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ＣＳＭＡ／ＣＤのアルゴリズム
前回の復習

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

Ｙ

Ｎ

Ｙ

Ｎ

Ｎ

終了

イーサネット

● ＬＡＮの元祖
● ＣＳＭＡ／ＣＤ
・キャリアがなければ送信
・衝突したら再送
・ウェイト時間は乱数で決定
・衝突回数が多いほどウェイ
ト時間は指数関数的に増加



イーサネットの構成（Ｐ８４）

最近の構成例従来の構成例

スイッチング
ハブの時代へ



スイッチングハブ

・新しいイーサネット
・スイッチによるスター型ＬＡＮ
・ノードが媒体を占有（媒体非共有型）
・衝突検出不要
・ＶＬＡＮが可能

パケットの蓄積

ＭＡＣアドレスの学習

スイッチ

全二重通信可能 同時通信可能

ノードが媒体を占有



イーサネットのフレームフォーマットは不変

宛先ＭＡＣ
アドレス

６

送信元ＭＡＣ
アドレス

６

タイプ

２

ＦＣＳ

４

0000-05DC ＩＥＥＥ８０２．３イーサネット

0800 ＩＰｖ４

0806 ARP

8037 ＩＰＸ

809B ＡｐｐｌｅＴａｌｋ

86DD ＩＰｖ６

上位プロトコル

データ

４６～１５００



ＶＬＡＮ

ルータ

ブロードキャストドメインが異な
るため通信不可

引越しをしても配線工
事が不要。セグメント
はそのまま

セグメントを越える通
信を行う場合はルー
タを用いる



ＩＰによるデータリンクの抽象化

ＦＴＰ
遠隔ログイン

音声ユーザ個別 ＷＷＷ電子メールアプリケーション層

トランスポート層 ＴＣＰ／ＵＤＰ

インターネット層 ＩＰ

ｲｰｻﾈｯﾄ ＦＤＤＩ
データリンク 無線

ＬＡＮ
BluetoothＡＴＭ 電話網

Everything over IP.

IP over everything.

