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ネットワークネットワークネットワークネットワーク構築構築構築構築 A to Z [II]A to Z [II]A to Z [II]A to Z [II]

～～～～OSPFOSPFOSPFOSPFをををを簡単簡単簡単簡単にににに使使使使うううう最適最適最適最適WANWANWANWAN設計設計設計設計～～～～
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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がががが必要必要必要必要なななな理由理由理由理由

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のののの種類種類種類種類とととと特徴特徴特徴特徴

冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワークをををを構築構築構築構築するにはするにはするにはするには

広域広域広域広域EthernetEthernetEthernetEthernetをををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮをををを構築構築構築構築するにはするにはするにはするには

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ＶＰＮＶＰＮＶＰＮＶＰＮをををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮをををを構築構築構築構築するにはするにはするにはするには

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWANWANWANをををを構築構築構築構築するにはするにはするにはするには

ポリシーポリシーポリシーポリシーごとごとごとごとににににWANWANWANWANをををを使使使使いいいい分分分分けけけけるにはるにはるにはるには

フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを実実実実
現現現現するにはするにはするにはするには

ＯＳＰＦＯＳＰＦＯＳＰＦＯＳＰＦををををエリアエリアエリアエリア分分分分けしなければならないときけしなければならないときけしなければならないとき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とととと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のののの違違違違いいいい

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のののの動作原理動作原理動作原理動作原理

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をををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング

広域広域広域広域EthernetEthernetEthernetEthernetをををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮ構築構築構築構築

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ＶＰＮＶＰＮＶＰＮＶＰＮをををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮ構築構築構築構築

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWANWANWAN構築構築構築構築

ポリシーポリシーポリシーポリシーごとのごとのごとのごとのWANWANWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ

フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップ

ＯＳＰＦＯＳＰＦＯＳＰＦＯＳＰＦエリアエリアエリアエリア構築構築構築構築
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ネットワークネットワークネットワークネットワーク表記表記表記表記ネットワークネットワークネットワークネットワーク表記表記表記表記

ハブハブハブハブ、、、、スイッチスイッチスイッチスイッチなどはなどはなどはなどは1111本本本本のののの線線線線またはまたはまたはまたはSWSWSWSWでででで表表表表わしますわしますわしますわします。。。。

ホストホストホストホストははははHHHH、、、、AAAA、、、、BBBB、、、、CCCC、、、、DDDD等等等等でででで、、、、ルータルータルータルータははははRRRR等等等等でででで表記表記表記表記しますしますしますします

レイヤレイヤレイヤレイヤ３３３３スイッチスイッチスイッチスイッチなどはなどはなどはなどは説明中説明中説明中説明中ではではではではルータルータルータルータとととと区別区別区別区別していましていましていましていま
せんせんせんせん

R



3

2005/12/9 5Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

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

ここではここではここではここでは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のののの原理原理原理原理についてについてについてについて解説解説解説解説しますしますしますします

静的経路制御静的経路制御静的経路制御静的経路制御（（（（スタティックスタティックスタティックスタティック）、）、）、）、動的経路制御動的経路制御動的経路制御動的経路制御（（（（ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック））））のののの特徴特徴特徴特徴

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のののの動作原理動作原理動作原理動作原理

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のののの種類種類種類種類、、、、特徴特徴特徴特徴

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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静的静的静的静的なななな経路制御経路制御経路制御経路制御とととと動的動的動的動的なななな経路制御経路制御経路制御経路制御静的静的静的静的なななな経路制御経路制御経路制御経路制御とととと動的動的動的動的なななな経路制御経路制御経路制御経路制御

静的静的静的静的（（（（スタティックスタティックスタティックスタティック））））なななな経路制御経路制御経路制御経路制御のののの特徴特徴特徴特徴
– 手作業手作業手作業手作業によりによりによりにより固定的固定的固定的固定的にににに経路経路経路経路をををを設定設定設定設定するするするする

– 安定安定安定安定しているしているしているしている

– トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックやややや伝送障害伝送障害伝送障害伝送障害のののの影響影響影響影響をををを受受受受けないけないけないけない

– ルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコルのためののためののためののためのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィックがががが発生発生発生発生しないしないしないしない

動的動的動的動的（（（（ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック））））なななな経路制御経路制御経路制御経路制御のののの特徴特徴特徴特徴
– 自動的自動的自動的自動的にににに経路経路経路経路をををを設定設定設定設定するするするする

