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コンピュータネットワークにおけるシステム設計論

A　Theory　of　System　Design　in　Computer　Network

渋　井　二三男＊

　Fumio　Sibui

　コンピュータネットワークをシステム設計する上で最も重要であり，コンピュータネットワーク

技術の核となるのがパケット交換インタフェース技術といってよいであろう。このインタフェース

条件には，物理的条件，電気的条件，論理的条件があり，また，パケット交換網に接続できるの

は，パケット形態端末装置，非パケット形態端末装置（一般端末装置）がある。ここではコン

ピュータネットワークをシステム設計する上で最イ邸艮必要な，最もUP　DATEされたコンセプト

について概観する。

璽．パケット形態端末装置のインタフェース

　パケット形態端末装置は見掛け上，同時に複数の端末装置と通信しているようにみえる端末装置

である。

　パケット形態端末装置間通信（PT－PT間通信）では，

　①電気的・物理的条件

　②フレームレベルインタフェース

　③パケットレベルインタフェース

の3っの規定を，また，非パケット形態端末装置・パケット形態端末装置間通信（NPT－PT間通

信）では，

　④PAD・PTインタフェース

の計4っについて規定を守るようにCCITT勧告がなされており，パケット形態端末装置はこれら

に準拠したインタフェースをもっている。

　また，OSI（開放型システム間相互接続：Open　Systems　Interconnection）では異なるコン

ピュータ間を接続するためのプロトコルを規定しており，その通信機能を7っに階層化して説明し

ている。パケット形態端末装置のインタフェース条件を説明するのに都合がよいので，まずOSI
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についての説明から入る。

1．10S亙の7つの段階

　OS王の7っの階層とは，

　（1）通信回線の電気的・物理的条件を規定する物理層（レイヤ1）

　（2）隣接する開放型システム間のデータ伝送を分担するデータリンク層（レイヤ2）

　（3）1っに以上の通信回線網・中継の開放型システムを経由した開放型システム間でのデータ

　　　転送に必要な方路制御・中継を分担するネットワーク層（レイヤ3）

　（4）通信回線網によるサービス品質のバラツキを補完し，業務目的に適した晶質の開放型シス

　　　テム間のデータ転送を可能にするトランスポート層（レイヤ4）

　（5）応用プロセス間の通信における会話制御を分担するセッション層（レイヤ5）

　（6）　コードの識別・変換や暗号化，データ圧縮など，情報の表現形式に関する規定をするプレ

　　　ゼンテーション層（レイヤ6）

　（7）　適用業務で扱う情報の意味・内容規定をする応用層（レイヤ7）

の7つの階層である。図1にOSIの7っの概念図を示す。

　ここでは，紙面の関係でパケット交換網に絡らませ，7っの階層のうち，レイヤ3のみを説明

する。

（1）　物理層（レイヤ1）

上位層から転送されるデータを通信回線上に伝送し，隣接する装置に忠実に伝送するための，電

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　交換機
　　　　　　　DTE　　　　　　　　　　　　　　　（網）　　　　　　　　　　　　　　　IDTE

　　レイヤ7

　　レイヤ6

　　レイヤ5

　　レイヤ4

　　レイヤ3

　　レイヤ2

　　レイヤ1

　　　　終端開放型システム　　　　　　中継開放型システム　　　　　　終端開放型システム

　　　　　　　　　　　　　　　図10SIの7層モデルの概念図
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気的制御機能を受け持つ層。

