
情報ネットワーク論（第３回）
データリンク

Ｈ１５，４，３０

ファイル保存位置

¥¥ism-srv¥www¥情報ネットワーク論



前回の復習

• ＬＡＮ上を流れるフレームフォーマット

• ＭＡＣアドレスとＩＰアドレス



メッセージの流れ
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ＩＨ ＴＨ データ
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ＴＨ データ

データ

LAN１ ＷＡＮ ＬＡＮ２

ＭＨ２ ＩＨ ＴＨ データ

ＭＨ３ ＩＨ ＴＨ データ

ＴＨ： ＴＣＰヘッダ

ＩＨ： ＩＰヘッダ

ＭＨｉ： ﾒﾃﾞｨｱ対応ﾍｯﾀﾞ

アプリケー
ション

アプリケー
ション

ＴＣＰ ＴＣＰ

ＩＰ ＩＰＩＰﾙｰﾃｨﾝｸﾞ ＩＰﾙｰﾃｨﾝｸﾞ

ＭＡＣ ＭＡＣＭＡＣ ＭＡＣ ＭＡＣ ＭＡＣ

ホストＡ ホストＢ

ルータ ルータ

②

③

④

⑤～⑦

レイヤ４ヘッダ

レイヤ３ヘッダ

レイヤ２ヘッダ

情報の流れ



ＬＡＮ上を流れるフレームフォーマット
ＦＣＳ：Frame Check Sequence

レイヤ３ヘッダ
（ＩＰヘッダ）

宛先ＭＡＣ
アドレス

送信元ＭＡＣ
アドレス

タイ
プ ＭＡＣデータ

レイヤ２ヘッダ
（イーサネットヘッダ）

トレーラ

送信元ＩＰ
アドレス

宛先 ＩＰ
アドレス ＩＰデータ

ＦＣ
Ｓ

フレーム

タイ
プ

ＩＰパケット

送信元
ポート番号

宛先
ポート番号 上位ＡＰＰデータ

レイヤ４ヘッダ
（ＴＣＰ/ＵＤＰヘッダ）



ＭＡＣアドレスとＩＰアドレス

ＭＡＣアドレス ＩＰアドレス

適用レイヤ データリンク層 ネットワーク層

長さ ４８ビット ３２ビット（ＩＰｖ４）

１２８ビット（ＩＰｖ６）

意味 ＬＡＮボードの物理アド
レス

ユーザの論理アドレス

アドレス取得機関 ＩＳＯ ＮＩＣ

アドレス取得範囲 上位２４ビット

（製造メーカの識別）

上位８、１６、２４ビット
（ユーザの識別）

下位アドレスの管理
責任

製造メーカ

（製造管理部）

ユーザ

（ネットワーク管理者）



データリンクとは

直接的に接続されているコンピュータ間の通信を行うプロトコル

ルータ

ＬＡＮ ＬＡＮ

ホスト ホスト ホスト

エンドエンド通信

ＬＡＮ内通信

ＬＡＮ
ルータ

専用線による通信

ホスト



ネットワークの形体（トポロジー）

バス型 リング型

スター型 メッシュ型

物理的にはスター型、論理的にはバス型－－－10BASE-T，100BASE-T

物理的にはスター型、論理的にはリング型－－－FDDI



ＭＡＣアドレス

• データリンクに直接接続しているノードの識別
• ＩＥＥＥ802.3で規格化
• イーサネット，ＦＤＤＩ，無線ＬＡＮ，Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈなど
の媒体共有型ＬＡＮで統一的に使用される