– ネットワークネットワークネットワークネットワークのののの変化変化変化変化にににに対応対応対応対応できるできるできるできる

– 自動的自動的自動的自動的にににに最適経路最適経路最適経路最適経路をををを選択選択選択選択できるできるできるできる

– 自動的自動的自動的自動的ににににバックアップバックアップバックアップバックアップ経路経路経路経路をををを選択選択選択選択できるできるできるできる
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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によるによるによるによるネットワークネットワークネットワークネットワーク構築構築構築構築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によるによるによるによるネットワークネットワークネットワークネットワーク構築構築構築構築

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ＢＢＢＢ支社支社支社支社ＡＡＡＡ支社支社支社支社

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をををを設定設定設定設定
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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によるによるによるによるネットワークネットワークネットワークネットワーク構築構築構築構築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によるによるによるによるネットワークネットワークネットワークネットワーク構築構築構築構築

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ＢＢＢＢ支社支社支社支社ＡＡＡＡ支社支社支社支社

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単位単位単位単位ごとにごとにごとにごとに利用利用利用利用のののの有無有無有無有無をををを設定設定設定設定
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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のののの設定設定設定設定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のののの設定設定設定設定

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はそれぞれのはそれぞれのはそれぞれのはそれぞれのルータルータルータルータにににに設定設定設定設定するするするする
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Next 
Hop

Destina
tion

R1 R2 R3 R4 R5
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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のののの追加追加追加追加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のののの追加追加追加追加

ネットワークネットワークネットワークネットワークがががが追加追加追加追加されるとされるとされるとされると全全全全てのてのてのてのルータルータルータルータにににに設定設定設定設定をををを追加追加追加追加するするするする
必要必要必要必要があるがあるがあるがある

R4

R1

R5

R2 R3

Network A Network B Network C

Network D Network E

Network X

R5E
R4D
R3C
R2B

Next 
Hop

Destina
tion

R5E
R4D
R3C
R1A

Next 
Hop

Destina
tion

R5E
R4D
R2B
R1A

Next 
Hop

Destina
tion

R5E
R3C
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R1A

Next 
Hop
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tion

R4D
R3C
R2B
R1A

Next 
Hop

Destina
tion

R1 R2 R3 R4 R5

R6

Network F

R6F R6FR6F R6F R6F R5E
R4D

R3C

R2B

R1A

Next HopDestina
tion

R6
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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のののの設定設定設定設定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のののの設定設定設定設定

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のののの設定設定設定設定はははは利用利用利用利用するするするするプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルととととネッネッネッネッ
トワークトワークトワークトワークをををを指定指定指定指定するするするする

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のののの追加追加追加追加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のののの追加追加追加追加

ネットワークネットワークネットワークネットワークがががが追加追加追加追加されたされたされたされた場合場合場合場合にはにはにはには追加追加追加追加されたされたされたされたネットワークネットワークネットワークネットワーク
がががが接続接続接続接続されているされているされているされているルータルータルータルータのみにのみにのみにのみに設定設定設定設定すればよいすればよいすればよいすればよい

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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ルーティングルーティングルーティングルーティング設定設定設定設定まとめまとめまとめまとめルーティングルーティングルーティングルーティング設定設定設定設定まとめまとめまとめまとめ

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のののの場合場合場合場合ははははバックボーンバックボーンバックボーンバックボーンにににに新新新新
しいしいしいしいルータルータルータルータ、、、、ネットワークネットワークネットワークネットワークがががが接続接続接続接続されるとされるとされるとされると同同同同じじじじバックボバックボバックボバックボ
ーンーンーンーンをををを利用利用利用利用しているしているしているしているルータルータルータルータ全全全全てにてにてにてに設定設定設定設定をををを行行行行うううう必要必要必要必要がががが
あるあるあるある

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をををを導入導入導入導入するとするとするとすると新規導入新規導入新規導入新規導入するするするする
ルータルータルータルータにのみにのみにのみにのみ設定設定設定設定をををを入入入入れればよいれればよいれればよいれればよい

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をををを利用利用利用利用するとするとするとすると自動的自動的自動的自動的ににににバッバッバッバッ
クアップクアップクアップクアップできるできるできるできる

中規模中規模中規模中規模、、、、大規模大規模大規模大規模ののののネットワークネットワークネットワークネットワークにはにはにはにはダイナミックルーダイナミックルーダイナミックルーダイナミックルー
ティングティングティングティングをををを導入導入導入導入したほうがしたほうがしたほうがしたほうが良良良良いいいい
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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：：：：経路情報経路情報経路情報経路情報のののの伝播伝播伝播伝播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：：：：経路情報経路情報経路情報経路情報のののの伝播伝播伝播伝播