　物理層ではただ単に装置間をケーブルで接続するだけでなく，接続するためのコネクタの形

状，ピン数，信号のピンの位置などの機能的整合条件，電気回路の電気的整合条件などを定める。

　（2）　データリンク層（レイヤ2）

　データリンク層はビット伝送のための伝送路が物理層から提供されると，ネットワーク層に対し

てトランスペアレントにビット伝送するためのデータリンク・コネクションを提供する。具体的に

は連続するビット列（データ）を伝送単位に区切る伝送単位ごとの順序制御，誤り検出・回復機

能，フu一制御機能などがある。HDLC手順はこの層に対応する。フレームレベルインタフェー

スもこの層に対応する。

　（3）　ネットワ　・一ク層（レイヤ3）

　ネットワーク層はデータリンク層の機能を利用し，ユつまたは複数の通信網を介し，コンピュータ

や端末などのシステム問のトランスペアレントなデータ転送を行う。つまり，ネットワーク層に中

継機能をもたせ，端末間の通信ができる通信路を上位層に提供することである。

　ネットワーク層はパケットレベルインタフェースに対応する。ここで，パケットのフォーマット

や転送手順を規定している。

　1．2　電気的・物理的条件

　パケット形態端末装置の電気的条件および物理的条件は通信速度（品目）によって異なる。同期

方式はすべての品目に対して同期式である。表1および表2に，品目による電気的条件・物理的条

件の関係を示す。

　唱．3　フレームレベルインタフェース

　パケット形態端末装置は，パケット多重通信が可能であり，1本の加入者線に対して多数の論理

　　　　　　　　　　　表1パケット形態端末装置の電気的条件・物理的条件

　通信速度
i品目）（bit／s）

接続コネクタのピン数 接続回路とピン番号 電気的特性 備　　考

V．102，400

S，800

X，600

15ピンコネクタ X。2美
V．！1

X：シリーズ

25ピンコネクタ V．24 V28 Vシリーズ

！5ピンコネクタ X。21 V．11 Xシリーズ
48，000

34ピンコネクタ V．35 V．35 Vシリーズ

すべて同期式同期方式
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表2CCITT（Vシリーズ，　Xシリーズ）勧告一覧

勧　　　　告 概　　　要

V．10
iまたはX．　26）

不平衡複流相互接続回路の電気的

ﾁ性
差動レシーバを使用した不平衡相互接続回路のドライバ，

激Vーバおよび相互接続用端子の電気的特性を規定。

V．11

i魏の
平衡複流相互接続回路の電気的特

ｫ
オフセット付差動信号相互接続回路のドライバ，レシーバ
ｨよび相互接続用端子の電気的特性を規定。

V．24 データ端末装置と回線終端装置間

ﾌインタフェースにおける回線の
@能および電気的特性

データ端末装置と回線終端装置間の2進データ，制御信
?，タイミング信号の転送のための相互接続回路に適用さ
黷驕B

ﾊ信速度20，000臨／sを超えない範囲で分界点，接続回路
ﾌ定義（100シリーズと200シリーズ），電気的特性を
K定。

V．28 不平衡複流相互接続回路の電気的

ﾁ性
相互接続回路の負荷側のインピーダンス，信号源レベルな
ﾇについて規定。

V。35 60～108kHz帯域回線を用いた48
汲b奄焉^sデータ伝送

入出力，伝送速度，符号化および複合化，変調技術，ベー

Xバンド信号，音声チャネルなどのインタフェースを
K定。

X．21 公衆データ網における同期式端末
葡uインタフェース

同期式端末装置と公衆データ網との物理的条件，接続手順
�K定。

X．26 データ通信分野で集積回路装置に

pいられる汎用の不平衡形複流相
ﾝ接続回路の電気的特性

V．10（！0m以内のときの通信速度が100　kbit／sまでの2
?式物理的条件）をXシリーズに取り込んだもの。

X．27 データ通信分野で集積回路装置に

pいられる汎用の平衡形複流相互
ﾚ続回路の電気的特性

V．11（10m以内のときの通信速度が10　Mbit／sまでの2
?式物理的条件）を：Xシリーズに取り込んだもの。

1　　1　　1 2 1

F A C データ FCS F

　　　　　　　　　　　A・・！（コマンド）
（オクテット＝8ビット）A・・1（レスポンス）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IDTE　　　　　　　　　DCE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・・3（レスポンス）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A：3（コマンド）

F：フラグシーケンス・：フレームのはじめと終わりを示す（Ol！11AOの固定パターン）。

A：アドレスフィールド＝宛先を示す番号あるいは発信元を示す番号が入る。

C：コントロールフィールド・・各種の制御情報やフレームの順序を示すシーケンス番号などが入る。

データフィールド＝長さは任意で（オクテット単位）どんな形式の情報を含むことも可能である。

FCS：フレームチェックシーケンス：A，　C，データの各フィールドの伝送誤りを検出するための

　　　誤り制御符号が含まれている。

　　　　　　　　　　　　　　図2フレームのフォーマット

チャネルを設定することができる。フレームレベルインタフェースではこの論理チャネルを網と端

末装置間で電気的に生かすために端末装置が行う始業・終業の手順を規定するとともに，この論理

チャネルを経てデータを送受するための伝送制御手順を規定する。パケット交換網の伝送制御手

順として，CCITT勧告のX．25のレベル2で規定しているLAP・・：B（しぬk　Access　Protocoレ

Balance　type）に準拠した手順を定めている。図2にフレームのフォーマットを示す。
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で．4　パケットレベルインタフェ・一一ス