フラグメンテーションによりＭＴＵの
違いを吸収



ＩＰアドレス

・ホストは必ずユニークなＩＰアドレスを持つ

・３２ビットの正数値（ＩＰｖ４）

・メモリ上の配列で定義

・４分割して１０進数で表記

・ネットワーク部とホスト部（システムにより異なる）

10101100 00010100 00000001 00000001 処理は２進数

１７２ ．２０ ．１ ．１ 表記は１０進数

（注）ＩＰｖ６は１６進で表記



ＩＰアドレスを２個
以上持ってもよい

192.168.128.11/24

192.168.128.12/24192.168.128.10/24

ルータ

ホスト ホスト

192.168.128.0/24のネットワーク

192.168.128.1/2411000000 10101000 10000000 00000001

11000000 10101000 10001000 00000001 192.168.144.1/24

192.168.144.0/24のネットワーク
ホスト ホスト

192.168.144.10/24 192.168.144.11/24 ルータはインタフェースごと
にアドレスを持つ



ＩＰアドレスのクラス（P１１９）

クラスＡ

クラスＢ

クラスＣ

クラスＤ

8ﾋﾞｯﾄ 8ﾋﾞｯﾄ 8ﾋﾞｯﾄ 8ﾋﾞｯﾄ

0 7ﾋﾞｯﾄ

01 6ﾋﾞｯﾄ

0

0

1 1

1 1 1

5ﾋﾞｯﾄ

ＮＩＣが管理するネットワークアドレス部分

0.0.0.0～
127.0.0.0

128.0.0.0～
191.255.0.0

192.0.0.0～
223.255.255.0

クラスＣのホストアドレスは254個
（All1とall0を除く）

クラスＤはマルチキャスト通信用



ルータはＭＡＣアドレスａｌｌ１のパケットを
中継しない

ＩＰのブロードキャスト（Ｐ１２１）

ＭＡＣアドレスはａｌｌ１

ローカルブロード
キャスト

ダイレクトブロード
キャスト



サブネットマスク（Ｐ１２４）

10101100000101000110010000110100

11111111111111111111111111000000

10101100000101000110010000000000

172． 20． 100． 52

172． 20． 100． 0

255． 255． 255． 192

ネットワーク部
ホスト部

クラスＢによるネットワーク部 サブネットにより
拡張されるネット
ワーク部

ＩＰアドレス

サブネット
マスク

ネットワーク
アドレス



ＩＰアドレスの枯渇

・３２ビット･･・・約４億個

・ＩＰアドレスの取得はクラス単位・・・・クラスＡ，Ｂは無駄が多い

アドレスが足りない

短期解決策；

アドレスのクラスを廃止する－－－＞ＣＩＤＲ（サイダー）

組織内で自由に使えるアドレスを定義する－－－＞プライベートアドレス

長期解決策；

ＩＰｖ６



ＣＩＤＲ（Ｃｌａｓｓｌｌｅｓｓ InterDomain Routing）

サイダーと読む

ＣＩＤＲとは

・クラス分けをなくしたＩＰアドレスの考え方

・アドレスの取得はクラスＣのみ

・従来のクラスＡ、クラスＢは返却

・できるだけアドレスを統合する（連続するアドレス範囲）

ただし統合する数は２のべき乗個（2,4,8,16,32…)

・ＩＰアドレス空間の有効利用

・ルータの経路情報を集約して圧縮



プライベートアドレス

プライベートアドレスとは

・私的なネットワーク内でのみ利用できるアドレス

・アドレス取得機関への申請は不要

・外部との通信に使用してはいけない

・外部との通信はＮＡＴ(Network Address Translator)を介して実現

プライベートアドレス用として予約されているアドレス空間

10. 0.    0.   0  ～ 10.255.255.255   (10/8)

172. 16.   0.    0  ～ 172. 31.255.255    (172.16/12)

192.168.  0.    0  ～ 192.168.255.255   (192.168/16)

インターネット

私的
ネットワーク
（イントラネット）

アドレス変換

組織は一定数のグローバルアドレス
を確保すればよい

ＮＡＴ機能付
ファイアウォール



ＩＰアドレスの申請（Ｐ１２７）

ＩＳＰ

ＪＰＮＩＣ
非会員

割当代行

ＩＳＰ

ＪＰＮＩＣ
会員

ＪＰＮＩＣ
申請者

（ネットワー
ク管理者）

・従来はユーザがＪＰＮＩＣに申請

・最近はＩＳＰ経由



ＩＰアドレスの決まり方

種別 アドレスの決まり方 

①組織内個人端末 プライベートアドレス 

固定またはＤＨＣＰによる割当 

外部とはＮＡＴ経由で通信 

②組織内サーバ プライベートアドレス 

固定 

外部からのアクセスは禁止 

③外部公開サーバ グローバルアドレス 

固定 

④ＡＤＳＬ グローバルアドレス 

接続時にＩＳＰから与えられる 

ＤＨＣＰによる割当 

⑤ダイヤルアップ 同上 
 

 

インターネット

イントラネット

①②

ファイアウォール
（ＮＡＴ機能内臓）

④ ⑤

インターネットはグローバルアドレス③④⑤

イントラネットはプライベートアドレス①②

サーバアドレスは固定②③

③



経路制御（ルーティング）

ルーティング

スタティックルーティング

（経路制御表をマニュアルで設定）

ダイナミックルーティング

（ルータ間で情報交換して経路制御表を自動生成）

ＩＧＰ（Interior Gateway Protocols)

同一組織内のルーティング

ＲＩＰ（Routing Information Protocol)

ＯＳＰＦ(Open Shortest Path First) 

ＥＧＰ（Ｅｘｔｅｒｉｏｒ Gateway Protocols)

ＩＳＰ間のルーティング

ＢＧＰ(Border Gateway Protocol)

