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ネットワーク構築ネットワーク構築ネットワーク構築ネットワーク構築 A to Z [II]A to Z [II]A to Z [II]A to Z [II]
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目的目的目的目的目的目的目的目的

! ダイナミックルーティングが必要な理由ダイナミックルーティングが必要な理由ダイナミックルーティングが必要な理由ダイナミックルーティングが必要な理由

! ダイナミックルーティングの種類と特徴ダイナミックルーティングの種類と特徴ダイナミックルーティングの種類と特徴ダイナミックルーティングの種類と特徴

! 冗長化ネットワークを構築するには冗長化ネットワークを構築するには冗長化ネットワークを構築するには冗長化ネットワークを構築するには

! 広域広域広域広域EthernetEthernetEthernetEthernetを利用したＷＡＮを構築するにはを利用したＷＡＮを構築するにはを利用したＷＡＮを構築するにはを利用したＷＡＮを構築するには

! インターネットＶＰＮを利用したＷＡＮを構築するにはインターネットＶＰＮを利用したＷＡＮを構築するにはインターネットＶＰＮを利用したＷＡＮを構築するにはインターネットＶＰＮを利用したＷＡＮを構築するには

! フローティングスタティックを利用したバックアップを実フローティングスタティックを利用したバックアップを実フローティングスタティックを利用したバックアップを実フローティングスタティックを利用したバックアップを実
現するには現するには現するには現するには

! ＯＳＰＦをエリア分けしなければならないときＯＳＰＦをエリア分けしなければならないときＯＳＰＦをエリア分けしなければならないときＯＳＰＦをエリア分けしなければならないとき
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発表内容発表内容発表内容発表内容発表内容発表内容発表内容発表内容

! スタティックルーティングとダイナミックルーティングのスタティックルーティングとダイナミックルーティングのスタティックルーティングとダイナミックルーティングのスタティックルーティングとダイナミックルーティングの
違い違い違い違い

! ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理

! ダイナミックルーティングを用いたバックアップ、バランダイナミックルーティングを用いたバックアップ、バランダイナミックルーティングを用いたバックアップ、バランダイナミックルーティングを用いたバックアップ、バラン
シングシングシングシング

! 広域広域広域広域EthernetEthernetEthernetEthernetを利用したＷＡＮ構築を利用したＷＡＮ構築を利用したＷＡＮ構築を利用したＷＡＮ構築

! インターネットＶＰＮを利用したＷＡＮ構築インターネットＶＰＮを利用したＷＡＮ構築インターネットＶＰＮを利用したＷＡＮ構築インターネットＶＰＮを利用したＷＡＮ構築

! フローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップ

! ＯＳＰＦエリア構築ＯＳＰＦエリア構築ＯＳＰＦエリア構築ＯＳＰＦエリア構築
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H H

ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記ネットワーク表記

! ハブ、スイッチなどはハブ、スイッチなどはハブ、スイッチなどはハブ、スイッチなどは1111本の線または本の線または本の線または本の線またはSWSWSWSWで表わします。で表わします。で表わします。で表わします。

! ホストはホストはホストはホストはHHHH、、、、AAAA、、、、BBBB、、、、CCCC、、、、DDDD等で、ルータは等で、ルータは等で、ルータは等で、ルータはRRRR等で表記します等で表記します等で表記します等で表記します

! レイヤ３スイッチなどは説明中ではルータと区別していまレイヤ３スイッチなどは説明中ではルータと区別していまレイヤ３スイッチなどは説明中ではルータと区別していまレイヤ３スイッチなどは説明中ではルータと区別していま
せんせんせんせん

R
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経路制御解説経路制御解説経路制御解説経路制御解説経路制御解説経路制御解説経路制御解説経路制御解説

ここではダイナミックルーティングの原理について解説しますここではダイナミックルーティングの原理について解説しますここではダイナミックルーティングの原理について解説しますここではダイナミックルーティングの原理について解説します

! 静的経路制御（スタティック）、動的経路制御（ダイナミック）の特静的経路制御（スタティック）、動的経路制御（ダイナミック）の特静的経路制御（スタティック）、動的経路制御（ダイナミック）の特静的経路制御（スタティック）、動的経路制御（ダイナミック）の特
徴徴徴徴

! ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理ダイナミックルーティングの動作原理

! ダイナミックルーティングの種類、特徴ダイナミックルーティングの種類、特徴ダイナミックルーティングの種類、特徴ダイナミックルーティングの種類、特徴

! RIPRIPRIPRIP解説解説解説解説

! VLSMVLSMVLSMVLSM

! OSPFOSPFOSPFOSPF解説解説解説解説

! トラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティング
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静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御静的な経路制御と動的な経路制御

! 静的（スタティック）な経路制御の特徴静的（スタティック）な経路制御の特徴静的（スタティック）な経路制御の特徴静的（スタティック）な経路制御の特徴
– 手作業により固定的に経路を設定する手作業により固定的に経路を設定する手作業により固定的に経路を設定する手作業により固定的に経路を設定する

– 安定している安定している安定している安定している

– トラフィックや伝送障害の影響を受けないトラフィックや伝送障害の影響を受けないトラフィックや伝送障害の影響を受けないトラフィックや伝送障害の影響を受けない

– ルーティングプロトコルのためのトラフィックが発生しないルーティングプロトコルのためのトラフィックが発生しないルーティングプロトコルのためのトラフィックが発生しないルーティングプロトコルのためのトラフィックが発生しない

! 動的（ダイナミック）な経路制御の特徴動的（ダイナミック）な経路制御の特徴動的（ダイナミック）な経路制御の特徴動的（ダイナミック）な経路制御の特徴
– 自動的に経路を設定する自動的に経路を設定する自動的に経路を設定する自動的に経路を設定する

– ネットワークの変化に対応できるネットワークの変化に対応できるネットワークの変化に対応できるネットワークの変化に対応できる

– 自動的に最適経路を選択できる自動的に最適経路を選択できる自動的に最適経路を選択できる自動的に最適経路を選択できる

– 自動的にバックアップ経路を選択できる自動的にバックアップ経路を選択できる自動的にバックアップ経路を選択できる自動的にバックアップ経路を選択できる
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スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築スタティックルーティングによるネットワーク構築

本本本本社社社社
Ｒ

R

R

R
R

R R

RR

R

R

C支社支社支社支社Ｂ支社Ｂ支社Ｂ支社Ｂ支社Ａ支社Ａ支社Ａ支社Ａ支社

Internet
スタティックルーティングスタティックルーティングスタティックルーティングスタティックルーティング

すべてのすべてのすべてのすべてのDestinationアドレス、アドレス、アドレス、アドレス、

Next HOPを設定を設定を設定を設定
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ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築ダイナミックルーティングによるネットワーク構築

本本本本社社社社
Ｒ

R

R

R
R

R R

RR

R

R

C支社支社支社支社Ｂ支社Ｂ支社Ｂ支社Ｂ支社Ａ支社Ａ支社Ａ支社Ａ支社

Internet
ダイナミックルーティングダイナミックルーティングダイナミックルーティングダイナミックルーティング

I/F単位ごとに利用の有無を設定単位ごとに利用の有無を設定単位ごとに利用の有無を設定単位ごとに利用の有無を設定
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スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定スタティックルーティングの設定

! スタティックルーティングはそれぞれのルータに設定するスタティックルーティングはそれぞれのルータに設定するスタティックルーティングはそれぞれのルータに設定するスタティックルーティングはそれぞれのルータに設定する
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スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加スタティックルーティングの追加

! ネットワークが追加されると全てのルータに設定を追加するネットワークが追加されると全てのルータに設定を追加するネットワークが追加されると全てのルータに設定を追加するネットワークが追加されると全てのルータに設定を追加する
必要がある必要がある必要がある必要がある
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Next 
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R6

Network F

R6F R6FR6F R6F R6F R5E
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Next HopDestina
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ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定ダイナミックルーティングの設定

! ダイナミックルーティングの設定は利用するプロトコルとネッダイナミックルーティングの設定は利用するプロトコルとネッダイナミックルーティングの設定は利用するプロトコルとネッダイナミックルーティングの設定は利用するプロトコルとネッ
トワークを指定するトワークを指定するトワークを指定するトワークを指定する

R4

R1

R5

R2 R3

Network A Network B Network C

Network D Network E

Network X

R1 R2 R3 R4 R5

AOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

BOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

COSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

DOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

EOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol
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ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加ダイナミックルーティングの追加

! ネットワークが追加された場合には追加されたネットワークネットワークが追加された場合には追加されたネットワークネットワークが追加された場合には追加されたネットワークネットワークが追加された場合には追加されたネットワーク
が接続されているルータのみに設定すればよいが接続されているルータのみに設定すればよいが接続されているルータのみに設定すればよいが接続されているルータのみに設定すればよい

R4

R1

R5

R2 R3

Network A Network B Network C

Network D Network E

Network X

R1 R2 R3 R4 R5

R6

Network F

R6

AOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

FOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

BOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

COSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

DOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol

EOSPF(p)
XOSPF
NetProtocol
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ルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめルーティング設定まとめ

! スタティックルーティングの場合はバックボーンに新スタティックルーティングの場合はバックボーンに新スタティックルーティングの場合はバックボーンに新スタティックルーティングの場合はバックボーンに新
しいルータ、ネットワークが接続されると同じバックボしいルータ、ネットワークが接続されると同じバックボしいルータ、ネットワークが接続されると同じバックボしいルータ、ネットワークが接続されると同じバックボ
ーンを利用しているルータ全てに設定を行う必要がーンを利用しているルータ全てに設定を行う必要がーンを利用しているルータ全てに設定を行う必要がーンを利用しているルータ全てに設定を行う必要が
あるあるあるある

! ダイナミックルーティングを導入すると新規導入するダイナミックルーティングを導入すると新規導入するダイナミックルーティングを導入すると新規導入するダイナミックルーティングを導入すると新規導入する
ルータにのみ設定を入れればよいルータにのみ設定を入れればよいルータにのみ設定を入れればよいルータにのみ設定を入れればよい

! ダイナミックルーティングを利用すると自動的にバッダイナミックルーティングを利用すると自動的にバッダイナミックルーティングを利用すると自動的にバッダイナミックルーティングを利用すると自動的にバッ
クアップできるクアップできるクアップできるクアップできる

! 中規模、大規模のネットワークにはダイナミックルー中規模、大規模のネットワークにはダイナミックルー中規模、大規模のネットワークにはダイナミックルー中規模、大規模のネットワークにはダイナミックルー
ティングを導入したほうが良いティングを導入したほうが良いティングを導入したほうが良いティングを導入したほうが良い
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ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播ダイナミックルーティング：経路情報の伝播

PCPC

R

…

Internet

default 
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ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報ダイナミックルーティング：伝播後の経路情報

PC PC …

Internet

default routeR
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ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類ダイナミックルーティングプロトコルの種類

!RIPRIPRIPRIP
–RFC1058RFC1058RFC1058RFC1058

!RIPRIPRIPRIP２２２２
–RFC2453RFC2453RFC2453RFC2453

!OSPFOSPFOSPFOSPF
–RFC2328RFC2328RFC2328RFC2328

!BGP4BGP4BGP4BGP4
–RFC1771RFC1771RFC1771RFC1771
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIP

! Routing Information Protocol version 1Routing Information Protocol version 1Routing Information Protocol version 1Routing Information Protocol version 1

! RFC1058RFC1058RFC1058RFC1058

!アドレスのみの伝播アドレスのみの伝播アドレスのみの伝播アドレスのみの伝播
– VLSMVLSMVLSMVLSM使用不可使用不可使用不可使用不可

!ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御

! BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastのみのみのみのみ

! UNIXUNIXUNIXUNIXに標準添付されている（に標準添付されている（に標準添付されている（に標準添付されている（routedroutedroutedrouted））））
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RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2

! Routing Information Protocol version 2Routing Information Protocol version 2Routing Information Protocol version 2Routing Information Protocol version 2

! RFC2453RFC2453RFC2453RFC2453

! netnetnetnetｍｍｍｍaskaskaskaskを伝播できるを伝播できるを伝播できるを伝播できる
– VLSMVLSMVLSMVLSM使用可能使用可能使用可能使用可能

!ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御

! RIPRIPRIPRIPと互換性があり、併用も可能と互換性があり、併用も可能と互換性があり、併用も可能と互換性があり、併用も可能

! MulticastMulticastMulticastMulticastを利用可能を利用可能を利用可能を利用可能
–ホストの軽減を図るホストの軽減を図るホストの軽減を図るホストの軽減を図る

!最近では対応した最近では対応した最近では対応した最近では対応したroutedroutedroutedroutedがあるがあるがあるがある



2003/12/3 19Copyright © 2003 Internet Initiative Japan Inc.

OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF ‐‐‐‐‐‐‐‐11111111

! Open shortest path firstOpen shortest path firstOpen shortest path firstOpen shortest path first

! RFC2328RFC2328RFC2328RFC2328

! Protocol 89Protocol 89Protocol 89Protocol 89
– TCPTCPTCPTCP（（（（protocol 6)protocol 6)protocol 6)protocol 6)でもでもでもでもUDP(protocol 17)UDP(protocol 17)UDP(protocol 17)UDP(protocol 17)でもないでもないでもないでもない

! netmasknetmasknetmasknetmaskを伝播できるを伝播できるを伝播できるを伝播できる
– VLSMVLSMVLSMVLSM利用可能利用可能利用可能利用可能



2003/12/3 20Copyright © 2003 Internet Initiative Japan Inc.

OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF OSPF ‐‐‐‐‐‐‐‐22222222

! Multicast(224.0.0.5/224.0.0.6)Multicast(224.0.0.5/224.0.0.6)Multicast(224.0.0.5/224.0.0.6)Multicast(224.0.0.5/224.0.0.6)を利用するを利用するを利用するを利用する

! LoadLoadLoadLoad----balancingbalancingbalancingbalancingを行うを行うを行うを行う

! UNIXUNIXUNIXUNIX標準で添付されていない標準で添付されていない標準で添付されていない標準で添付されていない
– gatedgatedgatedgated等をインストールする必要がある等をインストールする必要がある等をインストールする必要がある等をインストールする必要がある
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BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 ‐‐‐‐‐‐‐‐11111111

! Border Gateway Protocol version 4Border Gateway Protocol version 4Border Gateway Protocol version 4Border Gateway Protocol version 4

! RFC1771RFC1771RFC1771RFC1771

! TCP 179TCP 179TCP 179TCP 179

! EGPEGPEGPEGPとしてとしてとしてとしてののののEBGPEBGPEBGPEBGPととととIGPIGPIGPIGPとしてのとしてのとしてのとしてのIBGPIBGPIBGPIBGPがががが
あるあるあるある

! AS pathAS pathAS pathAS pathの長さにより経路を選択するの長さにより経路を選択するの長さにより経路を選択するの長さにより経路を選択する
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BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 ‐‐‐‐‐‐‐‐22222222

! 複数の経路が存在する場合は最適経路複数の経路が存在する場合は最適経路複数の経路が存在する場合は最適経路複数の経路が存在する場合は最適経路
のみ伝播するのみ伝播するのみ伝播するのみ伝播する

! LoadLoadLoadLoad----balancingbalancingbalancingbalancingは行わないは行わないは行わないは行わない

! UpdateUpdateUpdateUpdateプロトコルであるプロトコルであるプロトコルであるプロトコルである

! AggregateAggregateAggregateAggregateできる。できる。できる。できる。Classless InterClassless InterClassless InterClassless Inter----
Domain Routing(CIDR)Domain Routing(CIDR)Domain Routing(CIDR)Domain Routing(CIDR)対応対応対応対応

※ＢＧＰはここでは扱いません※ＢＧＰはここでは扱いません※ＢＧＰはここでは扱いません※ＢＧＰはここでは扱いません



2003/12/3 23Copyright © 2003 Internet Initiative Japan Inc.

ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説ダイナミックルーティングの解説

! RIPRIPRIPRIPを理解するを理解するを理解するを理解する
– RIPRIPRIPRIPを理解すれば、を理解すれば、を理解すれば、を理解すれば、OSPFOSPFOSPFOSPF、、、、BGP4BGP4BGP4BGP4を概念的にを概念的にを概念的にを概念的に
理解することは容易理解することは容易理解することは容易理解することは容易

!現場ではいまだに現場ではいまだに現場ではいまだに現場ではいまだにRIPRIPRIPRIPが使用される場合が使用される場合が使用される場合が使用される場合
があるがあるがあるがある
– OSPFOSPFOSPFOSPFを利用できないルータが存在するためを利用できないルータが存在するためを利用できないルータが存在するためを利用できないルータが存在するため

– DefaultDefaultDefaultDefaultだけを流すのでだけを流すのでだけを流すのでだけを流すのでRIPRIPRIPRIPで十分で十分で十分で十分

! OSPFOSPFOSPFOSPF解説解説解説解説
– RIPRIPRIPRIPのののの知識をベースに解説します知識をベースに解説します知識をベースに解説します知識をベースに解説します
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPの動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理 --------11111111

ベクトル距離経路制御
(vector-distance/Bellman-Ford)

vector=destination(ネットワーク)
distance=HOP count(通過したルータの数)
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ルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にdistancedistancedistancedistancedistancedistancedistancedistanceが１追加されるが１追加されるが１追加されるが１追加されるが１追加されるが１追加されるが１追加されるが１追加される

Ｒ ＲＲ
192.168.1.0

RIP RIP

Dest=192.168.1.0
Dist= 0

Dest=192.168.1.0
Dist= 1

Dest=192.168.1.0
Dist= 2

Dest=Destination
Dist= Distance
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同じ同じ同じ同じ同じ同じ同じ同じdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationの場合はの場合はの場合はの場合はの場合はの場合はの場合はの場合はdistancedistancedistancedistancedistancedistancedistancedistanceが小が小が小が小が小が小が小が小
さい方を選択さい方を選択さい方を選択さい方を選択さい方を選択さい方を選択さい方を選択さい方を選択

192.168.1.0 RIP

Dist= 1

RIP

RIPRIP

Dist= 0

Dist= 2

Dist= 2Dist= 1

Dist= 3

RIP

小さい方を選択小さい方を選択小さい方を選択小さい方を選択

選択されない選択されない選択されない選択されない

同じDestination同じDistanceの場合は
最初に到着した経路を選択
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３０３０３０３０３０３０３０３０秒ごとに秒ごとに秒ごとに秒ごとに秒ごとに秒ごとに秒ごとに秒ごとにbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastされるされるされるされるされるされるされるされる

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

1

2 43 5

R
192.168.4.0

30秒に１回

192.168.2.0
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33333333分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除
されるされるされるされるされるされるされるされる

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

192.168.4.0

192.168.2.1

2 43 5

RIPで得られた経路情報は１８０秒で得られた経路情報は１８０秒で得られた経路情報は１８０秒で得られた経路情報は１８０秒

障害が発生！！障害が発生！！障害が発生！！障害が発生！！→→→→ １８０秒経過１８０秒経過１８０秒経過１８０秒経過

削削削削除除除除 削削削削除除除除削削削削除除除除削削削削除除除除

Ｒ
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPの動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理--------22222222

! ネットワーク障害時にはネットワーク障害時にはネットワーク障害時にはネットワーク障害時には3333分間で経路が切り替わ分間で経路が切り替わ分間で経路が切り替わ分間で経路が切り替わ
る。る。る。る。 複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には3333分×ルータ数分×ルータ数分×ルータ数分×ルータ数

! RIPRIPRIPRIPはネットマスクを伝播しないはネットマスクを伝播しないはネットマスクを伝播しないはネットマスクを伝播しない

! クラスフルなマスクと見なされるクラスフルなマスクと見なされるクラスフルなマスクと見なされるクラスフルなマスクと見なされる

– 利用可能な例利用可能な例利用可能な例利用可能な例

" 192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24

" 172.16.0.0/16172.16.0.0/16172.16.0.0/16172.16.0.0/16

" 10.0.0.0/810.0.0.0/810.0.0.0/810.0.0.0/8
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIP伝播伝播伝播伝播伝播伝播伝播伝播

R1

R4 R2

R3

192.168.4.0

192.168.2.0
192.168.3.0

default default 192.168.1.0/24

192.168.2.0/24

192.168.3.0/24

192.168.4.0/24

192.168.1.0
192.168.4.0
default

192.168.3.0

192.168.2.0
192.168.3.0

192.168.4.0

Internet
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIP伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報伝播後の経路情報

R1

R4 R2

R3

default default
192.168.1.0/24

192.168.2.0/24

192.168.3.0/24

192.168.4.0/24

192.168.1.0
192.168.4.0
default

192.168.3.0

192.168.2.0
192.168.3.0

192.168.4.0

192.168.4.0

192.168.2.0
192.168.3.0

Internet
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPの動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理--------33333333

! 利用不可能な例利用不可能な例利用不可能な例利用不可能な例

– 192.168.1.0/26192.168.1.0/26192.168.1.0/26192.168.1.0/26

– 172.16.0.0/24172.16.0.0/24172.16.0.0/24172.16.0.0/24

! 0.0.0.00.0.0.00.0.0.00.0.0.0というアドレスはというアドレスはというアドレスはというアドレスはdefaultdefaultdefaultdefaultとして機能するとして機能するとして機能するとして機能する
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめ--------11111111

! ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御ベクトル距離経路制御((((vectorvectorvectorvector----distance/bellmandistance/bellmandistance/bellmandistance/bellman----ford)ford)ford)ford)
– Vector=destination(Vector=destination(Vector=destination(Vector=destination(ネットワークネットワークネットワークネットワーク))))

– Distance=hop count(Distance=hop count(Distance=hop count(Distance=hop count(通過したルータの数通過したルータの数通過したルータの数通過したルータの数))))

! ルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にルータを通る度にdistancedistancedistancedistanceがががが1111追加される追加される追加される追加される

! 同じ同じ同じ同じdestinationdestinationdestinationdestinationの場合はの場合はの場合はの場合はdistancedistancedistancedistanceが小さい方を選択が小さい方を選択が小さい方を選択が小さい方を選択

! 同じ同じ同じ同じdestinationdestinationdestinationdestination同じ同じ同じ同じdistancedistancedistancedistanceの場合は最初に到着した経路の場合は最初に到着した経路の場合は最初に到着した経路の場合は最初に到着した経路
を選択を選択を選択を選択
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめのまとめ--------22222222

! 30303030秒ごと秒ごと秒ごと秒ごとににににbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastするするするする

! 3333分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除分間経路が到着しないと経路は削除
されるされるされるされる

!ネットワーク障害時にはネットワーク障害時にはネットワーク障害時にはネットワーク障害時には3333分間で経路が分間で経路が分間で経路が分間で経路が
切り替わる。切り替わる。切り替わる。切り替わる。
– 複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には複数ルータがある場合には3333分×ルータ数分×ルータ数分×ルータ数分×ルータ数
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SubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成

R1

R4 R2

R3

192.168.2.192

192.168.2.64
192.168.2.128

default default 192.168.2.0/26

192.168.2.64/26

192.168.2.128/26

192.168.2.192/26

192.168.2.0
192.168.2.192

192.168.2.128

192.168.2.64
192.168.2.128

192.168.2.192
1

23

65

66

193

Internet

default
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPででででででででSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskを利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合--------11111111

! インターフェースに設定されているインターフェースに設定されているインターフェースに設定されているインターフェースに設定されているnetmasknetmasknetmasknetmaskを適用を適用を適用を適用

! 192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 ルータのアドレス、マスクの場合ルータのアドレス、マスクの場合ルータのアドレス、マスクの場合ルータのアドレス、マスクの場合

RIPで得られたdestination     ルーティングテーブル
192.168.2.64 192.168.2.64/26
192.168.2.65 192.168.2.65/32
192.168.2.128 192.168.2.128/26
192.168.2.192                    192.168.2.192/26
192.168.3.0 192.168.3.0/24
192.168.3.64 192.168.3.64/32
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPででででででででSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskを利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合を利用する場合--------22222222

!インターフェースに設定されているインターフェースに設定されているインターフェースに設定されているインターフェースに設定されている
netmasknetmasknetmasknetmaskが適用できない場合が適用できない場合が適用できない場合が適用できない場合、、、、RIPRIPRIPRIP
では経路制御できないでは経路制御できないでは経路制御できないでは経路制御できない
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VLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成ありのネットワーク構成

Ｒ

PC 

Ｒ

Ｒ

PC 

Ｒ

192.168.5.0/26

192.168.5.64/26

192.168.5.65

192.168.5.193

192.168.5.128/25

192.168.6.0/24
192.168.5.128

192.168.5.128

192.168.5.64

192.168.5.128
192.168.6.0

伝わらない
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VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)VLSM(Variable Length Subnet Mask)

! ネットワーク例ネットワーク例ネットワーク例ネットワーク例
– 192.168.5.0/26192.168.5.0/26192.168.5.0/26192.168.5.0/26
– 192.168.5.64/26192.168.5.64/26192.168.5.64/26192.168.5.64/26
– 192.168.5.128/25192.168.5.128/25192.168.5.128/25192.168.5.128/25

! 192.168.5.1192.168.5.1192.168.5.1192.168.5.1がががが192.168.5.128192.168.5.128192.168.5.128192.168.5.128を受け取った場合を受け取った場合を受け取った場合を受け取った場合
– 192.168.5.128/26192.168.5.128/26192.168.5.128/26192.168.5.128/26と誤認すると誤認すると誤認すると誤認する
– 192.168.5.192192.168.5.192192.168.5.192192.168.5.192～～～～192.168.5.255192.168.5.255192.168.5.255192.168.5.255がルーティングさがルーティングさがルーティングさがルーティングさ
れないれないれないれない

! RIPRIPRIPRIPだけではだけではだけではだけではVLSMVLSMVLSMVLSMに対応できないに対応できないに対応できないに対応できない
– VLSMVLSMVLSMVLSM対応には対応には対応には対応には RIP2RIP2RIP2RIP2、、、、OSPFOSPFOSPFOSPFを利用を利用を利用を利用
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ルータでのルータでのルータでのルータでのルータでのルータでのルータでのルータでのRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIP制御制御制御制御制御制御制御制御

! 聞く聞く聞く聞く 広告広告広告広告

○○○○ ○○○○ RIPRIPRIPRIPのみで運用可能のみで運用可能のみで運用可能のみで運用可能

×××× ○○○○ defaultdefaultdefaultdefaultのみ広告を行うなどで利用のみ広告を行うなどで利用のみ広告を行うなどで利用のみ広告を行うなどで利用

○○○○ ×××× defaultdefaultdefaultdefaultを告知しない場合に利用を告知しない場合に利用を告知しない場合に利用を告知しない場合に利用
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トラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティング-------- RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しない--------11111111

! 同じ同じ同じ同じbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastアドレスを利用していないアドレスを利用していないアドレスを利用していないアドレスを利用していない
– BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastアドレスが異なっている場合アドレスが異なっている場合アドレスが異なっている場合アドレスが異なっている場合

– 192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24を利用の場合を利用の場合を利用の場合を利用の場合
"192.168.1.255192.168.1.255192.168.1.255192.168.1.255 network+allnetwork+allnetwork+allnetwork+all----1111
"192.168.1.0192.168.1.0192.168.1.0192.168.1.0 network+allnetwork+allnetwork+allnetwork+all----0000
"255.255.255.255   all255.255.255.255   all255.255.255.255   all255.255.255.255   all----1111
"0.0.0.00.0.0.00.0.0.00.0.0.0 allallallall----0000

! 古いルータやワークステーション等は古いルータやワークステーション等は古いルータやワークステーション等は古いルータやワークステーション等はallallallall----0,all0,all0,all0,all----1 1 1 1 
固定の場合がある固定の場合がある固定の場合がある固定の場合がある
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トラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティング-------- RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しない--------22222222

! BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastアドレスがアドレスがアドレスがアドレスがfilterfilterfilterfilterされているされているされているされている
– 255.255.255.255,0.0.0.0255.255.255.255,0.0.0.0255.255.255.255,0.0.0.0255.255.255.255,0.0.0.0などがインターフェースのなどがインターフェースのなどがインターフェースのなどがインターフェースの

outputoutputoutputoutputででででfilterfilterfilterfilterされていないか？されていないか？されていないか？されていないか？

! プロトコル、ポートがプロトコル、ポートがプロトコル、ポートがプロトコル、ポートがfilterfilterfilterfilterされているされているされているされている
– UDP 520UDP 520UDP 520UDP 520ががががfilterfilterfilterfilterされていないか？されていないか？されていないか？されていないか？

! UnnumberedUnnumberedUnnumberedUnnumberedののののi/fi/fi/fi/fででででbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastを伝播できないを伝播できないを伝播できないを伝播できない
– unicastunicastunicastunicastで広告するように設定するで広告するように設定するで広告するように設定するで広告するように設定する

– unicastunicastunicastunicastで広告して良いのか？で広告して良いのか？で広告して良いのか？で広告して良いのか？
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）経路の伝播（定常時）

! RIPRIPRIPRIPを利用し、主にバックアップを目的とした構成を利用し、主にバックアップを目的とした構成を利用し、主にバックアップを目的とした構成を利用し、主にバックアップを目的とした構成

! 通常時はメイン回線のみを利用する通常時はメイン回線のみを利用する通常時はメイン回線のみを利用する通常時はメイン回線のみを利用する

R

R

R

R

R
メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線 R

Net. A

Net. B

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R

Net. A Net. B

A-Dist：１：１：１：１
B-Dist：３：３：３：３

A-Dist：２：２：２：２
B-Dist：２：２：２：２

A-Dist：３：３：３：３
B-Dist：１：１：１：１

A-Dist：１：１：１：１
B-Dist：２：２：２：２

A-Dist：２：２：２：２
B-Dist：：：：1

A-Dist：３：３：３：３
B-Dist：０：０：０：０

A-Dist：０：０：０：０
B-Dist：３：３：３：３

他方よりも他方よりも他方よりも他方よりもDistanceがががが
大きいため選択されない大きいため選択されない大きいため選択されない大きいため選択されない
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ --------ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）ルーティングテーブル（定常時）

R

R

R

R

R
メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線 R

Net. A

Net. B

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R

Net. B

! RIPRIPRIPRIPの経路情報が伝播することによの経路情報が伝播することによの経路情報が伝播することによの経路情報が伝播することによ
り、各ルータに経路情報が設定さり、各ルータに経路情報が設定さり、各ルータに経路情報が設定さり、各ルータに経路情報が設定さ
れるれるれるれる

! DistanceDistanceDistanceDistanceの違いから、メイン回線側の違いから、メイン回線側の違いから、メイン回線側の違いから、メイン回線側
の経路が選択されるの経路が選択されるの経路が選択されるの経路が選択される
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------トラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れトラフィックの流れ（定常時）（定常時）（定常時）（定常時）（定常時）（定常時）（定常時）（定常時）

R

R

R

R

R
メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線 R

Net. A

Net. B

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線
R

! 通常時はメイン回線のみが利用さ通常時はメイン回線のみが利用さ通常時はメイン回線のみが利用さ通常時はメイン回線のみが利用さ
れるれるれるれる
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）

Net. A

Net. B

! メイン回線に障害が発生したため、経路メイン回線に障害が発生したため、経路メイン回線に障害が発生したため、経路メイン回線に障害が発生したため、経路
情報の伝播が変化する情報の伝播が変化する情報の伝播が変化する情報の伝播が変化する

障害発生障害発生障害発生障害発生

R

R

R

R

R R

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R

Net. A Net. B

Net. A

Net. B Net. BA-Dist：１：１：１：１
B-Dist：３：３：３：３

A-Dist：２：２：２：２
B-Dist：２：２：２：２

A-Dist：３：３：３：３
B-Dist：１：１：１：１

A-Dist：１：１：１：１
B-Dist：４：４：４：４

A-Dist：５：５：５：５
B-Dist：：：：1

A-Dist：４：４：４：４
B-Dist：０：０：０：０

A-Dist：０：０：０：０
B-Dist：４：４：４：４
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）

R

R

R

R

R R

Net. A

Net. B

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R

Net. A Net. B

! 経路情報の伝播が変化するため、経路情報の伝播が変化するため、経路情報の伝播が変化するため、経路情報の伝播が変化するため、
各ルータに設定されている経路情各ルータに設定されている経路情各ルータに設定されている経路情各ルータに設定されている経路情
報が変更される報が変更される報が変更される報が変更される

障害発生障害発生障害発生障害発生

Net. A
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）

R

R

R

R

R R

Net. A

Net. B

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線
R

! メイン回線に障害が発生しているたメイン回線に障害が発生しているたメイン回線に障害が発生しているたメイン回線に障害が発生しているた
め、トラフィックの流れも変化するめ、トラフィックの流れも変化するめ、トラフィックの流れも変化するめ、トラフィックの流れも変化する

! サブ回線を利用して、通信のバックサブ回線を利用して、通信のバックサブ回線を利用して、通信のバックサブ回線を利用して、通信のバック
アップを行うアップを行うアップを行うアップを行う

障害発生障害発生障害発生障害発生
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF解説ー１解説ー１解説ー１解説ー１解説ー１解説ー１解説ー１解説ー１

!解説方針解説方針解説方針解説方針
–ここではここではここではここではOSPFOSPFOSPFOSPFを知らない方のために一般的なを知らない方のために一般的なを知らない方のために一般的なを知らない方のために一般的な
利用法について解説します。利用法について解説します。利用法について解説します。利用法について解説します。

–わかりやすさを重視して説明するため、わかりやすさを重視して説明するため、わかりやすさを重視して説明するため、わかりやすさを重視して説明するため、RFCRFCRFCRFCでででで
定義されている厳密な定義されている厳密な定義されている厳密な定義されている厳密なOSPFOSPFOSPFOSPFの定義とは異なるの定義とは異なるの定義とは異なるの定義とは異なる
部分もありますが、ご了承願います。部分もありますが、ご了承願います。部分もありますが、ご了承願います。部分もありますが、ご了承願います。

–大規模ネットワークでは大規模ネットワークでは大規模ネットワークでは大規模ネットワークではBGPBGPBGPBGPとのとのとのとの連携は欠かせ連携は欠かせ連携は欠かせ連携は欠かせ
ませんが、ここでは説明しません。ませんが、ここでは説明しません。ませんが、ここでは説明しません。ませんが、ここでは説明しません。
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF解説－２解説－２解説－２解説－２解説－２解説－２解説－２解説－２

! Link StateLink StateLink StateLink State型ルーティングプロトコル型ルーティングプロトコル型ルーティングプロトコル型ルーティングプロトコル
–ネットワークトポロジをネットワークトポロジをネットワークトポロジをネットワークトポロジをLSA(Link State LSA(Link State LSA(Link State LSA(Link State 