　パケットレベルインタフェースでは，パケットのフォーマットや転送手順を規定する。該当端末

装置と通信相手との間の論理チャネルに関する規定で，論理チャネルの設定，解放すなわち，発

呼，指定端末装置との接続，切断などの手順およびパケットフォーマットの規定，制御手順から構

成される。図3～図5に代表的なパケットのフォーマットを示す。パケットフォーマットの中の論

　　　ビット

オクテット
　　　　　　！
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gi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

10i　　　　　C2　　　　　　1　　　　　D2　　　　　1
　トー一一一一一一一一…一一一一一一一一…一一；一一…一一…一一一一一一一一…一一一一一一→
　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

111　　　　　　E2　　　　　　i　　　　　　F2　　　　　　｝
　ぎ㎜一一　㎜　一一｝一一…㎝｝一一｝　｝一㎜皿一一…㎜｝一…㎜嚇一㎜｝㎜｝一｝…㎜へ一…㎜｝一……一へ一…㎜｝一……｝『一㎜’㎜｝箪…㎜㎜嘆
　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

12・　　　　　G2　　　　　1　0　　　0　　　0　　　0　・

0

・ゼネラルフォーマット識別子

@　　0　　　　1 0
論理チャネルグループ番号

論理チャネル番号

0 0　　　　0

パケット

@0
タイプ

@1　　　　0　　　　1 1

発呼加入者番号表 　　着呼舶入者番号表

O　　　　1　　　　1 1

A1
着呼加入考番号

@　　　　　　　　　B1

C1 D1

E1 F1

G1 0　　　　0　　　　0 0

A2
レー…一一一・一一一一…一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一r一一一一一一一一一一一一一…一一一一一一一一一一一一一一一一一司

@　　　　　　　　　　　　　　ヨ

発呼加入者番号
@　　l　　　　　　　B2　　　1

4オクテット

4オクテット

13 o o
ファシリティ長

ファシリティ

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　（注）①表申点線部分はオプション

　　　②発呼者番号表は，発呼者番号を付加するときは，“0111”，付加しない

　　　　ときは“0000”を入れる。

　　　③A1～G　1およびA2～G　2は，各加入者番轡を2進化10進数（4
　　　　ビット）で表したもの。

　　　図3パケットの構造（その1）発呼要求パケット（CR）

｝1オクテ・ト

　最大62
　オクテット

最大128
オクテット
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　　　ビット

オクテット
　　　　　！

8 7 6 5 4 3 2 1

2

3

4

　ゼネラルフォーマット識別子

Q＊2　0　　　！　　0
論理チャネルグループ番号

論理チャネル番号

送信順序番号＊1 p　（s）

受信順序番号＊2 1）　（R）

o

0または

　　1
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　51　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

　：1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　驚　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　・　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　：l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　箪　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　ニミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　：・　　　　　　　　　　　　　　データ　　　　　　　　　　　　　　　・
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　夢　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　：l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　・　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　5　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

　：l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

2601　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　＊！　送信順序番号P（S）および受信瀬序番号P（S）は，0から127までの値