ＩＳＰ；Internet Service Provider



各種ルーティング方式の使い分け

インターネット

ＲＩＰ，
ＯＳＰＦ

ＲＩＰ，
ＯＳＰＦ

ルータ ルータ ルータ ルータ

ＩＳＰＡ ＩＳＰＢ

ＲＩＰ，ＯＳＰＦ

スタティック
ルーティング

ＢＧＰ

ＲＩＰＲＩＰ ＯＳＰＦ



経路制御表

・ルータがパケットの経路を決定するために使用する
テーブル。

・ネットワークアドレスとそれに対応する（次に転送す
べき）ルータのアドレスが記述されている。

・宛先が直結するＬＡＮ上にある場合は、自分のＩＰア
ドレスが記述される。

・宛先が不明な場合は、デフォルトルートのＩＰアドレ
スが記述される。

・ホストも簡単な経路制御表を持つ。



経路制御表の内容

ルータ１

ルータ２

ルータ３

ホストＡ

ホストＢ

10.1.1.30

10.1.1.1 10.1.0.1

10.1.0.2

10.1.0.3

10.1.3.1

10.1.2.1

10.1.2.10

10.1.1.0/24

10.1.0.0/24

10.1.3.0/24

10.1.2.0/24

IP ｱﾄﾞﾚｽ 次のﾙｰﾀ

 0.0.0.0/0 10.1.1.1
10.1.1.0/24 10.1.1.30

IP ｱﾄﾞﾚｽ 次のﾙｰﾀ

10.1.0.0/24 10.1.0.1
10.1.1.0/24 10.1.1.1
10.1.2.0/24 10.1.0.2
10.1.3.0/24 10.1.0.3

IP ｱﾄﾞﾚｽ 次のﾙｰﾀ

10.1.0.0/24 10.1.0.2
10.1.1.0/24 10.1.0.1
10.1.2.0/24 10.1.2.1
10.1.3.0/24 10.1.0.3

デフォルトルート



デフォルトルート

・経路制御表にないパケットは、すべて特定の宛先（上位
のルータ）に送付する手法
・デフォルトルートはマニュアルで設定する（スタティック
ルーティング）
・上位ルータはより詳細な経路情報を保持していなければ
ならない
・ホストの場合：
自ＬＡＮ以外の宛先パケットはすべてデフォルトゲートウェ
イ（最寄のルータ）に送付する
・ルータの場合：
自組織にない宛先パケットは全てデフォルトルータ（イン
ターネット側のルータ）に送付する



デフォルトルートの設定方法

ルータＡ ルータＥ

ルータＢ

ホスト

ホスト

デフォルト＝ルータＡ

デフォルト＝ルータＢ

デフォルト＝
ルータＡ

デフォルト＝ルータＥ

自組織にないアドレスはすべてイ
ンターネット側のルータに送信する

赤字･･･ マニュアル設定（スタティックルーティング）

ルータのデフォルトルート情報はＲＩＰ
により自動的に組織内に伝播される

ＲＩＰ

スタティックルーティング

インターネット

自組織



経路制御表の集約（Ｐ１３１）

11000000 10101000 00000010 00000000

11000000 10101000 00000010 01000000

11000000 10101000 00000010 10000000

11000000 10101000 00000010 11000000

192.168.2.0/26

ネットワーク部

192.168.2.64/26

192.168.2.128/26

192.168.2.192/26

ルータＣの経路制御表

192.168.2.0/24 ルータＢ



ルータ１

ルータ２ホストＡ

ホストＢ

10.1.1.30

10.1.1.1 10.1.0.1

10.1.0.2

10.1.2.1

10.1.2.10

10.1.1.0/25

10.1.0.0/24

10.1.2.0/26

演習

・ホストＡ、ホストＢに設定すべき、ＩＰアドレス、サブネットマスク、
デフォルトゲートウェイを示せ。

・ＩＰアドレスの枯渇に対応するためにとられている短期解を２つ
あげ、それぞれ説明せよ。