R1

Internet

default 

R2 R3
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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：：：：伝播後伝播後伝播後伝播後のののの経路情報経路情報経路情報経路情報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：：：：伝播後伝播後伝播後伝播後のののの経路情報経路情報経路情報経路情報

Internet

default routeR1

R2 R3
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ダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルのののの種類種類種類種類ダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルのののの種類種類種類種類

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

アドレスアドレスアドレスアドレスのみののみののみののみの伝播伝播伝播伝播
– VLSMVLSMVLSMVLSM使用不可使用不可使用不可使用不可

ベクトルベクトルベクトルベクトル距離経路制御距離経路制御距離経路制御距離経路制御

BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastのみのみのみのみ

UNIXUNIXUNIXUNIXにににに標準添付標準添付標準添付標準添付されているされているされているされている（（（（routedroutedroutedrouted））））

2005/12/9 18Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2RIP2

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

RFC2453RFC2453RFC2453RFC2453

netnetnetnetｍｍｍｍaskaskaskaskをををを伝播伝播伝播伝播できるできるできるできる
– VLSMVLSMVLSMVLSM使用可能使用可能使用可能使用可能

ベクトルベクトルベクトルベクトル距離経路制御距離経路制御距離経路制御距離経路制御

RIPRIPRIPRIPとととと互換性互換性互換性互換性がありがありがありがあり、、、、併用併用併用併用もももも可能可能可能可能

MulticastMulticastMulticastMulticastをををを利用可能利用可能利用可能利用可能
– ホストホストホストホストのののの軽減軽減軽減軽減をををを図図図図るるるる

最近最近最近最近ではではではでは対応対応対応対応したしたしたしたroutedroutedroutedroutedがあるがあるがあるがある
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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をををを伝播伝播伝播伝播できるできるできるできる
– VLSMVLSMVLSMVLSM利用可能利用可能利用可能利用可能

2005/12/9 20Copyright © 2005 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)をををを利用利用利用利用するするするする

LoadLoadLoadLoad----balancingbalancingbalancingbalancingをををを行行行行うううう

UNIXUNIXUNIXUNIX標準標準標準標準でででで添付添付添付添付されていないされていないされていないされていない
– gatedgatedgatedgated等等等等ををををインストールインストールインストールインストールするするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある
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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としてのとしてのとしてのとしての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のののの長長長長さによりさによりさによりさにより経路経路経路経路をををを選択選択選択選択するするするする

2005/12/9 22Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 BGP4 ‐‐‐‐‐‐‐‐22222222

複数複数複数複数のののの経路経路経路経路がががが存在存在存在存在するするするする場合場合場合場合はははは最適経路最適経路最適経路最適経路
のみのみのみのみ伝播伝播伝播伝播するするするする

LoadLoadLoadLoad----balancingbalancingbalancingbalancingはははは行行行行わないわないわないわない

UpdateUpdateUpdateUpdateプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルであるであるであるである

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

※※※※ＢＧＰＢＧＰＢＧＰＢＧＰはここでははここでははここでははここでは扱扱扱扱いませんいませんいませんいません
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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のののの解説解説解説解説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のののの解説解説解説解説

RIPRIPRIPRIPをををを理解理解理解理解するするするする
– RIPRIPRIPRIPをををを理解理解理解理解すればすればすればすれば、、、、OSPFOSPFOSPFOSPF、、、、BGP4BGP4BGP4BGP4をををを概念的概念的概念的概念的にににに
理解理解理解理解することはすることはすることはすることは容易容易容易容易

現場現場現場現場ではいまだにではいまだにではいまだにではいまだにRIPRIPRIPRIPがががが使用使用使用使用されるされるされるされる場合場合場合場合
があるがあるがあるがある
– OSPFOSPFOSPFOSPFをををを利用利用利用利用できないできないできないできないルータルータルータルータがががが存在存在存在存在するためするためするためするため

– DefaultDefaultDefaultDefaultだけをだけをだけをだけを流流流流すのですのですのですのでRIPRIPRIPRIPでででで十分十分十分十分

OSPFOSPFOSPFOSPF解説解説解説解説
– RIPRIPRIPRIPのののの知識知識知識知識ををををベースベースベースベースにににに解説解説解説解説しますしますしますします

