

TLV 数 ELAN ネーム

サイズ

68 ターゲット ATM アドレス

88 ELAN ネーム

120 TLV の開始

・ LLC：X“AAAA03”  次に OUI がくることを示す。

・ OUI：X“00A03E”    The ATM Forum を示す。

・ マーカ：X“FF00”

・ プロトコル：X“01”

・ バージョン：X“01”

図 5-8／JF-AF0084.00 補遺   LAN エミュレーションコントロールフレームフォーマット
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全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 5-1／JF-AF0084.00 補遺に示す。

表 5-1／JF-AF0084.00 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 プロコトル 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あり、要求者により与え

られ応答者より返される

１２ ２ 要 求 者

LECID

要求を行う LEC の LECID（未知の場合 X“0000”）

１４ ２ フラグ ビットフラグ

１６ ９２ OP-CODE によって決定する残フィールド

表 5-2／JF-AF0084.00 補遺に、各メッセージに対応した表 5-1／JF-AF0084.00 補遺の「OP-CODE によって決定

する残フィールド」内の各フィールドの内容を示す。
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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㈱

　　〃　　 　松本  靖   　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㈱

　  〃　　 　藤間  良樹 　ＮＴＴ移動通信網㈱

　　〃　　 　三宅　篤　　　 大阪メディアポ－ト㈱

　　〃　　 　石山  伸記 　アンリツ㈱

　　〃　　 　牟田  総男 　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
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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㈱

　　〃 　　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　 （第三技術部）