Advertisement)Advertisement)Advertisement)Advertisement)と呼ばれる形式でデータベースと呼ばれる形式でデータベースと呼ばれる形式でデータベースと呼ばれる形式でデータベース
化し、最適な経路を選択する。化し、最適な経路を選択する。化し、最適な経路を選択する。化し、最適な経路を選択する。
" RIPRIPRIPRIPややややBGPBGPBGPBGPと異なり、単純な経路交換を行なわないため、経と異なり、単純な経路交換を行なわないため、経と異なり、単純な経路交換を行なわないため、経と異なり、単純な経路交換を行なわないため、経
路フィルタをかけることは難しい路フィルタをかけることは難しい路フィルタをかけることは難しい路フィルタをかけることは難しい

– トポロジに変更が合った場合にすぐ変更がかかトポロジに変更が合った場合にすぐ変更がかかトポロジに変更が合った場合にすぐ変更がかかトポロジに変更が合った場合にすぐ変更がかか
るるるる

–ルータ故障検出も可能ルータ故障検出も可能ルータ故障検出も可能ルータ故障検出も可能
" HELLOHELLOHELLOHELLOパケットによりルータの故障を検出し、バックアップ経パケットによりルータの故障を検出し、バックアップ経パケットによりルータの故障を検出し、バックアップ経パケットによりルータの故障を検出し、バックアップ経
路を選択できる。路を選択できる。路を選択できる。路を選択できる。

" 切り替え時間が切り替え時間が切り替え時間が切り替え時間がRIPRIPRIPRIPよりずっと早いよりずっと早いよりずっと早いよりずっと早い((((数秒～数秒～数秒～数秒～1111分程度分程度分程度分程度))))
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFコストとはコストとはコストとはコストとはコストとはコストとはコストとはコストとは

! OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではRIPRIPRIPRIPでいうでいうでいうでいうDistanceDistanceDistanceDistanceのののの変わりにコスト変わりにコスト変わりにコスト変わりにコスト
を利用するを利用するを利用するを利用する
– OSPFOSPFOSPFOSPFコストはコストはコストはコストは0000～～～～65535655356553565535の値を取るの値を取るの値を取るの値を取る

–インターフェース毎に自由にコストを設定することインターフェース毎に自由にコストを設定することインターフェース毎に自由にコストを設定することインターフェース毎に自由にコストを設定すること
ができるができるができるができる

–コストは小さければ小さいほどネットワーク的に近コストは小さければ小さいほどネットワーク的に近コストは小さければ小さいほどネットワーク的に近コストは小さければ小さいほどネットワーク的に近
距離に見せられる距離に見せられる距離に見せられる距離に見せられる

–ルータによっては回線速度に応じて自動的にコストルータによっては回線速度に応じて自動的にコストルータによっては回線速度に応じて自動的にコストルータによっては回線速度に応じて自動的にコスト
を付与するものもあるが、ネットワークの高速化なを付与するものもあるが、ネットワークの高速化なを付与するものもあるが、ネットワークの高速化なを付与するものもあるが、ネットワークの高速化な
どに対応できなくなるだけでなく、運用が困難になどに対応できなくなるだけでなく、運用が困難になどに対応できなくなるだけでなく、運用が困難になどに対応できなくなるだけでなく、運用が困難にな
るため、明示的に設定したほうが良いるため、明示的に設定したほうが良いるため、明示的に設定したほうが良いるため、明示的に設定したほうが良い
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簡単な簡単な簡単な簡単なOSPFOSPFOSPFOSPFコストの計算法－１コストの計算法－１コストの計算法－１コストの計算法－１

! ＲＲＲＲ1111から見たから見たから見たから見たH1H1H1H1への経路への経路への経路への経路
– ＲＲＲＲ1111は直接は直接は直接は直接Net.ANet.ANet.ANet.Aにににに接続されているため、同じ接続されているため、同じ接続されているため、同じ接続されているため、同じNet.ANet.ANet.ANet.Aにににに接続されて接続されて接続されて接続されて
いるいるいるいるH1H1H1H1はコストはコストはコストはコスト0000として見えるとして見えるとして見えるとして見える

! ＲＲＲＲ2222から見たから見たから見たから見たH1H1H1H1への経路への経路への経路への経路
– R2R2R2R2からはからはからはからは((((R1R1R1R1ののののI/FI/FI/FI/Fにににに設定された設定された設定された設定されたNet.ANet.ANet.ANet.Aののののコストコストコストコスト++++R1R1R1R1と接続すると接続すると接続すると接続するI/FI/FI/FI/F
にににに設定されたコスト設定されたコスト設定されたコスト設定されたコスト))))となるとなるとなるとなる

! R3R3R3R3から見たから見たから見たから見たH1H1H1H1への経路への経路への経路への経路
– R3R3R3R3からはからはからはからは((((R2R2R2R2から見たから見たから見たから見たNet.ANet.ANet.ANet.Aののののコストコストコストコスト++++R2R2R2R2と接続すると接続すると接続すると接続するI/FI/FI/FI/Fにににに設定さ設定さ設定さ設定さ
れたコストれたコストれたコストれたコスト))))となるとなるとなるとなる

回線回線回線回線
H1 R3R1 R2

Net. A

Cost:10 Cost:66 Cost:10

Net. A

Net.A

Net.Aまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
００００

Net.Aまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
７６７６７６７６

Net.Aまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
８６８６８６８６

H2Net.ＢＢＢＢ

それぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／Ｆに

コストを設定コストを設定コストを設定コストを設定
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簡単な簡単な簡単な簡単なOSPFOSPFOSPFOSPFコストの計算法－２コストの計算法－２コストの計算法－２コストの計算法－２

! R3R3R3R3から見たから見たから見たから見たH2H2H2H2への経路への経路への経路への経路
– R3R3R3R3は直接は直接は直接は直接Net.BNet.BNet.BNet.Bに接続されているため、同じに接続されているため、同じに接続されているため、同じに接続されているため、同じNet.BNet.BNet.BNet.Bに接続されてに接続されてに接続されてに接続されて
いるいるいるいるH2H2H2H2はコストはコストはコストはコスト0000として見えるとして見えるとして見えるとして見える

! ＲＲＲＲ2222から見たから見たから見たから見たH2H2H2H2への経路への経路への経路への経路
– R2R2R2R2からはからはからはからは((((R3R3R3R3ののののI/FI/FI/FI/Fにににに設定された設定された設定された設定されたNet.BNet.BNet.BNet.Bのコストのコストのコストのコスト++++R3R3R3R3と接続すると接続すると接続すると接続する

I/FI/FI/FI/Fにににに設定されたコスト設定されたコスト設定されたコスト設定されたコスト))))となるとなるとなるとなる

! R1R1R1R1から見たから見たから見たから見たH2H2H2H2への経路への経路への経路への経路
– R1R1R1R1からはからはからはからは((((R2R2R2R2から見たから見たから見たから見たNet.BNet.BNet.BNet.Bのコストのコストのコストのコスト++++R2R2R2R2と接続すると接続すると接続すると接続するI/FI/FI/FI/Fにににに設定さ設定さ設定さ設定さ
れたコストれたコストれたコストれたコスト))))となるとなるとなるとなる

回線回線回線回線
H1 R3R1 R2

Net. B

Cost:10

Net. B

Net.A

Net.Bまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
８６８６８６８６

Net.Bまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
２０２０２０２０

Net.Bまでのコストまでのコストまでのコストまでのコスト
００００

H2Net.ＢＢＢＢ

それぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／Ｆに

コストを設定コストを設定コストを設定コストを設定 Cost:66 Cost:10
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簡単な簡単な簡単な簡単なOSPFOSPFOSPFOSPFコストの計算法－３コストの計算法－３コストの計算法－３コストの計算法－３

! 同じ同じ同じ同じI/FI/FI/FI/Fに同じコストを付けることにより、行きと帰りのコストをに同じコストを付けることにより、行きと帰りのコストをに同じコストを付けることにより、行きと帰りのコストをに同じコストを付けることにより、行きと帰りのコストを
一致させることができる一致させることができる一致させることができる一致させることができる

! 行きと帰りで異なるコストを付与することもできるが、管理が煩行きと帰りで異なるコストを付与することもできるが、管理が煩行きと帰りで異なるコストを付与することもできるが、管理が煩行きと帰りで異なるコストを付与することもできるが、管理が煩
雑になるため、理由なく行なうべきではない雑になるため、理由なく行なうべきではない雑になるため、理由なく行なうべきではない雑になるため、理由なく行なうべきではない

! ここで示した図は経路を交換しているように書かれているが、ここで示した図は経路を交換しているように書かれているが、ここで示した図は経路を交換しているように書かれているが、ここで示した図は経路を交換しているように書かれているが、
実際はトポロジデータベースの交換により経路を確定している実際はトポロジデータベースの交換により経路を確定している実際はトポロジデータベースの交換により経路を確定している実際はトポロジデータベースの交換により経路を確定している

回線回線回線回線
H1 R3R1 R2

Net. A,B

Cost:10

Net. A,B

Net.A

Net.A:  ００００
Net.B:８６８６８６８６

Net.A:７６７６７６７６
Net.B:２０２０２０２０

Net.A:８６８６８６８６
Net.B:   ００００

H2Net.ＢＢＢＢ

それぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／ＦにそれぞれのＩ／Ｆに

コストを設定コストを設定コストを設定コストを設定 Cost:66 Cost:10Cost:10 Cost:66 Cost:10
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バックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうにはバックアップ、バランシングを行なうには

! OSPFOSPFOSPFOSPFでは複数の経路を持った場合にバックでは複数の経路を持った場合にバックでは複数の経路を持った場合にバックでは複数の経路を持った場合にバック
アップやバランシングを行なうことができるアップやバランシングを行なうことができるアップやバランシングを行なうことができるアップやバランシングを行なうことができる

! 異なるコストの経路がある場合異なるコストの経路がある場合異なるコストの経路がある場合異なるコストの経路がある場合
–コストが小さい経路をメインとして利用しコストが大コストが小さい経路をメインとして利用しコストが大コストが小さい経路をメインとして利用しコストが大コストが小さい経路をメインとして利用しコストが大
きい経路をバックアップとして利用できるきい経路をバックアップとして利用できるきい経路をバックアップとして利用できるきい経路をバックアップとして利用できる

!同じコストの経路がある場合同じコストの経路がある場合同じコストの経路がある場合同じコストの経路がある場合
–バランシングを行ない、トラフィック分散することがバランシングを行ない、トラフィック分散することがバランシングを行ない、トラフィック分散することがバランシングを行ない、トラフィック分散することが
可能可能可能可能

–バランシングを行なっている経路の１つが切断されバランシングを行なっている経路の１つが切断されバランシングを行なっている経路の１つが切断されバランシングを行なっている経路の１つが切断され
ても残った経路でバックアップすることも可能ても残った経路でバックアップすることも可能ても残った経路でバックアップすることも可能ても残った経路でバックアップすることも可能
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）

! OSPFOSPFOSPFOSPFを利用して、通常時はメイン回線のを利用して、通常時はメイン回線のを利用して、通常時はメイン回線のを利用して、通常時はメイン回線の
みを利用するみを利用するみを利用するみを利用する

! 障害時にはサブ回線を利用してバックア障害時にはサブ回線を利用してバックア障害時にはサブ回線を利用してバックア障害時にはサブ回線を利用してバックア
ップを行うップを行うップを行うップを行う

メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R2)：：：：86
B-Cost(R4)：：：：20

Cost：：：：10
Cost：：：：133

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1)：：：：20
B-Cost(R3)：：：：86

A-Cost(R3):  96
A-Cost(R5):153
B-Cost(R4):  20

A-Cost(R1):  20
B-Cost(R2):  96
B-Cost(R6):153

A-Cost(R1):    0
B-Cost(R2)：：：： 96
B-Cost(R5)：：：：163

B-Cost(R4):    0
A-Cost(R3):  96
A-Cost(R6):163

Cost：：：：10

Cost：：：：10

選択されない経路選択されない経路選択されない経路選択されない経路

コスト値コスト値コスト値コスト値

伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名
（（（（NEXT HOP)

Costをををを大きく設定大きく設定大きく設定大きく設定
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップを用いたバックアップ--------トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）

! サブ回線にもサブ回線にもサブ回線にもサブ回線にもOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOパケットが流パケットが流パケットが流パケットが流
れるため、トラフィックをゼロにはできないれるため、トラフィックをゼロにはできないれるため、トラフィックをゼロにはできないれるため、トラフィックをゼロにはできない

メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R2)：：：：86
B-Cost(R4)：：：：20

Cost：：：：10
Cost：：：：133

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1)：：：：20
B-Cost(R3)：：：：86

A-Cost(R3):  96
A-Cost(R5):153
B-Cost(R4):  20

A-Cost(R1):  20
B-Cost(R2):  96
B-Cost(R6):153

A-Cost(R1):    0
B-Cost(R2)：：：： 96
B-Cost(R5)：：：：163

B-Cost(R4):    0
A-Cost(R3)：：：： 96
A-Cost(R6)：：：：163

Cost：：：：10

Cost：：：：10

Net.A向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック

Net.B向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）を用いたバックアップー経路の伝播（障害時）

! 回線の切断により回線の切断により回線の切断により回線の切断によりR2R2R2R2----R3R3R3R3間のネットワー間のネットワー間のネットワー間のネットワー
クが削除されるクが削除されるクが削除されるクが削除される

メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R6)：：：：163
B-Cost(R4)：：：： 20

Cost：：：：10
Cost：：：：133

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1)：：：： 20
B-Cost(R6)：：：：163

A-Cost(R5):153
B-Cost(R4):  20

A-Cost(R1):  20
B-Cost(R6):153

A-Cost(R1):    0
B-Cost(R5):163

B-Cost(R4):    0
A-Cost(R6):163

Cost：：：：10

Cost：：：：10

コスト値コスト値コスト値コスト値

伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名
（（（（NEXT HOP)
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）を用いたバックアップートラフィックの流れ（障害時）

! サブ回線を利用したバックアップが完了サブ回線を利用したバックアップが完了サブ回線を利用したバックアップが完了サブ回線を利用したバックアップが完了

メイン回線メイン回線メイン回線メイン回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブ回線サブ回線サブ回線サブ回線

R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R6)：：：：163
B-Cost(R4)：：：： 20

Cost：：：：10
Cost：：：：133

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1)：：：： 20
B-Cost(R6)：：：：163

A-Cost(R5):153
B-Cost(R4):  20

A-Cost(R1):  20
B-Cost(R6):153

A-Cost(R1):    0
B-Cost(R5):163

B-Cost(R4):    0
A-Cost(R6):163

Cost：：：：10

Cost：：：：10

Net.A向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック

Net.B向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFバックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴バックアップルーティングの特徴

! RIPRIPRIPRIPとは異なり、すばやいバックアップが可能とは異なり、すばやいバックアップが可能とは異なり、すばやいバックアップが可能とは異なり、すばやいバックアップが可能

!バックアップ用の回線上もバックアップ用の回線上もバックアップ用の回線上もバックアップ用の回線上もOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOがががが流れ流れ流れ流れ
るため、サブ回線を切断することはできないるため、サブ回線を切断することはできないるため、サブ回線を切断することはできないるため、サブ回線を切断することはできない
– ISDNISDNISDNISDNなどでバックアップさせるにはなどでバックアップさせるにはなどでバックアップさせるにはなどでバックアップさせるにはOSPFOSPFOSPFOSPFだけのチュだけのチュだけのチュだけのチュ
ーニングでは難しいーニングでは難しいーニングでは難しいーニングでは難しい

! ２本の回線を別々の用途に利用して障害時に２本の回線を別々の用途に利用して障害時に２本の回線を別々の用途に利用して障害時に２本の回線を別々の用途に利用して障害時に
それぞれバックアップとして利用することが可能それぞれバックアップとして利用することが可能それぞれバックアップとして利用することが可能それぞれバックアップとして利用することが可能
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング--------経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）

! ２２２２本の回線を同じコストに設定する本の回線を同じコストに設定する本の回線を同じコストに設定する本の回線を同じコストに設定する

! RRRR１１１１からからからからNet.BNet.BNet.BNet.Bに対してに対してに対してに対してR2,R5R2,R5R2,R5R2,R5両方とも同じ両方とも同じ両方とも同じ両方とも同じ
コストにするコストにするコストにするコストにする

! R4R4R4R4からからからからNet.ANet.ANet.ANet.Aに対してに対してに対してに対してR3,R6R3,R6R3,R6R3,R6両方とも同じ両方とも同じ両方とも同じ両方とも同じ
コストにするコストにするコストにするコストにする

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R2):86
A-Cost(R6):96
B-Cost(R4):20

Cost：：：：10
Cost：：：：66

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1):20
B-Cost(R3):86
B-Cost(R5):96

A-Cost(R3):96
A-Cost(R5):86
B-Cost(R4):20

A-Cost(R1):20
B-Cost(R2):96
B-Cost(R6):86

A-Cost(R1):  0
B-Cost(R2):96
B-Cost(R5):96

B-Cost(R4):  0
A-Cost(R3):96
A-Cost(R6):96

Cost：：：：10

Cost：：：：10

選択されない経路選択されない経路選択されない経路選択されない経路

コスト値コスト値コスト値コスト値

伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名
（（（（NEXT HOP)

同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング--------トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）

! OSPFOSPFOSPFOSPFを利用して、通常時にそれぞれのを利用して、通常時にそれぞれのを利用して、通常時にそれぞれのを利用して、通常時にそれぞれの
回線をバランシングして利用する回線をバランシングして利用する回線をバランシングして利用する回線をバランシングして利用する