2005/12/9 24Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPのののの動作原理動作原理動作原理動作原理のののの動作原理動作原理動作原理動作原理 --------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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ルータルータルータルータをををを通通通通るるるる度度度度ににににルータルータルータルータをををを通通通通るるるる度度度度ににににdistancedistancedistancedistancedistancedistancedistancedistanceがががが１１１１追加追加追加追加されるされるされるされるがががが１１１１追加追加追加追加されるされるされるされる

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

Ｒ1 Ｒ3 Ｒ2 

2005/12/9 26Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

同同同同じじじじ同同同同じじじじdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationdestinationのののの場合場合場合場合ははははのののの場合場合場合場合ははははdistancedistancedistancedistancedistancedistancedistancedistanceがががが小小小小がががが小小小小
さいさいさいさい方方方方をををを選択選択選択選択さいさいさいさい方方方方をををを選択選択選択選択

R1 R2 R3

R5R4

192.168.1.0 RIP

Dist= 1

RIP

RIPRIP

Dist= 0

Dist= 2

Dist= 2Dist= 1

Dist= 3

RIP

小小小小さいさいさいさい方方方方をををを選択選択選択選択

選択選択選択選択されないされないされないされない

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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３０３０３０３０秒秒秒秒ごとにごとにごとにごとに３０３０３０３０秒秒秒秒ごとにごとにごとにごとに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

R2 R3
192.168.4.0

R4 R5

R1

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

192.168.4.0

30秒に１回

192.168.2.0

2005/12/9 28Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

33333333分間経路分間経路分間経路分間経路がががが到着到着到着到着しないとしないとしないとしないと経路経路経路経路はははは削除削除削除削除分間経路分間経路分間経路分間経路がががが到着到着到着到着しないとしないとしないとしないと経路経路経路経路はははは削除削除削除削除
されるされるされるされるされるされるされるされる

R2 R3
192.168.4.0

R4 R5

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でででで得得得得られたられたられたられた経路情報経路情報経路情報経路情報はははは１８０１８０１８０１８０秒秒秒秒

障害障害障害障害がががが発生発生発生発生！！！！！！！！ →→→→ １８０１８０１８０１８０秒経過秒経過秒経過秒経過

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

R1
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ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPのののの動作原理動作原理動作原理動作原理のののの動作原理動作原理動作原理動作原理--------22222222

ネットワークネットワークネットワークネットワーク障害時障害時障害時障害時にはにはにはには3333分間分間分間分間でででで経路経路経路経路がががが切切切切りりりり替替替替わわわわ
るるるる。。。。 複数複数複数複数ルータルータルータルータがあるがあるがあるがある場合場合場合場合にはにはにはには3333分分分分××××ルータルータルータルータ数数数数

RIPRIPRIPRIPははははネットマスクネットマスクネットマスクネットマスクをををを伝播伝播伝播伝播しないしないしないしない

クラスフルクラスフルクラスフルクラスフルななななマスクマスクマスクマスクとととと見見見見なされるなされるなされるなされる

– 利用可能利用可能利用可能利用可能なななな例例例例

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

2005/12/9 30Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

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伝播後伝播後伝播後伝播後のののの経路情報経路情報経路情報経路情報伝播後伝播後伝播後伝播後のののの経路情報経路情報経路情報経路情報

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

2005/12/9 32Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

ＲＲＲＲＲＲＲＲIPIPIPIPIPIPIPIPのののの動作原理動作原理動作原理動作原理のののの動作原理動作原理動作原理動作原理--------33333333

利用不可能利用不可能利用不可能利用不可能なななな例例例例

– 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というというというというアドレスアドレスアドレスアドレスははははdefaultdefaultdefaultdefaultとしてとしてとしてとして機能機能機能機能するするするする
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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

ベクトルベクトルベクトルベクトル距離経路制御距離経路制御距離経路制御距離経路制御((((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(通過通過通過通過したしたしたしたルータルータルータルータのののの数数数数))))

ルータルータルータルータをををを通通通通るるるる度度度度ににににdistancedistancedistancedistanceがががが1111追加追加追加追加されるされるされるされる

同同同同じじじじdestinationdestinationdestinationdestinationのののの場合場合場合場合ははははdistancedistancedistancedistanceがががが小小小小さいさいさいさい方方方方をををを選択選択選択選択

同同同同じじじじdestinationdestinationdestinationdestination同同同同じじじじdistancedistancedistancedistanceのののの場合場合場合場合はははは最初最初最初最初にににに到着到着到着到着したしたしたした経路経路経路経路
をををを選択選択選択選択