• ＬＡＮボード（またはインタフェース）ごとに固定(*)
• 厳重なアドレス管理

(*)ボード交換するとＭＡＣアドレスが変わる



ＭＡＣアドレスフォーマット

1 2 3 24 25 48

ベンダ識別子 ベンダ内での識別子

０； ユニバーサルアドレス
１； ローカルアドレス

０； ユニキャストアドレス
１； マルチキャストアドレス

ベンダ識別子； ベンダに割り当てられたアドレス部分

ベンダ内での識別子；ベンダが責任を持って管理するアドレス部分

アドレスが全て１･････ブロードキャストアドレス



ＭＡＣアドレスはシリアルデータの形式で定義される

ｔ 先頭

0111 0000 1000 0000ｔ 先頭

ブリッジ

コンピュータ

1000 0000 
0111 0000 0000 0001 

0000 1110

0111 0000 1000 0000

コンピュータ
ＭＳＢ ＬＳＢ

ＭＳＢ ＬＳＢ

ＦＤＤＩ
イーサネット

８０
７０
ＸＸ
ＸＸ

アドレスの変換が必要。
レイヤ３には関与しない
のでブリッジ。

０１
０Ｅ
ＸＸ
ＸＸ

ネットワーク上のデータはビットシリアルで伝送される

イーサネットはＬＳＢファースト ＦＤＤＩはＭＳＢファースト



データリンクの分類

ｺﾝﾃﾝｼｮﾝ方式 バス型ＬＡＮ
媒体共有型

ﾃﾞｰﾀﾘﾝｸ ﾄｰｸﾝﾊﾟｯｼﾝｸﾞ方式 リング型ＬＡＮ

媒体非共有型 専用線，スイッチングハブ



コンテンション方式（Ｐ８１）

宛先アドレスの一
致したものだけが
パケットを取り込む

（ハードウェア制御）

信号はすべての
ネットワークに行
き渡る

（電磁波の速度：
１Km/３μ秒）

信号が衝突したら？ ＣＳＭＡ／ＣＤ

CSMA/CD；Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection



イーサネットの構成（Ｐ８４）－－媒体共有型コンテンション方式

最近のイーサネット構成

物理的にはスター型、論
理的にはバス型

従来のイーサネット
構成



ＣＳＭＡ／ＣＤの原理（Ｐ８６）

イーサネットの最小パケット長は６４バイト <－－衝突を確実に検出するため



開始

キャリア？

送信

衝突？

送信完了？

送信停止

１６回？

乱数発生（注）

ＷＡＩＴ
Δｔ×乱数

終了

Ｎ

Ｙ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

ＣＳＭＡ／ＣＤの
アルゴリズム

Ｙ

終了
Ｙ

（注）

乱数値は衝突回数が増え
るほど指数関数的に増加
する



イーサネットのフレームフォーマット
0000-05DC ＩＥＥＥ８０２．３イーサネット

0800 ＩＰｖ４

0806 ARP

8037 ＩＰＸ

809B ＡｐｐｌｅＴａｌｋ

86DD ＩＰｖ６

宛先ＭＡＣ
アドレス

６

送信元ＭＡＣ
アドレス

６

タイプ

２

ＦＣＳ

４

宛先ＭＡＣ
アドレス

６

送信元ＭＡＣ
アドレス

６

フレー
ム長

２

ＦＣＳ

４

ＬＬＣ

３

ＳＮＡＰ

５

オリジナルイーサネット

標準化されたＩＥＥＥ８０２．３イーサネット

上位プロトコル

上位プロトコル

データ

４６～１５００

最小パケット長あり

デファクト
スタンダード

データ

３８～１４９２

ほとんど
使われて
いない



イーサネットの種類と特徴（Ｐ８５）

ケーブル
最大長

最大ノード
数

ケーブル種類

10BASE5 ５００ｍ １００ 同軸ケーブル

10BASE-T １００ｍ － ツイストペア線

10BASE-F １０００ｍ ２ 光ファイバ

100BASE-TX １００ｍ － ツイストペア線

1000BASE-T １００ｍ － ツイストペア線



最近のイーサネットは媒体非共有型（Ｐ８３）

パケットのアドレスを学習

衝突は発生しない

コンピュータが伝
送路を占有する

回線交換との違い

・コンピュータ間で
ｎ対ｎ通信ができる
こと

同時に通信
可能

宛先が同一の場合
はスイッチ内でバッ
ファリング(蓄積）さ
れる



ＶＬＡＮ（Ｖｉｒｔｕａｌ ＬＡＮ）
（Ｐ１０５）

異なるセグメント間の通信をできなくする

（ブロードキャストドメインが別々）

任意のポート
を選択可能

Ａ

ユーザＡが引っ越してスイッチの別のポートに接続されても、スイッチ
の設定を変更すればセグメントＢを維持できる－－－＞配線工事不要

空ポート

（このポートをセグメントＢに設定）

移動



スイッチを跨いだＶＬＡＮ（Ｐ１０５）

ルータ

セグメントを越える通信
を行う場合はルータを用
いる



ＦＤＤＩの構成

（Ｐ９０）

媒体共有型
トークンパッ
シング方式

物理的にはスター型、論理的にはリング型



トークンパッシング方式（Ｐ８２）

ヘッダ

トークンはＡが保持

送信データは送信
局で捨てられる

トークンを隣接局
に渡す



ＦＤＤＩはアペンドトークン方式（Ｐ９１）

複数の送信局が同時に送信できる

データは送信局で捨てられる

制御は複雑になる



ＡＴＭ（Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｍｏｄｅ） 本来はエンドエンドを

（Ｐ９３） 包含した規格

従来

ＡＴＭ

固定タイムスロット



ＡＴＭによるＩＰパケットのセル化（Ｐ９５）



ＡＴＭの今後

ＡＴＭの利点

・セルに分割することによりリアルタイム性が高くなる

・ハードウェアによる高速スイッチが可能

ＡＴＭの欠点

・規格が複雑（特に輻輳制御）

・セル化のため高価になる

結論：

高度なリアルタイム性を要求される特殊な用途にのみ用いられ
て行くと考えられる。

教訓：Ｓｉｍｐｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ＢＥＳＴ！



ＰＰＰ（Ｐｏｉｎｔ ｔｏ Ｐｏｉｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）

（Ｐ９６）

１対１対向の通信で使用される

ＨＤＬＣ（Ｈｉｇｈ‐ｌｅｖｅｌ Ｄａｔａ Ｌｉｎｋ Ｃｏｎｔｒｏｌ）に準拠

送達確認あり

Ｗｉｎｄｏｗｓに標準搭載



余談

コンピュータの内部表現

１Ｋ ＝ １０２４

１Ｍ ＝ １０２４Ｋ

１Ｇ ＝ １０２４Ｍ

伝送速度を表すとき

１Ｋ ＝ １０００

１Ｍ ＝ １０００Ｋ

１Ｇ ＝ １０００Ｍ



その他のデータリンク

ＩＥＥＥ１３９４ ＡＶ機器を結ぶ家庭向けＬＡＮ、

100～400Ｍｂｐｓ

ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ 無線ＬＡＮ、2.4ＧＨｚ帯（電子レンジと衝突）、

11Ｍｂｐｓ

ＩＥＥＥ８０２．１１ａ 無線ＬＡＮ、5ＧＨｚ帯、屋内のみ、

54Ｍｂｐｓ

Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ 小型機器、近距離対象、2.4ＧＨｚ帯、

下り721Ｋｂｐｓ，上り57.6Ｋｂｐｓ



演習

・ イーサネットの動作原理を説明せよ。

・ ＶＬＡＮ（Virtual LAN)とは何か。その利点について
述べよ。
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