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R2):86
A-Cost(R6):96
B-Cost(R4):20

Cost：：：：10
Cost：：：：66

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1):20
B-Cost(R3):86
B-Cost(R5):96

A-Cost(R3):96
A-Cost(R5):86
B-Cost(R4):20

A-Cost(R1):20
B-Cost(R2):96
B-Cost(R6):86

A-Cost(R1):  0
B-Cost(R2):96
B-Cost(R5):96

B-Cost(R4):  0
A-Cost(R3):96
A-Cost(R6):96

Cost：：：：10

Cost：：：：10

同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する

Net.A向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック

Net.B向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング--------経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）

! 障害発生により、障害発生により、障害発生により、障害発生により、R2R2R2R2----R3R3R3R3間のネットワーク間のネットワーク間のネットワーク間のネットワーク
情報が削除される情報が削除される情報が削除される情報が削除される

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R6):96
B-Cost(R4):20

Cost：：：：10
Cost：：：：66

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1):20
B-Cost(R5):96

A-Cost(R5):86
B-Cost(R4):20

A-Cost(R1):20
B-Cost(R6):86

A-Cost(R1):  0
B-Cost(R5):96

B-Cost(R4):  0
A-Cost(R6):96

Cost：：：：10

Cost：：：：10

コスト値コスト値コスト値コスト値

伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名伝播元ルータ名
（（（（NEXT HOP)

同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する同じコストに調整する
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング--------トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）

! 障害が発生していない回線を利用してバ障害が発生していない回線を利用してバ障害が発生していない回線を利用してバ障害が発生していない回線を利用してバ
ックアップを行うックアップを行うックアップを行うックアップを行う

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

A-Cost(R6):96
B-Cost(R4):20

Cost：：：：10
Cost：：：：66

Cost：：：：66

Cost：：：：10 A-Cost(R1):20
B-Cost(R5):96

A-Cost(R5):86
B-Cost(R4):20

A-Cost(R1):20
B-Cost(R6):86

A-Cost(R1):  0
B-Cost(R5):96

B-Cost(R4):  0
A-Cost(R6):96

Cost：：：：10

Cost：：：：10

Net.A向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック

Net.B向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック向けのトラフィック
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バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴バックアップ、バランシングの特徴

!障害発生時には障害発生時には障害発生時には障害発生時には50%50%50%50%の帯域でバックアップの帯域でバックアップの帯域でバックアップの帯域でバックアップ

!バランシングは基本的にバランシングは基本的にバランシングは基本的にバランシングは基本的に1:11:11:11:1でバランスするたでバランスするたでバランスするたでバランスするた
め、速度の異なる回線をバランスさせることはめ、速度の異なる回線をバランスさせることはめ、速度の異なる回線をバランスさせることはめ、速度の異なる回線をバランスさせることは
難しい難しい難しい難しい

! 2222本の回線を有効に利用し、回線コストを抑え本の回線を有効に利用し、回線コストを抑え本の回線を有効に利用し、回線コストを抑え本の回線を有効に利用し、回線コストを抑え
ることができるることができるることができるることができる

! LANLANLANLAN等に利用すると等に利用すると等に利用すると等に利用すると100100100100MbpsMbpsMbpsMbpsメディアをメディアをメディアをメディアを
200200200200MbpsMbpsMbpsMbpsメディアとして利用することもできるメディアとして利用することもできるメディアとして利用することもできるメディアとして利用することもできる
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初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定－１設定－１設定－１設定－１設定－１設定－１設定－１設定－１

!エリアエリアエリアエリア
–必ず必ず必ず必ず0000を設定するを設定するを設定するを設定する

" OSPFOSPFOSPFOSPFでは経路の集約のためにエリアという概念があるが、小規では経路の集約のためにエリアという概念があるが、小規では経路の集約のためにエリアという概念があるが、小規では経路の集約のためにエリアという概念があるが、小規
模なネットワークではバックボーンエリア模なネットワークではバックボーンエリア模なネットワークではバックボーンエリア模なネットワークではバックボーンエリア====エリアエリアエリアエリア0000だけで構築すれだけで構築すれだけで構築すれだけで構築すれ
ばよく、エリアを分けて構築する必要はないばよく、エリアを分けて構築する必要はないばよく、エリアを分けて構築する必要はないばよく、エリアを分けて構築する必要はない

" エリアエリアエリアエリア0000以外のエリアは必ずエリア以外のエリアは必ずエリア以外のエリアは必ずエリア以外のエリアは必ずエリア0000と接している必要があるためと接している必要があるためと接している必要があるためと接している必要があるため
、むやみにエリア分けをするとバックボーンの拡張が難しくなる、むやみにエリア分けをするとバックボーンの拡張が難しくなる、むやみにエリア分けをするとバックボーンの拡張が難しくなる、むやみにエリア分けをするとバックボーンの拡張が難しくなる

" ISPISPISPISPなど大規模ネットワークとなるとなど大規模ネットワークとなるとなど大規模ネットワークとなるとなど大規模ネットワークとなるとBGP+OSPFBGP+OSPFBGP+OSPFBGP+OSPFが主流であり、経が主流であり、経が主流であり、経が主流であり、経
路の集約という観点では路の集約という観点では路の集約という観点では路の集約という観点ではBGPBGPBGPBGPののののほうが優れているため、バックボほうが優れているため、バックボほうが優れているため、バックボほうが優れているため、バックボ
ーン以外のエリアを積極的に使っていくことはあまりないーン以外のエリアを積極的に使っていくことはあまりないーン以外のエリアを積極的に使っていくことはあまりないーン以外のエリアを積極的に使っていくことはあまりない

" 使用機器などの制限により使用機器などの制限により使用機器などの制限により使用機器などの制限によりBGPBGPBGPBGPが利用できず、が利用できず、が利用できず、が利用できず、OSPFOSPFOSPFOSPFで多くの経で多くの経で多くの経で多くの経
路を扱う場合にはエリアを利用して経路集約を図る必要がある路を扱う場合にはエリアを利用して経路集約を図る必要がある路を扱う場合にはエリアを利用して経路集約を図る必要がある路を扱う場合にはエリアを利用して経路集約を図る必要がある

! デフォルトルートデフォルトルートデフォルトルートデフォルトルート
–必ず必ず必ず必ずstaticstaticstaticstaticなどでデフォルトルートを確保してからなどでデフォルトルートを確保してからなどでデフォルトルートを確保してからなどでデフォルトルートを確保してから

OSPFOSPFOSPFOSPFでデフォルトルートを流すでデフォルトルートを流すでデフォルトルートを流すでデフォルトルートを流す
" 余力があれば余力があれば余力があれば余力があればExternal Type 1External Type 1External Type 1External Type 1でででで流す流す流す流す



2003/12/3 67Copyright © 2003 Internet Initiative Japan Inc.

初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定－２設定－２設定－２設定－２設定－２設定－２設定－２設定－２
! StaticStaticStaticStaticからの経路注入からの経路注入からの経路注入からの経路注入

– デフォルトルートなどと同じくデフォルトルートなどと同じくデフォルトルートなどと同じくデフォルトルートなどと同じくExternal Type 1External Type 1External Type 1External Type 1でででで流す流す流す流す
" OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではOSPFOSPFOSPFOSPF以外の以外の以外の以外のstaticstaticstaticstaticややややRIPRIPRIPRIPなどから経路を注入するときになどから経路を注入するときになどから経路を注入するときになどから経路を注入するときに

External Type 1External Type 1External Type 1External Type 1ととととExternal Type 2External Type 2External Type 2External Type 2が選べるようになっているが選べるようになっているが選べるようになっているが選べるようになっている
" External Type 1External Type 1External Type 1External Type 1とはとはとはとは

—注入時に付与したコストに、注入された場所から実際に注入時に付与したコストに、注入された場所から実際に注入時に付与したコストに、注入された場所から実際に注入時に付与したコストに、注入された場所から実際にOSPFOSPFOSPFOSPFの経路をの経路をの経路をの経路を
受けるルータまでの受けるルータまでの受けるルータまでの受けるルータまでのOSPFOSPFOSPFOSPFコストを加えて評価する。同じ経路が複数注コストを加えて評価する。同じ経路が複数注コストを加えて評価する。同じ経路が複数注コストを加えて評価する。同じ経路が複数注
入されたときに最も近い出口から出るように制御するために使われる。入されたときに最も近い出口から出るように制御するために使われる。入されたときに最も近い出口から出るように制御するために使われる。入されたときに最も近い出口から出るように制御するために使われる。
StaticStaticStaticStaticは注入された個所が最も近いと判断できるため、は注入された個所が最も近いと判断できるため、は注入された個所が最も近いと判断できるため、は注入された個所が最も近いと判断できるため、Type 1Type 1Type 1Type 1がががが向いて向いて向いて向いて
いる。いる。いる。いる。

" External Type 2External Type 2External Type 2External Type 2とはとはとはとは

—注入時に付与したコストをそのまま維持する。同じ経路が複数注入され注入時に付与したコストをそのまま維持する。同じ経路が複数注入され注入時に付与したコストをそのまま維持する。同じ経路が複数注入され注入時に付与したコストをそのまま維持する。同じ経路が複数注入され
たときに注入の際に付けられた優先順位に基づいて評価される。これはたときに注入の際に付けられた優先順位に基づいて評価される。これはたときに注入の際に付けられた優先順位に基づいて評価される。これはたときに注入の際に付けられた優先順位に基づいて評価される。これは
BGPBGPBGPBGPなど他のプロトコルの情報をなど他のプロトコルの情報をなど他のプロトコルの情報をなど他のプロトコルの情報をOSPFOSPFOSPFOSPFで実現するために有効な手法だで実現するために有効な手法だで実現するために有効な手法だで実現するために有効な手法だ
が、現状が、現状が、現状が、現状BGPBGPBGPBGPををををそのままそのままそのままそのままOSPFOSPFOSPFOSPFには流せないため、あまり意味がないには流せないため、あまり意味がないには流せないため、あまり意味がないには流せないため、あまり意味がない

—CiscoCiscoCiscoCiscoののののルータはデフォルト設定がルータはデフォルト設定がルータはデフォルト設定がルータはデフォルト設定がExternal Type 2External Type 2External Type 2External Type 2であるため、注意がであるため、注意がであるため、注意がであるため、注意が
必要必要必要必要

" External Type 1External Type 1External Type 1External Type 1ととととExternal Type 2External Type 2External Type 2External Type 2をををを混ぜない混ぜない混ぜない混ぜない

—OSPFOSPFOSPFOSPFコストとは別にコストとは別にコストとは別にコストとは別にExternal Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2という優先順位という優先順位という優先順位という優先順位
があるため、障害の切り分けが難しくなるがあるため、障害の切り分けが難しくなるがあるため、障害の切り分けが難しくなるがあるため、障害の切り分けが難しくなる
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初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のための初心者のためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定－３設定－３設定－３設定－３設定－３設定－３設定－３設定－３
!ルータルータルータルータIDIDIDID

– 小規模では特に気にしなくても良いが、小規模では特に気にしなくても良いが、小規模では特に気にしなくても良いが、小規模では特に気にしなくても良いが、loopbackloopbackloopbackloopbackイイイイ
ンターフェースを設定したほうが良い。ンターフェースを設定したほうが良い。ンターフェースを設定したほうが良い。ンターフェースを設定したほうが良い。
" OSPFOSPFOSPFOSPFではルーター間通信にルータではルーター間通信にルータではルーター間通信にルータではルーター間通信にルータID(ID(ID(ID(ルータについているルータについているルータについているルータについているIPIPIPIPアドアドアドアド
レスレスレスレス))))を用いる。を用いる。を用いる。を用いる。

" 通常は通常は通常は通常はloopbackloopbackloopbackloopbackインターフェースを設定するとそのアドレスが使インターフェースを設定するとそのアドレスが使インターフェースを設定するとそのアドレスが使インターフェースを設定するとそのアドレスが使
われるわれるわれるわれる

" 同じアドレスを複数のルータの同じアドレスを複数のルータの同じアドレスを複数のルータの同じアドレスを複数のルータのloopbackloopbackloopbackloopbackインターフェースに付けるインターフェースに付けるインターフェースに付けるインターフェースに付ける
と誤動作するため、注意が必要と誤動作するため、注意が必要と誤動作するため、注意が必要と誤動作するため、注意が必要

!ルータを立ちあげる順番ルータを立ちあげる順番ルータを立ちあげる順番ルータを立ちあげる順番
–能力が高く、負荷が低いルータを先に立ち上げた能力が高く、負荷が低いルータを先に立ち上げた能力が高く、負荷が低いルータを先に立ち上げた能力が高く、負荷が低いルータを先に立ち上げた
ほうがよい。ほうがよい。ほうがよい。ほうがよい。
" OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではDR(Designated Router)DR(Designated Router)DR(Designated Router)DR(Designated Router)「「「「指定ルータ」、指定ルータ」、指定ルータ」、指定ルータ」、BDR(Backup BDR(Backup BDR(Backup BDR(Backup 

DR)DR)DR)DR)、、、、DROTHERDROTHERDROTHERDROTHERがががが立ち上がった順に決まり、立ち上がった順に決まり、立ち上がった順に決まり、立ち上がった順に決まり、EthernetEthernetEthernetEthernetなどマルチなどマルチなどマルチなどマルチ
アクセスメディアの通信はアクセスメディアの通信はアクセスメディアの通信はアクセスメディアの通信はDRDRDRDRがががが情報を管理するため、処理能力情報を管理するため、処理能力情報を管理するため、処理能力情報を管理するため、処理能力
の余裕があるルータに行なわせたほうが良い。の余裕があるルータに行なわせたほうが良い。の余裕があるルータに行なわせたほうが良い。の余裕があるルータに行なわせたほうが良い。

" 小規模では意識しなくても問題が発生しないことがほとんど。小規模では意識しなくても問題が発生しないことがほとんど。小規模では意識しなくても問題が発生しないことがほとんど。小規模では意識しなくても問題が発生しないことがほとんど。
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トラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティングトラブルシューティング--------RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPｖｖｖｖｖｖｖｖ22222222ととととととととOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しないが伝播しない

! ルータのルータのルータのルータのfilterfilterfilterfilter等で等で等で等でmulticastmulticastmulticastmulticastアドレスや、アドレスや、アドレスや、アドレスや、protocolprotocolprotocolprotocol、、、、
portportportportなどが制限されていないか注意するなどが制限されていないか注意するなどが制限されていないか注意するなどが制限されていないか注意する
– RIP2RIP2RIP2RIP2

" 224.0.0.9224.0.0.9224.0.0.9224.0.0.9
" UDP 520UDP 520UDP 520UDP 520

– OSPFOSPFOSPFOSPF
" 224.0.0.5/224.0.0.6224.0.0.5/224.0.0.6224.0.0.5/224.0.0.6224.0.0.5/224.0.0.6
" Protocol 89Protocol 89Protocol 89Protocol 89

! MulticastMulticastMulticastMulticastをサポートしない場合をサポートしない場合をサポートしない場合をサポートしない場合
– OSOSOSOSによってはによってはによってはによってはmulticastmulticastmulticastmulticastを受けられない場合があるを受けられない場合があるを受けられない場合があるを受けられない場合がある
このときはこのときはこのときはこのときはbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastにて代用するにて代用するにて代用するにて代用する
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ダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめダイナミックルーティングのまとめ

! VLSMVLSMVLSMVLSMをををを考慮すると考慮すると考慮すると考慮するとRIP2,OSPFRIP2,OSPFRIP2,OSPFRIP2,OSPFを利用すべきを利用すべきを利用すべきを利用すべき

! 単純なネットワーク構成単純なネットワーク構成単純なネットワーク構成単純なネットワーク構成ははははstaticstaticstaticstaticを選択を選択を選択を選択

! DefaultDefaultDefaultDefaultのみを利用する場合のみを利用する場合のみを利用する場合のみを利用する場合ははははRIPRIPRIPRIPでも十分でも十分でも十分でも十分

! バランシングなどを行なう場合はバランシングなどを行なう場合はバランシングなどを行なう場合はバランシングなどを行なう場合はOSPFOSPFOSPFOSPFを用いるを用いるを用いるを用いる
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ダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルをダイナミックルーティングプロトコルを
用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成用いた障害に強いネットワーク構成

! デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFによるバックアップ、バによるバックアップ、バによるバックアップ、バによるバックアップ、バ
ランシングランシングランシングランシング

! リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
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デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成＋＋＋＋＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
接続図接続図接続図接続図接続図接続図接続図接続図

R

R

R
Switch

Switch

R

Net. A

Net.X

Net.Y
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デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経を用いたバックアップ、バランシング‐経
路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）路の伝播（通常時）

! OSPFOSPFOSPFOSPFでででで Net.ANet.ANet.ANet.Aの経路情報を広告するの経路情報を広告するの経路情報を広告するの経路情報を広告する

! 経路情報は各ルータに対して、経路情報は各ルータに対して、経路情報は各ルータに対して、経路情報は各ルータに対して、2222つのスイッチから等価つのスイッチから等価つのスイッチから等価つのスイッチから等価
に伝播するに伝播するに伝播するに伝播する

RR R

Net.Y スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.X スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A
Net. A

Net. A

Net. A

Net. A
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デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）‐ルーティングテーブル（通常時）

! 伝播した経路情報により、各ルータに経路情報が設定伝播した経路情報により、各ルータに経路情報が設定伝播した経路情報により、各ルータに経路情報が設定伝播した経路情報により、各ルータに経路情報が設定
される。される。される。される。