2005/12/9 34Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

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秒秒秒秒ごとにごとにごとにごとにbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastするするするする

3333分間経路分間経路分間経路分間経路がががが到着到着到着到着しないとしないとしないとしないと経路経路経路経路はははは削除削除削除削除
されるされるされるされる

ネットワークネットワークネットワークネットワーク障害時障害時障害時障害時にはにはにはには3333分間分間分間分間でででで経路経路経路経路がががが
切切切切りりりり替替替替わるわるわるわる。。。。
– 複数複数複数複数ルータルータルータルータがあるがあるがあるがある場合場合場合場合にはにはにはには3333分分分分××××ルータルータルータルータ数数数数
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SubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskSubnetmaskありのありのありのありのネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成ありのありのありのありのネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成

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をををを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合をををを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合--------11111111

インターフェースインターフェースインターフェースインターフェースにににに設定設定設定設定されているされているされているされているnetmasknetmasknetmasknetmaskをををを適用適用適用適用

192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 192.168.2.1/26 ルータルータルータルータののののアドレスアドレスアドレスアドレス、、、、マスクマスクマスクマスクのののの場合場合場合場合

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をををを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合をををを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合--------22222222

インターフェースインターフェースインターフェースインターフェースにににに設定設定設定設定されているされているされているされている
netmasknetmasknetmasknetmaskがががが適用適用適用適用できないできないできないできない場合場合場合場合、、、、RIPRIPRIPRIP
ではではではでは経路制御経路制御経路制御経路制御できないできないできないできない

2005/12/9 38Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

VLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMVLSMありのありのありのありのネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成ありのありのありのありのネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成

Ｒ1 

PC 

Ｒ3 

Ｒ2 

PC 

Ｒ4 

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)

ネットワークネットワークネットワークネットワーク例例例例
– 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をををを受受受受けけけけ取取取取ったったったった場合場合場合場合
– 192.168.5.128/26192.168.5.128/26192.168.5.128/26192.168.5.128/26とととと誤認誤認誤認誤認するするするする
– 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ががががルーティングルーティングルーティングルーティングささささ
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にににに対応対応対応対応できないできないできないできない
– VLSMVLSMVLSMVLSM対応対応対応対応にはにはにはには RIP2RIP2RIP2RIP2、、、、OSPFOSPFOSPFOSPFをををを利用利用利用利用
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ルータルータルータルータでのでのでのでのルータルータルータルータでのでのでのでのRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIP制御制御制御制御制御制御制御制御

聞聞聞聞くくくく 広告広告広告広告

○○○○ ○○○○ RIPRIPRIPRIPのみでのみでのみでのみで運用可能運用可能運用可能運用可能

×××× ○○○○ defaultdefaultdefaultdefaultのみのみのみのみ広告広告広告広告をををを行行行行うなどでうなどでうなどでうなどで利用利用利用利用

○○○○ ×××× defaultdefaultdefaultdefaultをををを告知告知告知告知しないしないしないしない場合場合場合場合にににに利用利用利用利用
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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がががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしないがががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしない--------11111111

同同同同じじじじbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastアドレスアドレスアドレスアドレスをををを利用利用利用利用していないしていないしていないしていない
– BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastアドレスアドレスアドレスアドレスがががが異異異異なっているなっているなっているなっている場合場合場合場合

– 192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24192.168.1.0/24をををを利用利用利用利用のののの場合場合場合場合
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

古古古古いいいいルータルータルータルータややややワークステーションワークステーションワークステーションワークステーション等等等等ははははallallallall----0,all0,all0,all0,all----1 1 1 1 
固定固定固定固定のののの場合場合場合場合があるがあるがあるがある
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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がががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしないがががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしない--------22222222

BroadcastBroadcastBroadcastBroadcastアドレスアドレスアドレスアドレスがががが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などがなどがなどがなどがインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースのののの

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？？？？

プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル、、、、ポートポートポートポートがががが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をををを伝播伝播伝播伝播できないできないできないできない
– unicastunicastunicastunicastでででで広告広告広告広告するようにするようにするようにするように設定設定設定設定するするするする

– unicastunicastunicastunicastでででで広告広告広告広告してしてしてして良良良良いのかいのかいのかいのか？？？？
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（定常時定常時定常時定常時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（定常時定常時定常時定常時））））

RIPRIPRIPRIPをををを利用利用利用利用しししし、、、、主主主主ににににバックアップバックアップバックアップバックアップをををを目的目的目的目的としたとしたとしたとした構成構成構成構成