　　　　で，127の次は0に漢る。
　　＊2　ベーシック伝送制御手瀬のNPTと通信する場合で，伝送制御コードを
　　　　転送するとき，Qを“！”にする。

　　　　　図4パケットの構造（その2）データパケット（DT）

　ビット　　8　　　7　　　6　　　5　　　4　　　3　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

最大256
オクテット

オクテット
　　　　　1

2

3

4

ゼネラルフt一マット識二子

O　　　　O　　　　I　　　　O
論理チャネルグループ番号

論理チャネル番号

o o

　　パケット　タイプ

。　　　　o　　　　o　　　　o 1 1

受信順序番号 P　（R） o

図5パケットの構造（その3）受信可パケット（RR）

理チャネルグループ番号（4ビット），論理チャネル番号（8ビット）の計12ビットで論理チャネ

ルの識別を行う。論理チャネルの数はパケット多重の多重数であり，212　・・，4，096の論理チャネル

をもっことができる。また，送信順序番号P（S），受信順序番号P（R）はパケットの順序制御，

流量制御および送達確認の目的で用いられ，これらの制御は各論理チャネルごとに行われる。

で．5　：PAD・1）Tインタフェース

　PAD・PTインタフェースは，パケット形態端末装置と一一般端末装置が通信するために，パ

ケット交換網のPAD装置とパケット形態端末装置との聞の通信手順を規定している。一般端末装

置は，呼の設定・解放手順やデータ転送方式がパケット形態端末装置と異なるので，PAD装置に

て一般端末装置の手順をパケットレベルプUトコルに変更する。一般端末装置にはデータをパケッ

トに組み立てたり分解する機能をもたないので，PADが代わってパケットの組立・分解を行う。
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このため，PAD・PTインタフェースでは，呼の設定・解放手順は接続制御手順に従うが，制御

パケットのフォーマットやウィンドウサイズ制御などについてはより詳細に決めておかなければな

らない。また，ユーザのデータを転送する手順については，データ転送手順に従うが，端末装置の

手順の種類などに合わせパケットの組立・分解，データの送受信方法などにより詳細に決める必要

がある。

　（D　呼の設定手順

　PTが発呼するとCRパケットをPADに対して送信する。　PADがこのCRパケットを受ける

と，丁丁一般端末装置が通信可能な状態であるかどうかを調べ，通信可能であればその一般端末装

置を呼び出す。PADからの呼出し信号に対して一般端末装置から応答があると，　PADはPTに

対して接続完了パケットを送信して通信状態に入る。

　被呼側…般端末装置が通信できない状態であるとき，あるいは呼び出しに対して応答がない場

合，PADからPTに対して切断指示パケットを送信し，切断状態に入る。

　端末が発呼する際，ウィンドウサイズの設定が必要であるが，PTの場合はこれを省略すること

ができる。この場合，PADが接続完了パケットに表3に示すウィンドウサイズを付加して設定し

なければならない。また，PTが一般端末装置と通信するために，通信手順を合わせなければなら

ない。PTが送出する発呼要求パケットに通信手順を指定したプロトコルED（PID）を付加して

PADに送信する。しかし，　PTがプwトコルIDを指定しない場合，あるいはPTが指定したプ

表3PADにおけるウィンドウサイズと端末速度

200 300 1，200 2，400 4β00 9，600 備　　　　考

発呼 3 3 3 3 4 5

着呼 3 3 3 3 4 5

D了E側から転送するときの

Eィンドウサイズ

表4PIDの第1オクテットコーディング例

通信端末種別
　コーディング

W7654321
説　　　　　　明

0100000！ DEL＃1の場合

デミリタ端末 01000101 DEL＃2の場合

01001001 DEL＃3の場合

01000010 テキストのエンドツーエンドの応答確認を行わない場合会話形

ﾗ一シック手順端末 〇三〇〇1010 テキストのエンドツーエンドの応答確認を行う場合

01000！10 テキストのエンドツーエンドの応答確認を行わない場合全二重

xーシック手順端末 01001110 テキストのエンドツーエンドの応答確認を行う場合

鷺DLC手順端末 0！000011
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ロトコルIDが誤っている場合，　PADが正しいプロトコルIDを通信可パケットに指定して，　PT