! ２つのスイッチから等価な経路情報が伝播してきたた２つのスイッチから等価な経路情報が伝播してきたた２つのスイッチから等価な経路情報が伝播してきたた２つのスイッチから等価な経路情報が伝播してきたた
め、２つの経路情報が設定されるめ、２つの経路情報が設定されるめ、２つの経路情報が設定されるめ、２つの経路情報が設定される

RR R

Net.Yスイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.Xスイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A
Net. A

Net. A

Net. A

Net. A
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デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
--------トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）

! 通常時には、通常時には、通常時には、通常時には、2222つのスイッチを経由するトラフィックがバつのスイッチを経由するトラフィックがバつのスイッチを経由するトラフィックがバつのスイッチを経由するトラフィックがバ
ランスするランスするランスするランスする

RR R

Net.Y スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.X スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A
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デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
--------経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）

! 障害発生により、経路情報の伝播に一部に変化が生障害発生により、経路情報の伝播に一部に変化が生障害発生により、経路情報の伝播に一部に変化が生障害発生により、経路情報の伝播に一部に変化が生
じるじるじるじる

RR R

Net.Y スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.X スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A
Net. A

Net. A

Net. A

障害発生障害発生障害発生障害発生
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デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成デュアル構成＋＋＋＋＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）‐ルーティングテーブル（障害時）

! 伝播する経路情報が変化するため、各ルータに設定さ伝播する経路情報が変化するため、各ルータに設定さ伝播する経路情報が変化するため、各ルータに設定さ伝播する経路情報が変化するため、各ルータに設定さ
れている経路情報も変化するれている経路情報も変化するれている経路情報も変化するれている経路情報も変化する

! 一方のスイッチからの経路が消えても、もう一方のスイ一方のスイッチからの経路が消えても、もう一方のスイ一方のスイッチからの経路が消えても、もう一方のスイ一方のスイッチからの経路が消えても、もう一方のスイ
ッチからの経路でバックアップを行うッチからの経路でバックアップを行うッチからの経路でバックアップを行うッチからの経路でバックアップを行う

RR R

Net.Y スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.X スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A
Net. A

Net. A

Net. A

障害発生障害発生障害発生障害発生
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デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋デュアル構成＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシングを用いたバックアップ、バランシング
--------トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）

! 障害時には、障害時には、障害時には、障害時には、2222つのスイッチどちらかを利用して障害をつのスイッチどちらかを利用して障害をつのスイッチどちらかを利用して障害をつのスイッチどちらかを利用して障害を
迂回することができる迂回することができる迂回することができる迂回することができる

RR R

Net.Y スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net.X スイッチスイッチスイッチスイッチ

Net. A

障害発生障害発生障害発生障害発生
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
--------経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）経路の伝播（通常時）

! RIPRIPRIPRIPでででで Net.ANet.ANet.ANet.Aの経路情報を広告するの経路情報を広告するの経路情報を広告するの経路情報を広告する

! 通常時は最短な経路が優先される通常時は最短な経路が優先される通常時は最短な経路が優先される通常時は最短な経路が優先される

R

RR

Net. A
Net. A

Net. A
Net. A

Distance=1 Distance=2

Distance=1

他方より他方より他方より他方よりDistanceがががが
大きいので選択されない大きいので選択されない大きいので選択されない大きいので選択されないDistanceが最もが最もが最もが最も

小さいので選択される小さいので選択される小さいので選択される小さいので選択される
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
--------ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）ルーティングテーブル（通常時）

! 伝播した経路情報から、各ルータに経路情報が設定さ伝播した経路情報から、各ルータに経路情報が設定さ伝播した経路情報から、各ルータに経路情報が設定さ伝播した経路情報から、各ルータに経路情報が設定さ
れるれるれるれる

R

RR

Net. A
Net. A

Net. A
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
-------- トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）トラフィックの流れ（通常時）

! 通常時は最短な経路が優先されて、通信が行われる通常時は最短な経路が優先されて、通信が行われる通常時は最短な経路が優先されて、通信が行われる通常時は最短な経路が優先されて、通信が行われる

R

RR

Net. A
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
--------経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）経路の伝播（障害時）

! 障害により、経路情報の伝播に変化が生じる障害により、経路情報の伝播に変化が生じる障害により、経路情報の伝播に変化が生じる障害により、経路情報の伝播に変化が生じる

R

RR

Net. A
Net. A

Net. A障害発生障害発生障害発生障害発生
Distance=2

Distance=1
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
--------ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）ルーティングテーブル（障害時）

! 伝播する経路情報の変化により、ルータに設定されて伝播する経路情報の変化により、ルータに設定されて伝播する経路情報の変化により、ルータに設定されて伝播する経路情報の変化により、ルータに設定されて
いる経路情報も変化するいる経路情報も変化するいる経路情報も変化するいる経路情報も変化する

R

RR

Net. A
Net. A

Net. A障害発生障害発生障害発生障害発生
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リングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップリングトポロジによるバックアップ
--------トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）トラフィックの流れ（障害時）

! 障害時には、遠回りな経路を利用して通信をバックア障害時には、遠回りな経路を利用して通信をバックア障害時には、遠回りな経路を利用して通信をバックア障害時には、遠回りな経路を利用して通信をバックア
ップするップするップするップする

R

RR

Net. A

障害発生障害発生障害発生障害発生
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WANWAN構築構築構築構築構築構築構築構築

ここでは利用回線別のＷＡＮ構築の方法について解説しますここでは利用回線別のＷＡＮ構築の方法について解説しますここでは利用回線別のＷＡＮ構築の方法について解説しますここでは利用回線別のＷＡＮ構築の方法について解説します

! 広域広域広域広域Ethernetを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮ

! インターネットインターネットインターネットインターネットVPNを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮを利用したＷＡＮ
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広域広域広域広域広域広域広域広域EthernetEthernetを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したWANWAN

! 広域広域広域広域Ethernetを利用する理由を利用する理由を利用する理由を利用する理由
– 安価安価安価安価
– IP以外のパケットが通る以外のパケットが通る以外のパケットが通る以外のパケットが通る(SNAなどなどなどなど)
– ATMややややPOSなどの高価ななどの高価ななどの高価ななどの高価なWAN I/Fが不要が不要が不要が不要

– ルータを利用せずにルータを利用せずにルータを利用せずにルータを利用せずにHUBだけでネットワークが構築できるだけでネットワークが構築できるだけでネットワークが構築できるだけでネットワークが構築できる

– Tag VLANを利用して複数のを利用して複数のを利用して複数のを利用して複数のVLANを複数拠点に容易に持ってを複数拠点に容易に持ってを複数拠点に容易に持ってを複数拠点に容易に持って
いくことができるいくことができるいくことができるいくことができる

! 今回とりあげるポイント今回とりあげるポイント今回とりあげるポイント今回とりあげるポイント
– IPのみを利用、ルータを利用、ダイナミックルーティングのみを利用、ルータを利用、ダイナミックルーティングのみを利用、ルータを利用、ダイナミックルーティングのみを利用、ルータを利用、ダイナミックルーティング
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ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成ネットワーク構成

! 広域広域広域広域Ethernet網は網は網は網はLANののののEthernetと同様に見えると同様に見えると同様に見えると同様に見える

! 基本的には基本的には基本的には基本的にはLANと同じ設計手法が使えると同じ設計手法が使えると同じ設計手法が使えると同じ設計手法が使える

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

R R R R R
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HUBHUBのみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合のみで構成した場合

! 広域広域広域広域EthernetははははLANと同様にと同様にと同様にと同様にHUBのみでもネットワークのみでもネットワークのみでもネットワークのみでもネットワーク
を構成することができる。を構成することができる。を構成することができる。を構成することができる。

広域広域広域広域Ethernet網網網網

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

128k

10Mbps10Mbps

10Mbps

10Mbps
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HUBHUBのみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点のみで構成した場合の問題点

! HUBのみで構築し、のみで構築し、のみで構築し、のみで構築し、PC端末を直接広域端末を直接広域端末を直接広域端末を直接広域Ethernetに接続すに接続すに接続すに接続す
ると広域ると広域ると広域ると広域Ethernet内で管理すべき内で管理すべき内で管理すべき内で管理すべきMACが増加する。が増加する。が増加する。が増加する。

! これによりこれによりこれによりこれによりARPややややWindows系の系の系の系のブロードキャストが増加
し、回線の細い拠点が輻輳する。

広域広域広域広域Ethernet網網網網

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

128k

10Mbps10Mbps

10Mbps

10Mbps

ブロードキャストパケッブロードキャストパケッブロードキャストパケッブロードキャストパケッ
トにより回線が輻輳トにより回線が輻輳トにより回線が輻輳トにより回線が輻輳

PC××××20台台台台

PC××××20台台台台

PC××××20台台台台
PC××××20台台台台

PC××××20台台台台

5拠点で拠点で拠点で拠点で100台の台の台の台の
MACをををを管理管理管理管理

ブロードキャストブロードキャストブロードキャストブロードキャスト
パケットパケットパケットパケット
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ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合ルータを設置した場合

! ルータを設置した場合には広域Ethernet内でのMAC
はルータの台数に限られるため、ブロードキャストの増
加を防ぐことができる。

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

5拠点で拠点で拠点で拠点で5台の台の台の台のMAC
をををを管理管理管理管理

ブロードキャストブロードキャストブロードキャストブロードキャスト
パケットパケットパケットパケット
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ルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきかルータを設置すべきか

! ルータを設置すべきか、ルータを設置すべきか、ルータを設置すべきか、ルータを設置すべきか、HUBのみで構築すべきかのみで構築すべきかのみで構築すべきかのみで構築すべきか
– 広域EthernetはHUBだけで容易にネットワークを構築でき
るが、スケールするネットワークとするためにはルータを設
置すべきである。

– 小規模拠点などHUBのみで構築が必要な場合にはルータ
接続拠点とは異なるVLANで構築することが望ましい。
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広域広域広域広域広域広域広域広域EthernetEthernetでのでのでのでのでのでのでのでのOSPFOSPFの利用の利用の利用の利用の利用の利用の利用の利用

! 広域広域広域広域Ethernet網での網での網での網でのOSPFの利用の利用の利用の利用
– 広域広域広域広域EthernetではではではではLANと同様にダイナミックルーティンと同様にダイナミックルーティンと同様にダイナミックルーティンと同様にダイナミックルーティン
グが利用できるが、一般的にはグが利用できるが、一般的にはグが利用できるが、一般的にはグが利用できるが、一般的にはOSPFを用いられることを用いられることを用いられることを用いられること
が多い。が多い。が多い。が多い。

– 広域広域広域広域Ethernet網での網での網での網でのOSPF利用のポイントについて解説利用のポイントについて解説利用のポイントについて解説利用のポイントについて解説
するするするする

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

OSPF
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多拠点での多拠点での多拠点での多拠点での多拠点での多拠点での多拠点での多拠点でのOSPFOSPFの利用の利用の利用の利用の利用の利用の利用の利用

! 多くの拠点を多くの拠点を多くの拠点を多くの拠点を1つの広域つの広域つの広域つの広域Ethernet網で結び、網で結び、網で結び、網で結び、OSPFをををを
動かす。動かす。動かす。動かす。

! 図では図では図では図ではA,B,C地区それぞれに地区それぞれに地区それぞれに地区それぞれに50拠点接続しており、合拠点接続しており、合拠点接続しており、合拠点接続しており、合
計計計計150台のルータが同一の広域台のルータが同一の広域台のルータが同一の広域台のルータが同一の広域Ethernet網を利用し網を利用し網を利用し網を利用し
ている。ている。ている。ている。

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

OSPF

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…
R

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点
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OSPFOSPF利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング利用時のトラブルシューティング

! 細い回線の輻輳細い回線の輻輳細い回線の輻輳細い回線の輻輳
– OSPFののののHelloパケットにより細い回線が輻輳してしまうパケットにより細い回線が輻輳してしまうパケットにより細い回線が輻輳してしまうパケットにより細い回線が輻輳してしまう

! DR/BDRの負荷増大の負荷増大の負荷増大の負荷増大
– DRおよびおよびおよびおよびBDRに負荷が集中し、不安定となるに負荷が集中し、不安定となるに負荷が集中し、不安定となるに負荷が集中し、不安定となる

– DR,BDRに高いスペックのルータが必要となるに高いスペックのルータが必要となるに高いスペックのルータが必要となるに高いスペックのルータが必要となる

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

DR

R R

R

OSPF

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…
BDR

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

細い回線細い回線細い回線細い回線
が輻輳が輻輳が輻輳が輻輳

負荷の増大負荷の増大負荷の増大負荷の増大
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OSPFOSPFトラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法トラブル解決法

! 広域広域広域広域Ethernet網の分割及び中継ルータの設置網の分割及び中継ルータの設置網の分割及び中継ルータの設置網の分割及び中継ルータの設置
– 巨大すぎる広域巨大すぎる広域巨大すぎる広域巨大すぎる広域Ethernet網を網を網を網を1セグメントセグメントセグメントセグメント50台程度として分割台程度として分割台程度として分割台程度として分割
– それぞれの広域それぞれの広域それぞれの広域それぞれの広域Ethernet網を中継するルータを設置網を中継するルータを設置網を中継するルータを設置網を中継するルータを設置
– 広域広域広域広域Ethernetを分割することで、を分割することで、を分割することで、を分割することで、OSPFマルチキャストを減らすこマルチキャストを減らすこマルチキャストを減らすこマルチキャストを減らすこ
とができるとができるとができるとができる

– セグメントの分割により、セグメントの分割により、セグメントの分割により、セグメントの分割により、DR、、、、BDRを分散配置でき、負荷を下げを分散配置でき、負荷を下げを分散配置でき、負荷を下げを分散配置でき、負荷を下げ
ることができるることができるることができるることができる

! OSPF timerのチューニングのチューニングのチューニングのチューニング
– 細い回線を収容している広域細い回線を収容している広域細い回線を収容している広域細い回線を収容している広域Ethernet網の網の網の網のOSPFののののHello間隔を間隔を間隔を間隔を
伸ばし、輻輳を回避する伸ばし、輻輳を回避する伸ばし、輻輳を回避する伸ばし、輻輳を回避する

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

OSPF

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…
R

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

広域広域広域広域Ethernet網網網網

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R RRC地区地区地区地区GW

A地区地区地区地区GW
B地区地区地区地区GW

OSPF timer
をチューニンをチューニンをチューニンをチューニン

ググググ
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広域広域広域広域広域広域広域広域EthernetEthernetを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したを利用したWAN:WAN:まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ

! HUBのみで構築すべきか、ルータを設置すべきかのみで構築すべきか、ルータを設置すべきかのみで構築すべきか、ルータを設置すべきかのみで構築すべきか、ルータを設置すべきか
– ルータを設置したほうがスケールするルータを設置したほうがスケールするルータを設置したほうがスケールするルータを設置したほうがスケールする
– HUBのみの構成とルータ設置の構成が混在する場合にのみの構成とルータ設置の構成が混在する場合にのみの構成とルータ設置の構成が混在する場合にのみの構成とルータ設置の構成が混在する場合に
ははははTag VLANなどを利用して異なるネットワークに収容すなどを利用して異なるネットワークに収容すなどを利用して異なるネットワークに収容すなどを利用して異なるネットワークに収容す
るるるる

! ルータの設置台数がルータの設置台数がルータの設置台数がルータの設置台数が50台を超えるようであれば広域台を超えるようであれば広域台を超えるようであれば広域台を超えるようであれば広域
Ethernetを分割して、それぞれのネットワークを接続を分割して、それぞれのネットワークを接続を分割して、それぞれのネットワークを接続を分割して、それぞれのネットワークを接続
する中継ルータを用意するする中継ルータを用意するする中継ルータを用意するする中継ルータを用意する

! 細い回線を利用する場合には細い回線を利用する場合には細い回線を利用する場合には細い回線を利用する場合にはOSPF timerをチューニをチューニをチューニをチューニ
ングして輻輳しないようにするングして輻輳しないようにするングして輻輳しないようにするングして輻輳しないようにする
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インターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットVPNVPNを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワークを利用したネットワーク

! インターネットのブロードバンド化と低価格化、インターネットのブロードバンド化と低価格化、インターネットのブロードバンド化と低価格化、インターネットのブロードバンド化と低価格化、VPN装装装装
置の低価格化と高性能化により、急激にインターネット置の低価格化と高性能化により、急激にインターネット置の低価格化と高性能化により、急激にインターネット置の低価格化と高性能化により、急激にインターネット
VPNが普及してきました。が普及してきました。が普及してきました。が普及してきました。

! ここではネットワークという切り口からここではネットワークという切り口からここではネットワークという切り口からここではネットワークという切り口からWANとしてインとしてインとしてインとしてイン
ターネットターネットターネットターネットVPNを利用してきますを利用してきますを利用してきますを利用してきます

! VPNにはさまざまなプロトコル、暗号化技術、認証シスにはさまざまなプロトコル、暗号化技術、認証シスにはさまざまなプロトコル、暗号化技術、認証シスにはさまざまなプロトコル、暗号化技術、認証シス
テムなどの要素がありますが、プライベートネットワーテムなどの要素がありますが、プライベートネットワーテムなどの要素がありますが、プライベートネットワーテムなどの要素がありますが、プライベートネットワー
ク間で影響を受ける部分にのみ着目して解説します。ク間で影響を受ける部分にのみ着目して解説します。ク間で影響を受ける部分にのみ着目して解説します。ク間で影響を受ける部分にのみ着目して解説します。
暗号化されたパケットの状態など、プライベートネット暗号化されたパケットの状態など、プライベートネット暗号化されたパケットの状態など、プライベートネット暗号化されたパケットの状態など、プライベートネット
ワーク間では隠される要素につきましてはここではブラワーク間では隠される要素につきましてはここではブラワーク間では隠される要素につきましてはここではブラワーク間では隠される要素につきましてはここではブラ
ックボックスとして扱います。ックボックスとして扱います。ックボックスとして扱います。ックボックスとして扱います。
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一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネットVPNVPN構成構成構成構成構成構成構成構成

インターネットインターネットインターネットインターネット

R R

! 一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネット一般的なインターネットVPNの構成の構成の構成の構成
– インターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にVPN装置を設置し、装置を設置し、装置を設置し、装置を設置し、

VPN装置間で装置間で装置間で装置間でVPNを張るを張るを張るを張る

– VPNに流せるパケットはに流せるパケットはに流せるパケットはに流せるパケットはVPN依存依存依存依存

– 暗号化パケットのスループットの高い暗号化パケットのスループットの高い暗号化パケットのスループットの高い暗号化パケットのスループットの高いVPN装置では装置では装置では装置ではVPN
間で間で間で間でOSPFなどのダイナミックルーティングが利用できななどのダイナミックルーティングが利用できななどのダイナミックルーティングが利用できななどのダイナミックルーティングが利用できな
いことが多いいことが多いいことが多いいことが多い

VPN VPN
R

VPN

VPN2VPN1

スループットとダイナミックルーティングなどを両立するためにはスループットとダイナミックルーティングなどを両立するためにはスループットとダイナミックルーティングなどを両立するためにはスループットとダイナミックルーティングなどを両立するためには



2003/12/3 99Copyright © 2003 Internet Initiative Japan Inc.

ネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットVPNVPN構成構成構成構成構成構成構成構成

インターネットインターネットインターネットインターネット

R R

! ネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットVPN構成構成構成構成
– インターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にインターネット接続ルータの下にVPN装置を設置し、装置を設置し、装置を設置し、装置を設置し、VPN装置装置装置装置

間で間で間で間でVPNを張るを張るを張るを張る(IPsecなどなどなどなど)
– VPN装置の内側に装置の内側に装置の内側に装置の内側にtunnelルータを設置し、ルータを設置し、ルータを設置し、ルータを設置し、VPN上に上に上に上にtunnelをををを

張る張る張る張る(GRE、、、、ipipなどなどなどなど)
– Tunnelは暗号化する必要はないは暗号化する必要はないは暗号化する必要はないは暗号化する必要はない

– Tunnelは専用線と同等に見えるため、ダイナミックルーティングは専用線と同等に見えるため、ダイナミックルーティングは専用線と同等に見えるため、ダイナミックルーティングは専用線と同等に見えるため、ダイナミックルーティング
が利用できるが利用できるが利用できるが利用できる

– VPN装置はダイナミックルーティングを利用できなくてよい装置はダイナミックルーティングを利用できなくてよい装置はダイナミックルーティングを利用できなくてよい装置はダイナミックルーティングを利用できなくてよい

VPN VPN
R

VPN

VPN2VPN1

TUN

TUN

TUNTunnel 1 Tunnel 2
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VPNVPNでででででででで利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル利用されるプロトコル
! IPsec

– IP Security Protocol
– 認証、暗号化を行う認証、暗号化を行う認証、暗号化を行う認証、暗号化を行う
– RFC2401～～～～2412,2451,2857,3526,3554,3566,3602
– Protocol 50(ESP:encapsulating security payload)
– Protocol 51(AH:authentication header) 

! GRE
– Generic Routing Encapsulation
– レイヤレイヤレイヤレイヤ3　　　　tunnelを行うを行うを行うを行う
– RFC1701,1702
– Protocol 47(GRE)

! ＩＰＩＰＩＰＩＰＩＰＩＰＩＰＩＰ
– IP Encapsulation within IPIP Encapsulation within IPIP Encapsulation within IPIP Encapsulation within IP
– レイヤレイヤレイヤレイヤ3 tunnelを行うを行うを行うを行う
– RFC2003
– Protocol 4(IP-ENCAP:IP encapsulated in IP)

! GIF
– Generic Tunnel Interface
– IPIPををををUNIXなどで扱うときに利用されるなどで扱うときに利用されるなどで扱うときに利用されるなどで扱うときに利用される
– IPIP tunnelのことをのことをのことをのことをGIF tunnelと呼ぶこともあると呼ぶこともあると呼ぶこともあると呼ぶこともある
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ネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットネットワーク化されたインターネットVPNVPN構成構成構成構成構成構成構成構成

! プライベート側からみたネットワーク構成プライベート側からみたネットワーク構成プライベート側からみたネットワーク構成プライベート側からみたネットワーク構成
– Tunnelルータ間はルータ間はルータ間はルータ間はtunnel1およびおよびおよびおよびtunnel2のののの2つの専用つの専用つの専用つの専用
線で接続されていることと同様に扱える線で接続されていることと同様に扱える線で接続されていることと同様に扱える線で接続されていることと同様に扱える

– OSPFなどのダイナミックルーティングを容易に扱うことがなどのダイナミックルーティングを容易に扱うことがなどのダイナミックルーティングを容易に扱うことがなどのダイナミックルーティングを容易に扱うことが
できるできるできるできる

TUN

TUN

TUN

tunnel1 tunnel2
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インターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットVPNVPNの解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点の解決すべき問題点

! MTUがががが1500より小さくなることによる問題点より小さくなることによる問題点より小さくなることによる問題点より小さくなることによる問題点
– インターネットインターネットインターネットインターネットVPNなど既存のネットワークの上になど既存のネットワークの上になど既存のネットワークの上になど既存のネットワークの上にtunnel
を張って利用する場合にはを張って利用する場合にはを張って利用する場合にはを張って利用する場合にはMTU(Maximum 
Transmission Unit)がががが1500より小さくなることによる問より小さくなることによる問より小さくなることによる問より小さくなることによる問
題が発生する題が発生する題が発生する題が発生する

– Path MTU Discovery Blackhole問題問題問題問題
" RFC1191 Path MTU DiscoveryPath MTU DiscoveryPath MTU DiscoveryPath MTU Discovery
" RFC2923 TCP Problems with Path MTU DiscoveryTCP Problems with Path MTU DiscoveryTCP Problems with Path MTU DiscoveryTCP Problems with Path MTU Discovery
→→→→詳しくは後述詳しくは後述詳しくは後述詳しくは後述

– Path MTU Discovery Blackhole以外の以外の以外の以外のMTU1500をををを
必要とするアプリケーションの問題必要とするアプリケーションの問題必要とするアプリケーションの問題必要とするアプリケーションの問題
" DF=1で送信を行うで送信を行うで送信を行うで送信を行うLANアプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション

– フラグメントによるパフォーマンスの低下フラグメントによるパフォーマンスの低下フラグメントによるパフォーマンスの低下フラグメントによるパフォーマンスの低下
" 小さい小さい小さい小さいMTU個所を通過する際にフラグメントが許可されていれば、フ個所を通過する際にフラグメントが許可されていれば、フ個所を通過する際にフラグメントが許可されていれば、フ個所を通過する際にフラグメントが許可されていれば、フ
ラグメントすることによりすべてのサイズのラグメントすることによりすべてのサイズのラグメントすることによりすべてのサイズのラグメントすることによりすべてのサイズのIPパケットを通過させることパケットを通過させることパケットを通過させることパケットを通過させること
ができるができるができるができる

" ただし、フラグメントによりスループットが低下する恐れがあるただし、フラグメントによりスループットが低下する恐れがあるただし、フラグメントによりスループットが低下する恐れがあるただし、フラグメントによりスループットが低下する恐れがある
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Path MTU Discovery Path MTU Discovery の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理の動作原理

! Path MTU Discoveryの原理の原理の原理の原理
– DF=1としたとしたとしたとしたIPパケットを送出し、パケットを送出し、パケットを送出し、パケットを送出し、Destination Unreachableがががが
戻ってきたときに適切な戻ってきたときに適切な戻ってきたときに適切な戻ってきたときに適切なIPパケットサイズに調整して送信するこパケットサイズに調整して送信するこパケットサイズに調整して送信するこパケットサイズに調整して送信するこ
とで、エンドとで、エンドとで、エンドとで、エンド-エンド間の最大で最適なエンド間の最大で最適なエンド間の最大で最適なエンド間の最大で最適なMTUをををを利用する仕組み利用する仕組み利用する仕組み利用する仕組み

A TUN TUN B
MTU1300MTU1500 MTU1500

Size=1500/*DF=1

**ICMP Type3 Code4

MTU of next hop:1300

*DF Don’t Fragment

**ICMP 

Type3 Destination Unreachable

Code4 Fragmentation Needed and Don’t Fragment was Set

Size=1300/DF=1
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Path MTU Discovery Black holePath MTU Discovery Black hole問題問題問題問題問題問題問題問題

! Path MTU Discovery Black holeとはとはとはとは
– Path MTU Discoveryの原理で重要な役割を持つの原理で重要な役割を持つの原理で重要な役割を持つの原理で重要な役割を持つICMP 

Unreachableがフィルタされることで、適切ながフィルタされることで、適切ながフィルタされることで、適切ながフィルタされることで、適切なIPパケットの送信パケットの送信パケットの送信パケットの送信
が行えず、通信できなくなる状態のことが行えず、通信できなくなる状態のことが行えず、通信できなくなる状態のことが行えず、通信できなくなる状態のこと

A TUN TUN B
MTU1300MTU1500 MTU1500

Size=1500/DF=1

*ICMP Type3 Code4

MTU of next hop:1300

*ICMP 

Type3 Destination Unreachable

Code4 Fragmentation Needed and Don’t Fragment was Set

Size=1500/DF=1

ICMP Unreachableを送信しない設定
となっているか、フィルタされている

適切なMTUを得られず、DF=1のパケッ
トが出つづけ、通信できない状態となる
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Path MTU Discovery Black holePath MTU Discovery Black hole問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法11

! TCPののののMSSを利用するを利用するを利用するを利用する
– TCPではではではでは1度に送出する最大のセグメントサイズ度に送出する最大のセグメントサイズ度に送出する最大のセグメントサイズ度に送出する最大のセグメントサイズMSSを指定すを指定すを指定すを指定す
ることができる。このパラメータをることができる。このパラメータをることができる。このパラメータをることができる。このパラメータをMTUが小さくなるポイントで書が小さくなるポイントで書が小さくなるポイントで書が小さくなるポイントで書
き換えることで、き換えることで、き換えることで、き換えることで、TCPに限ってに限ってに限ってに限ってPath MTU Discovery Black 
holeを解決することができるを解決することができるを解決することができるを解決することができる

A TUN TUN B
MTU1300MTU1500 MTU1500

Size=1300/DF=1

MSS=1260

Size<1300/DF=1

MSS:Maximum Segment Size (TCP Only)
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Path MTU Discovery Black holePath MTU Discovery Black hole問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法問題の解決法22

! TunnelののののMTUをををを1500に拡張するに拡張するに拡張するに拡張する
– TunnelののののMTUをををを1500に拡張することで、に拡張することで、に拡張することで、に拡張することで、tunnel区間をパケ区間をパケ区間をパケ区間をパケ
ットを分割して通過させることができるットを分割して通過させることができるットを分割して通過させることができるットを分割して通過させることができる

– TCP(Protocol:6)以外の以外の以外の以外のUDP(Protocol:17)やややや
ESP(Protocol:50)などのなどのなどのなどの1500バイトパケットを通すことがバイトパケットを通すことがバイトパケットを通すことがバイトパケットを通すことが
できるできるできるできる

– Path MTU Discovery以外の要因による以外の要因による以外の要因による以外の要因によるDF=1ののののIPにも対にも対にも対にも対
応が可能応が可能応が可能応が可能

A TUN TUN B
MTU1300MTU1500 MTU1500

Size=1500/DF=1

MTU1500

Size=1300/DF=0

Size= *200/DF=0

Size=1500/DF=1
*実際はカプセリングのためのオーバーヘ
ッドのために200より大きくなります
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インターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットインターネットVPNVPNの問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決の問題点の解決

! MTUがががが1500より小さくなることによる問題点の解決より小さくなることによる問題点の解決より小さくなることによる問題点の解決より小さくなることによる問題点の解決
– TCPについてはについてはについてはについてはMSS調整により解決を行う調整により解決を行う調整により解決を行う調整により解決を行う

" Path MTU Discovery Black holeの解決とスループット低下の防止がの解決とスループット低下の防止がの解決とスループット低下の防止がの解決とスループット低下の防止が
同時に行われる同時に行われる同時に行われる同時に行われる

" 多くのアプリケーションが多くのアプリケーションが多くのアプリケーションが多くのアプリケーションがTCPを利用しているため、を利用しているため、を利用しているため、を利用しているため、MSS調整により問調整により問調整により問調整により問
題が解消することが多い題が解消することが多い題が解消することが多い題が解消することが多い

– TCP以外のプロトコルは以外のプロトコルは以外のプロトコルは以外のプロトコルはMTU拡張により解決を行う拡張により解決を行う拡張により解決を行う拡張により解決を行う
" 暗号化パケットの暗号化パケットの暗号化パケットの暗号化パケットのESPややややUDPなどなどなどなどTCPでないプロトコルの解決にはでないプロトコルの解決にはでないプロトコルの解決にはでないプロトコルの解決には

MTU拡張を行い、パケットを分割して通すようにする。拡張を行い、パケットを分割して通すようにする。拡張を行い、パケットを分割して通すようにする。拡張を行い、パケットを分割して通すようにする。
" パケットを分割することでパフォーマンスは低下するが、すべてのパケットを分割することでパフォーマンスは低下するが、すべてのパケットを分割することでパフォーマンスは低下するが、すべてのパケットを分割することでパフォーマンスは低下するが、すべてのIPパケパケパケパケ
ットを通すことができるットを通すことができるットを通すことができるットを通すことができる

– 2つの手法の併用つの手法の併用つの手法の併用つの手法の併用
" 「「「「MSS調整」と「調整」と「調整」と「調整」と「MTU拡張」を同時に設定することですべての拡張」を同時に設定することですべての拡張」を同時に設定することですべての拡張」を同時に設定することですべてのIPパケットパケットパケットパケット
が通るだけでなく、が通るだけでなく、が通るだけでなく、が通るだけでなく、TCPは効率よく通すことができる。は効率よく通すことができる。は効率よく通すことができる。は効率よく通すことができる。

" MTUをををを設定すると自動的に設定すると自動的に設定すると自動的に設定すると自動的にMSS値が決定するような値が決定するような値が決定するような値が決定するようなVPN機器、機器、機器、機器、tunnel
ルータはルータはルータはルータは2つの手法の併用はできない。つの手法の併用はできない。つの手法の併用はできない。つの手法の併用はできない。

— Tunnel MTU=1500→→→→MSS=1460ではではではではMTU1300の物理の物理の物理の物理I/Fにににに対し対し対し対しMSS調整さ調整さ調整さ調整さ
れたパケットがフラグメントしてしまい効率よく転送することができないれたパケットがフラグメントしてしまい効率よく転送することができないれたパケットがフラグメントしてしまい効率よく転送することができないれたパケットがフラグメントしてしまい効率よく転送することができない

— Tunnel MTU=1300→→→→MSS=1260ではではではではTCP以外の以外の以外の以外のDF=1ののののIPパケットが通らなパケットが通らなパケットが通らなパケットが通らな
い。い。い。い。1300バイトより大きいバイトより大きいバイトより大きいバイトより大きいDF=1ののののUDP、、、、ESPがががが通らない通らない通らない通らない
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多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネット多拠点でのインターネットVPNVPN接続接続接続接続接続接続接続接続

! インターネットインターネットインターネットインターネットVPNの構成の構成の構成の構成
– インターネットインターネットインターネットインターネットVPNは各拠点間を自由に結ぶことができるは各拠点間を自由に結ぶことができるは各拠点間を自由に結ぶことができるは各拠点間を自由に結ぶことができる

– どのような接続法が望ましいのか検討するどのような接続法が望ましいのか検討するどのような接続法が望ましいのか検討するどのような接続法が望ましいのか検討する

TUN

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

TUN

TUN TUN

TUN

TUN
Internet VPN網

どのようなVPN構成が
適切か？

R

VPN

TUNTUN

TUNはtunnelルータを表し
、前述のとおり、物理的に
はには下記の3つの機器

を表す

・インターネット接続ルータ・インターネット接続ルータ・インターネット接続ルータ・インターネット接続ルータ

・・・・VPN装置装置装置装置

・・・・Tunnelルータルータルータルータ
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VPNVPNフルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成

! フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成フルメッシュ構成
– すべての拠点間をすべての拠点間をすべての拠点間をすべての拠点間をVPNで結ぶで結ぶで結ぶで結ぶ
– 拠点の数拠点の数拠点の数拠点の数:mとしたときのとしたときのとしたときのとしたときのVPNの数の数の数の数

– VPNの数が拠点数の二乗に比例するため多拠点の管理が煩雑の数が拠点数の二乗に比例するため多拠点の管理が煩雑の数が拠点数の二乗に比例するため多拠点の管理が煩雑の数が拠点数の二乗に比例するため多拠点の管理が煩雑
– 1拠点追加ですべての拠点の拠点追加ですべての拠点の拠点追加ですべての拠点の拠点追加ですべての拠点のVPN機器の変更が必要機器の変更が必要機器の変更が必要機器の変更が必要
– 拠点数が増えるとすべての拠点の拠点数が増えるとすべての拠点の拠点数が増えるとすべての拠点の拠点数が増えるとすべての拠点のVPN機器の性能を上げる必要が機器の性能を上げる必要が機器の性能を上げる必要が機器の性能を上げる必要が
あるあるあるある