に送り返して正しい通信手順を設定する方法もある。このようにあらかじめ通信相手の通信手順が

わかっていなくても，PTとPADとの間で情報の交換を行って通信を成り立たせるための呼の設

定は可能である。プロトコルIDは4オクテットで構成され，このうち第エオクテットのコーディ

ングの例を表4に示す（第2～4オクテットはすべて“O”とする）。

　一般端末装置がPTに発呼した場合は一般端末装置からの発呼をPADが確認し，ウィンドウサ

イズやプmトコルIDを付加した着信パケットをつくり，　PTへ送信する。　PTが通信可能であれ

ば，着信パケットで指定されたウィンドウサイズ以下の値を指定した着呼受付パケットをPADに

送信して通信が可能になる。着信呼を拒否するときは復旧要求パケットを送り返す。

　（2）呼の解放手順

　PTが通信中の呼を解放するときはPTからPADに対して復旧要求パケットを送信する。

PADがこの復旧要求パケットを受信すると，　PADは一般端末装置とのデータの転送を終了した

後，一般端末装置に対し切断の指示を行うと同時に，PTへ切断確認パケットを送信する。このた

め，PTは切断確認パケットを受信して，　PADと一般端末装置との間の切断動作がすべて終わっ

たかどうか確認することはできない。この切断確認動作がすべて終わったかどうかは，PADと一

般端末装置との間のインタフェースによって決まる。

　一般端末装置が通信申の呼を切断するとき，またはPADが異常を検出したとき，　PADは切断

指示パケットをPTへ送信して呼の切断を指示する。　PTは切断指示パケットを受信した後，切断

確認パケットをPADに返送し呼を解放する。

　（3）　データ転送

　データを転送するのは，基本的にはPT－PT闘データ転送手順によるが，流量制御手順や受信の

確認などについてはより詳細な規定が必要となる。

　PTから一般端末装置にデータを送る場合，　PTとPADとの間はデータパケットの連続送信が

可能である。このため，PADは一般端末装置へのデータの送信を完了し，次に…般端末装置に送

信すべきデータがない場合，または，送信が完了したデータパケットの送信シーケンス番号とウィ

ンドウの差がある値（表5）になったとき，PAD’はPTに対して受信可パケットを送信する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一般端末装置からPTヘデータを転送す
　　表5PADにおける受信可パケット送信条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る場合，PADは，ウィンドウが一杯にな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るまで一般端末装置からのデータを受信す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るが，ウィンドウが一杯になると，一般端
　＊　データパケット送信シーケンス番号とウKンドウの
　差の値。　　　　　　　　　　　　　　　　　　末装置からの受信を停止する。この場合，

ウィンドウサイズ 1 2 3 4 5

RRパケット返送条件＊ 0 0 1 2 3



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コンピュータネットワークにおけるシステム設計論　73

ベーシック手順端末装置やハイレベル手順端末装置のように，PADが一般端末装置からの送信を

手順により止められるものについてはデータが紛失するようなことはないが，デリミタ端末装置で

は受信を止めることができないので，データが紛失し切断となってしまうことが起こりうる。この

ため，PTがデリミタ端末装置と通信する場合，できるだけ早く受信可パケットまたは，データパ

ケットによって応答を返すか，あるいはユーザ側での紛失の監視が必要である。

1．6　X．25インタフェース

　CCITT（国際電信電話諮問委員会）勧告X．25は，パケット形態端末装置のインタフェースに

ついて規定したもので，

　　レベル1：電気的・物理的条件

　　レベル2：リンクレベルプロトコル

　　レベル3：パケットレベルプロトコル

の3っのレベルについて基本的仕様を定めている（これらはOSIのレイヤ1～3に相当する）。こ

れまでにパケット形態端末装置のインタフェース条件については説明したが，まとめの意味で

X．25インタフェース条件について説明する。

　（1）電気的・物理的条件

　電気的・物理的条件は，直通回線および回線交換回線を使用する場合に必要となる，X．21およ

びX．2ユbisと同じ条件となる。

　（2）　論理的条件

　論理的条件については，

分けることができる。

“フレーム制御レベル”と“パケット制御レベル”のインタフェースに

転送すべきデータ

t t

パケットの形式

パケット

レベルの

制御回報

データ

HIDLC
フレーム形式

アドレス

煤iA）

制御部

iC）

情報部
i1）

フレーム
`ェック
Vーケン
X（FCS）

図6　フレーム形式とパケット形式の関係
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　フレーム（リンク）制御レベルのインタフェースはパケット形態端末装置（PT）とパケット交

換（PS）網間のフレーム伝送の手順について規定したもので，　ISOのハイレベルデータリンク制

御（HDLC）の平衡形手順クラスに相当する手順である。

　パケット制御レベルのインタフェースはフレームの伝送によって送受信されるパケットの形式

や，パケット交換網を介して接続される端末相互間のデータの送受信手順を規定している。転送す

べきデータに対するフレーム制御レベルで規定するフレームとパケット制御レベルで規定するパ

ケットの関係を図6に示す。

　本稿は渋井二三男監修，電気通信技術者「端末設備の接続のための技術．1を加筆修正したもので

ある。