TUN

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

TUN

TUN TUN

TUN

TUN
Internet VPN網

22
)1(VPN

2 mmmm −=−=の数
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VPNVPNスター構成スター構成スター構成スター構成スター構成スター構成スター構成スター構成

! スター構成スター構成スター構成スター構成
– 各拠点とセンター拠点との間を各拠点とセンター拠点との間を各拠点とセンター拠点との間を各拠点とセンター拠点との間をVPNで結ぶで結ぶで結ぶで結ぶ
– 拠点の数拠点の数拠点の数拠点の数:mとしたときのとしたときのとしたときのとしたときのVPNの数はの数はの数はの数は

– VPNの数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易
– 1拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点のVPN機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む
– スターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のtunnelルータの障害ですべてルータの障害ですべてルータの障害ですべてルータの障害ですべて
の拠点の通信ができなくなるの拠点の通信ができなくなるの拠点の通信ができなくなるの拠点の通信ができなくなる

– 拠点数が増えるとセンター拠点に多数のＶＰＮを収容する必要が拠点数が増えるとセンター拠点に多数のＶＰＮを収容する必要が拠点数が増えるとセンター拠点に多数のＶＰＮを収容する必要が拠点数が増えるとセンター拠点に多数のＶＰＮを収容する必要が
あり、高性能なあり、高性能なあり、高性能なあり、高性能なVPN機器が必要となる機器が必要となる機器が必要となる機器が必要となる

TUN

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

TUN

TUN TUN

TUN

TUN

Internet VPN網

TUN センター拠点

1VPN −= mの数
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VPNVPNデュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成

! デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成デュアルスター構成
– 各拠点から各拠点から各拠点から各拠点から2箇所のセンター拠点に箇所のセンター拠点に箇所のセンター拠点に箇所のセンター拠点にVPNで結ぶで結ぶで結ぶで結ぶ
– 拠点の数拠点の数拠点の数拠点の数:mとしたときのとしたときのとしたときのとしたときのVPNの数はの数はの数はの数は

– VPNの数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易
– 1拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点のVPN機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む
– スターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のスターの中心となるセンター拠点のtunnelルータに障害が発生してルータに障害が発生してルータに障害が発生してルータに障害が発生して
もバックアップされるもバックアップされるもバックアップされるもバックアップされる

– 拠点数が増えるとセンター拠点に多数の拠点数が増えるとセンター拠点に多数の拠点数が増えるとセンター拠点に多数の拠点数が増えるとセンター拠点に多数のVPNを収容する必要がありを収容する必要がありを収容する必要がありを収容する必要があり
、高性能な、高性能な、高性能な、高性能なVPN機器が必要となる機器が必要となる機器が必要となる機器が必要となる

– 地区ごとにデュアルスター構成を行い、さらにセンター拠点ともデュ地区ごとにデュアルスター構成を行い、さらにセンター拠点ともデュ地区ごとにデュアルスター構成を行い、さらにセンター拠点ともデュ地区ごとにデュアルスター構成を行い、さらにセンター拠点ともデュ
アル構成とすることでアル構成とすることでアル構成とすることでアル構成とすることでVPN機器の負荷の集中を防ぐことができる機器の負荷の集中を防ぐことができる機器の負荷の集中を防ぐことができる機器の負荷の集中を防ぐことができる

TUN

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

TUN

TUN TUN

TUN

TUN

Internet VPN網

TUNセンター拠点 TUN センター拠点

)1(2VPN −= mの数
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VPNVPNスター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成

! スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成スター＆メッシュ構成
– 地区ごとにスター型に地区ごとにスター型に地区ごとにスター型に地区ごとにスター型にVPNを構成。スター型の頂点の拠点間をメッシを構成。スター型の頂点の拠点間をメッシを構成。スター型の頂点の拠点間をメッシを構成。スター型の頂点の拠点間をメッシ
ュ状にュ状にュ状にュ状にVPNで結ぶで結ぶで結ぶで結ぶ

– 拠点の数拠点の数拠点の数拠点の数:m、、、、スターの頂点をスターの頂点をスターの頂点をスターの頂点をnとしたときのとしたときのとしたときのとしたときのVPNの数はの数はの数はの数は

– VPNの数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易の数は拠点数に比例するため多拠点の管理が容易
– 頂点の数は頂点の数は頂点の数は頂点の数はVPNの数の二乗に比例するが、多く設置する必要は無の数の二乗に比例するが、多く設置する必要は無の数の二乗に比例するが、多く設置する必要は無の数の二乗に比例するが、多く設置する必要は無
いためいためいためいためVPNの数への影響は少ないの数への影響は少ないの数への影響は少ないの数への影響は少ない

– 1拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点の拠点追加でセンター拠点のVPN機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む機器の変更だけで済む
– スターの頂点のスターの頂点のスターの頂点のスターの頂点のtunnelルータの障害が発生しても全体ではなく局所ルータの障害が発生しても全体ではなく局所ルータの障害が発生しても全体ではなく局所ルータの障害が発生しても全体ではなく局所
化した障害となる化した障害となる化した障害となる化した障害となる

– スター構成をデュアルスター構成に変更すればバックアップも可能スター構成をデュアルスター構成に変更すればバックアップも可能スター構成をデュアルスター構成に変更すればバックアップも可能スター構成をデュアルスター構成に変更すればバックアップも可能

TUN

A地区地区地区地区: 50拠点拠点拠点拠点

B地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

…

C地区地区地区地区:50拠点拠点拠点拠点

TUN

TUN TUN

TUN

TUN

Internet VPN網

TUN

メッシュ

スター

スター

スター

2
23

2
)(VPN

22 mnnnnnm +−=−+−=の数
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フローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップフローティングスタティックを利用したバックアップ

フローティングスタティックを利用したバックアッフローティングスタティックを利用したバックアッフローティングスタティックを利用したバックアッフローティングスタティックを利用したバックアッ
プ手法をプ手法をプ手法をプ手法を2つ紹介しますつ紹介しますつ紹介しますつ紹介します

!スタティック・スタティック　バックアップスタティック・スタティック　バックアップスタティック・スタティック　バックアップスタティック・スタティック　バックアップ
– スタティックルーティングだけでバックアップを実現スタティックルーティングだけでバックアップを実現スタティックルーティングだけでバックアップを実現スタティックルーティングだけでバックアップを実現
しますしますしますします

!ダイナミック・スタティック　バックアップダイナミック・スタティック　バックアップダイナミック・スタティック　バックアップダイナミック・スタティック　バックアップ
– ダイナミックルーティングとスタティックルーティングダイナミックルーティングとスタティックルーティングダイナミックルーティングとスタティックルーティングダイナミックルーティングとスタティックルーティング
を併用してバックアップを実現しますを併用してバックアップを実現しますを併用してバックアップを実現しますを併用してバックアップを実現します
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スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定スタティック・スタティックバックアップ　設定

! 拠点側ルータ拠点側ルータ拠点側ルータ拠点側ルータ
– 優先度の高い優先度の高い優先度の高い優先度の高いdefault(distance=1)を回線を回線を回線を回線1に設定し、優先度に設定し、優先度に設定し、優先度に設定し、優先度
の低いの低いの低いの低いdefault(distance=250)を回線を回線を回線を回線2に設定する。に設定する。に設定する。に設定する。

! センター側ルータセンター側ルータセンター側ルータセンター側ルータ
– 優先度の高くした拠点向け経路優先度の高くした拠点向け経路優先度の高くした拠点向け経路優先度の高くした拠点向け経路(x.x.x.0/24)を回線を回線を回線を回線1に設定し、に設定し、に設定し、に設定し、

優先度を低くした拠点向け経路を回線優先度を低くした拠点向け経路を回線優先度を低くした拠点向け経路を回線優先度を低くした拠点向け経路を回線2に設定するに設定するに設定するに設定する
– バックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はOSPF costなどで調整などで調整などで調整などで調整

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

Distance=1

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
*優先=高

x.x.x.0/24
*優先=低

*優先の高低はバックボーンで利用さ
れてるプロトコル(OSPFなど)で調整

回線1 回線2
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スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時スタティック・スタティックバックアップ　通常時

! 通常時の動作通常時の動作通常時の動作通常時の動作
– 回線回線回線回線1に設定された優先度の高い経路が有効となるに設定された優先度の高い経路が有効となるに設定された優先度の高い経路が有効となるに設定された優先度の高い経路が有効となる

! 通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック
– 回線回線回線回線1のみ利用されるのみ利用されるのみ利用されるのみ利用される

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

Distance=1

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=高

x.x.x.0/24
優先=低回線1 回線2
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スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時スタティック・スタティックバックアップ　障害時

! 障害時の動作障害時の動作障害時の動作障害時の動作
– 回線障害などの要因により回線障害などの要因により回線障害などの要因により回線障害などの要因によりI/Fががががdownし、優先度の高い経路がし、優先度の高い経路がし、優先度の高い経路がし、優先度の高い経路が

消失する消失する消失する消失する
– 優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経
路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる

! トラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
– 回線回線回線回線2によりバックアップされるによりバックアップされるによりバックアップされるによりバックアップされる

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=弱回線1 回線2

I/Fのdownにより経
路が消失する

優先度の高い経路
が消失したことによ
り、優先度の低い経
路が利用されるよう

になる
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スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時スタティック・スタティックバックアップ　復旧時

! 復旧時の動作復旧時の動作復旧時の動作復旧時の動作
– 回線が復旧し、回線が復旧し、回線が復旧し、回線が復旧し、I/Fががががupすることで回線することで回線することで回線することで回線1に設定された優先度のに設定された優先度のに設定された優先度のに設定された優先度の

高い経路が有効となる高い経路が有効となる高い経路が有効となる高い経路が有効となる

! 通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック
– ふたたび回線ふたたび回線ふたたび回線ふたたび回線1のみ利用されるようになるのみ利用されるようになるのみ利用されるようになるのみ利用されるようになる

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

Distance=1

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=高

x.x.x.0/24
優先=低回線1 回線2
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スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴スタティック・スタティックバックアップ　特徴

! スタティック・スタティックバックアップスタティック・スタティックバックアップスタティック・スタティックバックアップスタティック・スタティックバックアップ
– フローティングスタティックを利用したスタティック・スタフローティングスタティックを利用したスタティック・スタフローティングスタティックを利用したスタティック・スタフローティングスタティックを利用したスタティック・スタ
ティックバックアップはティックバックアップはティックバックアップはティックバックアップはI/F downにより回線障害を検により回線障害を検により回線障害を検により回線障害を検
知し、優先度の低いスタティックを有効にすることでバ知し、優先度の低いスタティックを有効にすることでバ知し、優先度の低いスタティックを有効にすることでバ知し、優先度の低いスタティックを有効にすることでバ
ックアップを実現するックアップを実現するックアップを実現するックアップを実現する

– ダイナミックルーティングを利用せずに容易にバックダイナミックルーティングを利用せずに容易にバックダイナミックルーティングを利用せずに容易にバックダイナミックルーティングを利用せずに容易にバック
アップが実現できるアップが実現できるアップが実現できるアップが実現できる

– 回線障害時に回線障害時に回線障害時に回線障害時にI/Fががががdownしない回線は利用できないしない回線は利用できないしない回線は利用できないしない回線は利用できない
" Ethernet専用線専用線専用線専用線
" PPPoEなどを利用した回線などを利用した回線などを利用した回線などを利用した回線
" VPN/tunnel
" HUBを経由したを経由したを経由したを経由したLAN
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ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定ダイナミック・スタティックバックアップ　設定

! 拠点側ルータ拠点側ルータ拠点側ルータ拠点側ルータ
– ダイナミックルーティングを利用して回線ダイナミックルーティングを利用して回線ダイナミックルーティングを利用して回線ダイナミックルーティングを利用して回線1に拠点側経路に拠点側経路に拠点側経路に拠点側経路

(x.x.x.0/24)をアナウンスする。優先度の低いをアナウンスする。優先度の低いをアナウンスする。優先度の低いをアナウンスする。優先度の低い
default(distance=250)を回線を回線を回線を回線2に設定する。に設定する。に設定する。に設定する。

! センター側ルータセンター側ルータセンター側ルータセンター側ルータ
– ダイナミックルーティングを利用してダイナミックルーティングを利用してダイナミックルーティングを利用してダイナミックルーティングを利用してdefaultを回線を回線を回線を回線1にアナウンにアナウンにアナウンにアナウン
スする。優先度を低くした拠点向け経路を回線スする。優先度を低くした拠点向け経路を回線スする。優先度を低くした拠点向け経路を回線スする。優先度を低くした拠点向け経路を回線2に設定するに設定するに設定するに設定する

– バックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はバックボーン側の優先度はOSPF　　　　costなどで調整などで調整などで調整などで調整

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
*優先=低

*優先の高低はバックボーンで利用さ
れてるプロトコル(OSPFなど)で調整

回線1 回線2

経路アナウンス

ダイナミックルーティング
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ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時ダイナミック・スタティックバックアップ　通常時

! 通常時の動作通常時の動作通常時の動作通常時の動作
– 回線回線回線回線1を利用したダイナミックルーティングにより優先度の高いを利用したダイナミックルーティングにより優先度の高いを利用したダイナミックルーティングにより優先度の高いを利用したダイナミックルーティングにより優先度の高い
経路が設定される。経路が設定される。経路が設定される。経路が設定される。

! 通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック
– 回線回線回線回線1のみ利用されるのみ利用されるのみ利用されるのみ利用される

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

Distance=110

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=高

x.x.x.0/24
優先=低回線1 回線2
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ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時ダイナミック・スタティックバックアップ　障害時

! 障害時の動作障害時の動作障害時の動作障害時の動作
– 回線障害などの要因をダイナミックルーティングが検知し、優先回線障害などの要因をダイナミックルーティングが検知し、優先回線障害などの要因をダイナミックルーティングが検知し、優先回線障害などの要因をダイナミックルーティングが検知し、優先

度の高い経路が消失する度の高い経路が消失する度の高い経路が消失する度の高い経路が消失する
– 優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経優先度の高い経路が消失することにより優先度の低かった経
路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる路が選択され、利用されるようになる

! トラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
– 回線回線回線回線2によりバックアップされるによりバックアップされるによりバックアップされるによりバックアップされる

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=弱回線1 回線2

ダイナミックルーティン
グにより、障害を検知
し、経路が消失する

優先度の高い経路
が消失したことによ
り、優先度の低い経
路が利用されるよう

になる
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ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時ダイナミック・スタティックバックアップ　復旧時

! 復旧時の動作復旧時の動作復旧時の動作復旧時の動作
– 回線が復旧し、ダイナミックルーティングが再び有効となり、回回線が復旧し、ダイナミックルーティングが再び有効となり、回回線が復旧し、ダイナミックルーティングが再び有効となり、回回線が復旧し、ダイナミックルーティングが再び有効となり、回
線線線線1に優先度の高い経路が設定されるに優先度の高い経路が設定されるに優先度の高い経路が設定されるに優先度の高い経路が設定される

! 通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック通常時のトラフィック
– ふたたび回線ふたたび回線ふたたび回線ふたたび回線1のみ利用されるようになるのみ利用されるようになるのみ利用されるようになるのみ利用されるようになる

R R

R

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン

Default

Distance=250

Default

Distance=1

x.x.x.0/24

x.x.x.0/24
優先=高

x.x.x.0/24
優先=低回線1 回線2
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ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴ダイナミック・スタティックバックアップ　特徴

! ダイナミック・スタティックバックアップダイナミック・スタティックバックアップダイナミック・スタティックバックアップダイナミック・スタティックバックアップ
– フローティングスタティックを利用したダイナミック・スフローティングスタティックを利用したダイナミック・スフローティングスタティックを利用したダイナミック・スフローティングスタティックを利用したダイナミック・ス
タティックバックアップはダイナミックルーティングによタティックバックアップはダイナミックルーティングによタティックバックアップはダイナミックルーティングによタティックバックアップはダイナミックルーティングによ
り回線障害を検知し、優先度の低いスタティックを有り回線障害を検知し、優先度の低いスタティックを有り回線障害を検知し、優先度の低いスタティックを有り回線障害を検知し、優先度の低いスタティックを有
効にすることでバックアップを実現する効にすることでバックアップを実現する効にすることでバックアップを実現する効にすることでバックアップを実現する

– 回線障害時に回線障害時に回線障害時に回線障害時にI/Fががががdownしない回線であっても利用しない回線であっても利用しない回線であっても利用しない回線であっても利用
が可能が可能が可能が可能
" Ethernet専用線専用線専用線専用線
" PPPoEなどを利用した回線などを利用した回線などを利用した回線などを利用した回線
" VPN/tunnel
" HUBを経由したを経由したを経由したを経由したLAN

– バックアップ側回線のトラフィックを通常時ゼロにするバックアップ側回線のトラフィックを通常時ゼロにするバックアップ側回線のトラフィックを通常時ゼロにするバックアップ側回線のトラフィックを通常時ゼロにする
ことができるため、ＩＳＤＮなどの回線をバックアップにことができるため、ＩＳＤＮなどの回線をバックアップにことができるため、ＩＳＤＮなどの回線をバックアップにことができるため、ＩＳＤＮなどの回線をバックアップに
利用することが可能利用することが可能利用することが可能利用することが可能
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OSPFOSPFののののののののエリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築エリアを利用した構築

! OSPFののののエリアエリアエリアエリア
– OSPFはははは経路集約のためにネットワークをいくつかのエリ経路集約のためにネットワークをいくつかのエリ経路集約のためにネットワークをいくつかのエリ経路集約のためにネットワークをいくつかのエリ
アに分けることができる。アに分けることができる。アに分けることができる。アに分けることができる。

– 先の説明にあったように小規模から中規模のネットワー先の説明にあったように小規模から中規模のネットワー先の説明にあったように小規模から中規模のネットワー先の説明にあったように小規模から中規模のネットワー
クではエリアを分ける必要はほとんどないクではエリアを分ける必要はほとんどないクではエリアを分ける必要はほとんどないクではエリアを分ける必要はほとんどない

– 利用機器の制約から利用機器の制約から利用機器の制約から利用機器の制約からBGPを利用することができず、を利用することができず、を利用することができず、を利用することができず、
OSPFのみで大規模なネットワークを設計する場合にはのみで大規模なネットワークを設計する場合にはのみで大規模なネットワークを設計する場合にはのみで大規模なネットワークを設計する場合には
エリア分けを検討する価値はあるエリア分けを検討する価値はあるエリア分けを検討する価値はあるエリア分けを検討する価値はある

! 間違いやすい間違いやすい間違いやすい間違いやすいOSPFののののエリアエリアエリアエリア
– 間違いやすい間違いやすい間違いやすい間違いやすいOSPFののののエリアの概念を具体例を示して解エリアの概念を具体例を示して解エリアの概念を具体例を示して解エリアの概念を具体例を示して解
説する説する説する説する
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OSPFOSPFののののののののエリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念エリアの基本概念

! バックボーンエリアバックボーンエリアバックボーンエリアバックボーンエリア
– バックボーンエリアと呼ばれるエリアバックボーンエリアと呼ばれるエリアバックボーンエリアと呼ばれるエリアバックボーンエリアと呼ばれるエリア0は必ず存在しなければならないは必ず存在しなければならないは必ず存在しなければならないは必ず存在しなければならない

! バックボーン以外のエリアはバックボーンエリアに接していなければバックボーン以外のエリアはバックボーンエリアに接していなければバックボーン以外のエリアはバックボーンエリアに接していなければバックボーン以外のエリアはバックボーンエリアに接していなければ
ならないならないならないならない

– エリアエリアエリアエリア1、エリア、エリア、エリア、エリア2、エリア、エリア、エリア、エリア3は必ずエリアは必ずエリアは必ずエリアは必ずエリア0に接しているに接しているに接しているに接している

! エリア境界はルータになるエリア境界はルータになるエリア境界はルータになるエリア境界はルータになる
– ネットワークがエリア境界となることはないネットワークがエリア境界となることはないネットワークがエリア境界となることはないネットワークがエリア境界となることはない
– 同じネットワークは同じエリアになる同じネットワークは同じエリアになる同じネットワークは同じエリアになる同じネットワークは同じエリアになる

! 同じ同じ同じ同じI/Fに複数のエリアを設定することはできないに複数のエリアを設定することはできないに複数のエリアを設定することはできないに複数のエリアを設定することはできない
– 1つのルータのつのルータのつのルータのつのルータのI/Fにはにはにはには1つのエリアにだけに属することができるつのエリアにだけに属することができるつのエリアにだけに属することができるつのエリアにだけに属することができる
– Passive interface設定であっても設定であっても設定であっても設定であっても1つのエリアにだけ属するつのエリアにだけ属するつのエリアにだけ属するつのエリアにだけ属する

R R R R R

R

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1 エリアエリアエリアエリア2

R R

エリアエリアエリアエリア3
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11

! 4拠点を結ぶバックボーンを適切にエリア分けする拠点を結ぶバックボーンを適切にエリア分けする拠点を結ぶバックボーンを適切にエリア分けする拠点を結ぶバックボーンを適切にエリア分けする

! 各拠点には実際には多くのネットワークがあることを各拠点には実際には多くのネットワークがあることを各拠点には実際には多くのネットワークがあることを各拠点には実際には多くのネットワークがあることを
想定想定想定想定

! イメージとしては各拠点にエリアを分ければよいようにイメージとしては各拠点にエリアを分ければよいようにイメージとしては各拠点にエリアを分ければよいようにイメージとしては各拠点にエリアを分ければよいように
見える見える見える見える

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例11

! 拠点ごとにそれぞれをエリアとした場合拠点ごとにそれぞれをエリアとした場合拠点ごとにそれぞれをエリアとした場合拠点ごとにそれぞれをエリアとした場合

! 一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1

エリアエリアエリアエリア2

エリアエリアエリアエリア3
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例11

! 同じネットワークに異なるエリアが設定されているため同じネットワークに異なるエリアが設定されているため同じネットワークに異なるエリアが設定されているため同じネットワークに異なるエリアが設定されているため
動作しません！動作しません！動作しません！動作しません！

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1

エリアエリアエリアエリア2

エリアエリアエリアエリア3

同じネットワークに異なるエリ
アが設定されています！
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例22

! 東京側から大阪側にかけて同じインターフェースを同東京側から大阪側にかけて同じインターフェースを同東京側から大阪側にかけて同じインターフェースを同東京側から大阪側にかけて同じインターフェースを同
じエリアにするように設定じエリアにするように設定じエリアにするように設定じエリアにするように設定

! 一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？一見よさそうに見えますが？

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1

エリアエリアエリアエリア2

エリアエリアエリアエリア3
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例22

! エリア３がエリア０に接していないため、動作しませんエリア３がエリア０に接していないため、動作しませんエリア３がエリア０に接していないため、動作しませんエリア３がエリア０に接していないため、動作しません

! VL(Virtual Link)という技術により仮想的にエリアという技術により仮想的にエリアという技術により仮想的にエリアという技術により仮想的にエリア0にににに
接するように見せ、動作させることもできますが、適切接するように見せ、動作させることもできますが、適切接するように見せ、動作させることもできますが、適切接するように見せ、動作させることもできますが、適切
なエリア分けをした場合に比べて煩雑でバックアップなエリア分けをした場合に比べて煩雑でバックアップなエリア分けをした場合に比べて煩雑でバックアップなエリア分けをした場合に比べて煩雑でバックアップ
に問題があります。東京に障害が発生すると正常にバに問題があります。東京に障害が発生すると正常にバに問題があります。東京に障害が発生すると正常にバに問題があります。東京に障害が発生すると正常にバ
ックアップされませんックアップされませんックアップされませんックアップされません

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1

エリアエリアエリアエリア2

エリアエリアエリアエリア3

エリア3がエリア0
に接していません
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例11正解正解正解正解正解正解正解正解

! 各拠点を結ぶネットワークにはエリア各拠点を結ぶネットワークにはエリア各拠点を結ぶネットワークにはエリア各拠点を結ぶネットワークにはエリア0を設定するを設定するを設定するを設定する
– すべての拠点にエリアすべての拠点にエリアすべての拠点にエリアすべての拠点にエリア0が存在するため、各拠点に自由が存在するため、各拠点に自由が存在するため、各拠点に自由が存在するため、各拠点に自由
にエリアを追加することができるにエリアを追加することができるにエリアを追加することができるにエリアを追加することができる

– 東京が障害となってもバックアップが可能東京が障害となってもバックアップが可能東京が障害となってもバックアップが可能東京が障害となってもバックアップが可能

! 各拠点には各拠点に閉じるエリアを設定する各拠点には各拠点に閉じるエリアを設定する各拠点には各拠点に閉じるエリアを設定する各拠点には各拠点に閉じるエリアを設定する
– 各拠点に閉じる経路を集約することができる各拠点に閉じる経路を集約することができる各拠点に閉じる経路を集約することができる各拠点に閉じる経路を集約することができる

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1

エリアエリアエリアエリア2

エリアエリアエリアエリア3

エリアエリアエリアエリア4
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例22

! 事例事例事例事例1に従い、バックボーンエリアと各拠点ごとに適切にエリに従い、バックボーンエリアと各拠点ごとに適切にエリに従い、バックボーンエリアと各拠点ごとに適切にエリに従い、バックボーンエリアと各拠点ごとに適切にエリ
アを分け、小規模拠点を主要拠点にまとめて収容しているアを分け、小規模拠点を主要拠点にまとめて収容しているアを分け、小規模拠点を主要拠点にまとめて収容しているアを分け、小規模拠点を主要拠点にまとめて収容している

! 冗長化のために複数の主要拠点から小規模拠点を接続す冗長化のために複数の主要拠点から小規模拠点を接続す冗長化のために複数の主要拠点から小規模拠点を接続す冗長化のために複数の主要拠点から小規模拠点を接続す
る場合に、どのようにエリアを分ければよいか？る場合に、どのようにエリアを分ければよいか？る場合に、どのようにエリアを分ければよいか？る場合に、どのようにエリアを分ければよいか？

R

R R

R

R R R R… …

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1エリアエリアエリアエリア2

R
新規構築冗長化小規模拠点

エリアは？

主要拠点主要拠点

小規模拠点小規模拠点
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例22回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例11

! 冗長化拠点をエリア冗長化拠点をエリア冗長化拠点をエリア冗長化拠点をエリア1に属するように設定。に属するように設定。に属するように設定。に属するように設定。

! エリアエリアエリアエリア2からもからもからもからも1本冗長化拠点に伸ばす本冗長化拠点に伸ばす本冗長化拠点に伸ばす本冗長化拠点に伸ばす

! すべてのエリアがエリアすべてのエリアがエリアすべてのエリアがエリアすべてのエリアがエリア0に接していて、一見よさそうに見えに接していて、一見よさそうに見えに接していて、一見よさそうに見えに接していて、一見よさそうに見え
ますが？ますが？ますが？ますが？

R

R R

R

R R R R… …

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1エリアエリアエリアエリア2

R
新規構築冗長化小規模拠点

主要拠点主要拠点

小規模拠点小規模拠点
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例22回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例回答例11

! エリアエリアエリアエリア1の経路はエリアの経路はエリアの経路はエリアの経路はエリア0を経由して交換されるため、を経由して交換されるため、を経由して交換されるため、を経由して交換されるため、
バックアップされませんバックアップされませんバックアップされませんバックアップされません

R

R R

R

R R R R… …

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1エリアエリアエリアエリア2

R
新規構築冗長化小規模拠点

主要拠点主要拠点

小規模拠点小規模拠点

経路交換されないため、
バックアップされない
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OSPFOSPFエリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例エリア構築事例22正解正解正解正解正解正解正解正解

! 冗長化拠点用に新たなエリア冗長化拠点用に新たなエリア冗長化拠点用に新たなエリア冗長化拠点用に新たなエリア3を設定を設定を設定を設定

! エリアエリアエリアエリア3はははは2箇所でエリア箇所でエリア箇所でエリア箇所でエリア0に接し、それぞれが異なる回線を通るに接し、それぞれが異なる回線を通るに接し、それぞれが異なる回線を通るに接し、それぞれが異なる回線を通る
ようにするようにするようにするようにする

! 同様の構成の冗長化小規模拠点は同じエリア同様の構成の冗長化小規模拠点は同じエリア同様の構成の冗長化小規模拠点は同じエリア同様の構成の冗長化小規模拠点は同じエリア3に設定が可能に設定が可能に設定が可能に設定が可能
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R

R R R R… …

エリアエリアエリアエリア0

エリアエリアエリアエリア1エリアエリアエリアエリア2

R
新規構築冗長化小規模拠点

主要拠点主要拠点

小規模拠点小規模拠点

エリア3
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OSPFOSPFのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめのエリアを利用した構築：まとめ

! OSPFエリア分けの方法エリア分けの方法エリア分けの方法エリア分けの方法
– 主用拠点間など迂回経路となりうるすべてのルータにエ主用拠点間など迂回経路となりうるすべてのルータにエ主用拠点間など迂回経路となりうるすべてのルータにエ主用拠点間など迂回経路となりうるすべてのルータにエ
リアリアリアリア0を設定する必要があるを設定する必要があるを設定する必要があるを設定する必要がある

– 特定の拠点にのみ接続する小規模拠点などはエリアを特定の拠点にのみ接続する小規模拠点などはエリアを特定の拠点にのみ接続する小規模拠点などはエリアを特定の拠点にのみ接続する小規模拠点などはエリアを
分けることで経路集約が可能分けることで経路集約が可能分けることで経路集約が可能分けることで経路集約が可能

! OSPFエリア分けの必要性エリア分けの必要性エリア分けの必要性エリア分けの必要性
– OSPFエリア分けの方法のひとつとして「すべてエリアエリア分けの方法のひとつとして「すべてエリアエリア分けの方法のひとつとして「すべてエリアエリア分けの方法のひとつとして「すべてエリア0
で構成する」という選択肢を忘れてはいけないで構成する」という選択肢を忘れてはいけないで構成する」という選択肢を忘れてはいけないで構成する」という選択肢を忘れてはいけない

– 大規模なネットワークは大規模なネットワークは大規模なネットワークは大規模なネットワークはBGPなどなどなどなどOSPF以外のプロトコ以外のプロトコ以外のプロトコ以外のプロトコ
ルを利用して多くの経路を交換することも検討すべきルを利用して多くの経路を交換することも検討すべきルを利用して多くの経路を交換することも検討すべきルを利用して多くの経路を交換することも検討すべき
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まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ--------11111111

! 一定の規模を超えるとスタティックルーティングより一定の規模を超えるとスタティックルーティングより一定の規模を超えるとスタティックルーティングより一定の規模を超えるとスタティックルーティングより
ダイナミックルーティングの方が容易に管理するこダイナミックルーティングの方が容易に管理するこダイナミックルーティングの方が容易に管理するこダイナミックルーティングの方が容易に管理するこ
とができるようになるとができるようになるとができるようになるとができるようになる

! ダイナミックルーティングは「経路の流れる方法と、ダイナミックルーティングは「経路の流れる方法と、ダイナミックルーティングは「経路の流れる方法と、ダイナミックルーティングは「経路の流れる方法と、
経路が向く方向が逆になる」という基本法則を理解経路が向く方向が逆になる」という基本法則を理解経路が向く方向が逆になる」という基本法則を理解経路が向く方向が逆になる」という基本法則を理解
すればどのようなＩＧＰを利用してもネットワーク設すればどのようなＩＧＰを利用してもネットワーク設すればどのようなＩＧＰを利用してもネットワーク設すればどのようなＩＧＰを利用してもネットワーク設
計をすることができる計をすることができる計をすることができる計をすることができる

! ダイナミックルーティングを利用すれば障害に強いダイナミックルーティングを利用すれば障害に強いダイナミックルーティングを利用すれば障害に強いダイナミックルーティングを利用すれば障害に強い
ネットワークを構築できるネットワークを構築できるネットワークを構築できるネットワークを構築できる

! OSPFOSPFOSPFOSPFを利用すればバランシングとバックアップをを利用すればバランシングとバックアップをを利用すればバランシングとバックアップをを利用すればバランシングとバックアップを
同時に実現可能同時に実現可能同時に実現可能同時に実現可能
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まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ--22
! 広域広域広域広域Ethernetを利用した大規模なを利用した大規模なを利用した大規模なを利用した大規模なWANでは適切な規模ごとでは適切な規模ごとでは適切な規模ごとでは適切な規模ごと
にネットワークを分離して細い回線の輻輳を防止する必要がにネットワークを分離して細い回線の輻輳を防止する必要がにネットワークを分離して細い回線の輻輳を防止する必要がにネットワークを分離して細い回線の輻輳を防止する必要が
あるあるあるある

! インターネットインターネットインターネットインターネットVPNではＶＰＮ装置だけでなくではＶＰＮ装置だけでなくではＶＰＮ装置だけでなくではＶＰＮ装置だけでなくtunnelルータをルータをルータをルータを
設置することで専用線と同様にダイナミックルーティングを利設置することで専用線と同様にダイナミックルーティングを利設置することで専用線と同様にダイナミックルーティングを利設置することで専用線と同様にダイナミックルーティングを利
用したネットワークを構築することができる用したネットワークを構築することができる用したネットワークを構築することができる用したネットワークを構築することができる

! インターネットインターネットインターネットインターネットVPNではではではではPath MTU Discovery Block hole
の解決をはかる必要があるの解決をはかる必要があるの解決をはかる必要があるの解決をはかる必要がある

! フローティングスタティックとダイナミックルーティングを併用しフローティングスタティックとダイナミックルーティングを併用しフローティングスタティックとダイナミックルーティングを併用しフローティングスタティックとダイナミックルーティングを併用し
てＩＳＤＮなどを利用したバックアップを実現できるてＩＳＤＮなどを利用したバックアップを実現できるてＩＳＤＮなどを利用したバックアップを実現できるてＩＳＤＮなどを利用したバックアップを実現できる

! OSPFののののエリアは通常はエリアエリアは通常はエリアエリアは通常はエリアエリアは通常はエリア0だけを利用して構築すればだけを利用して構築すればだけを利用して構築すればだけを利用して構築すれば
よいが、よいが、よいが、よいが、OSPFのみで大規模なネットワークを構築する際はのみで大規模なネットワークを構築する際はのみで大規模なネットワークを構築する際はのみで大規模なネットワークを構築する際は
適切なエリア分けを行わなければならない適切なエリア分けを行わなければならない適切なエリア分けを行わなければならない適切なエリア分けを行わなければならない