通常時通常時通常時通常時ははははメインメインメインメイン回線回線回線回線のみをのみをのみをのみを利用利用利用利用するするするする

R1

R6

R4

R5

R2
メインメインメインメイン回線回線回線回線 R3

Net. A

Net. B

サブサブサブサブ回線回線回線回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R7

Net. A Net. B

A-Dist：：：：１１１１
B-Dist：：：：３３３３

A-Dist：：：：２２２２
B-Dist：：：：２２２２

A-Dist：：：：３３３３
B-Dist：：：：１１１１

A-Dist：：：：１１１１
B-Dist：：：：２２２２

A-Dist：：：：２２２２
B-Dist：：：：1

A-Dist：：：：３３３３
B-Dist：：：：００００

A-Dist：：：：００００
B-Dist：：：：３３３３

他方他方他方他方よりもよりもよりもよりもDistanceがががが
大大大大きいためきいためきいためきいため選択選択選択選択されないされないされないされない
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ --------ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（定常時定常時定常時定常時））））ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（定常時定常時定常時定常時））））

R1

R6

R4

R5

R2
メインメインメインメイン回線回線回線回線 R3

Net. A

Net. B

サブサブサブサブ回線回線回線回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R7

Net. B

RIPRIPRIPRIPのののの経路情報経路情報経路情報経路情報がががが伝播伝播伝播伝播することによすることによすることによすることによ
りりりり、、、、各各各各ルータルータルータルータにににに経路情報経路情報経路情報経路情報がががが設定設定設定設定ささささ
れるれるれるれる

DistanceDistanceDistanceDistanceのののの違違違違いからいからいからいから、、、、メインメインメインメイン回線側回線側回線側回線側
のののの経路経路経路経路がががが選択選択選択選択されるされるされるされる
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれトラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（定常時定常時定常時定常時））））（（（（定常時定常時定常時定常時））））

R1

R6

R4

R5

R2
メインメインメインメイン回線回線回線回線 R3

Net. A

Net. B

サブサブサブサブ回線回線回線回線
R7

通常時通常時通常時通常時ははははメインメインメインメイン回線回線回線回線のみがのみがのみがのみが利用利用利用利用ささささ
れるれるれるれる
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））

Net. A

Net. B

メインメインメインメイン回線回線回線回線にににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したためしたためしたためしたため、、、、経路経路経路経路
情報情報情報情報のののの伝播伝播伝播伝播がががが変化変化変化変化するするするする

障害発生障害発生障害発生障害発生

R1

R6

R4

R5

R2 R3

サブサブサブサブ回線回線回線回線

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R7

Net. A Net. B

Net. A

Net. B Net. BA-Dist：：：：１１１１
B-Dist：：：：３３３３

A-Dist：：：：２２２２
B-Dist：：：：２２２２

A-Dist：：：：３３３３
B-Dist：：：：１１１１

A-Dist：：：：１１１１
B-Dist：：：：４４４４

A-Dist：：：：５５５５
B-Dist：：：：1

A-Dist：：：：４４４４
B-Dist：：：：００００

A-Dist：：：：００００
B-Dist：：：：４４４４
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RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

サブサブサブサブ回線回線回線回線

Net. B

Net. B

Net. B

Net. B

Net. A

Net. A

Net. A

Net. A

R7

Net. A Net. B

経路情報経路情報経路情報経路情報のののの伝播伝播伝播伝播がががが変化変化変化変化するためするためするためするため、、、、
各各各各ルータルータルータルータにににに設定設定設定設定されているされているされているされている経路情経路情経路情経路情
報報報報がががが変更変更変更変更されるされるされるされる

障害発生障害発生障害発生障害発生

Net. A

2005/12/9 48Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

RIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPRIPをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））

R1

R6

R4

R5

R2 R3

Net. A

Net. B

サブサブサブサブ回線回線回線回線
R7

メインメインメインメイン回線回線回線回線にににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生しているたしているたしているたしているた
めめめめ、、、、トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れもれもれもれも変化変化変化変化するするするする

サブサブサブサブ回線回線回線回線をををを利用利用利用利用してしてしてして、、、、通信通信通信通信ののののバックバックバックバック
アップアップアップアップをををを行行行行うううう

障害発生障害発生障害発生障害発生
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF解説解説解説解説解説解説解説解説ーーーーーーーー１１１１１１１１

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をををを知知知知らないらないらないらない方方方方のためにのためにのためにのために一般的一般的一般的一般的なななな
利用法利用法利用法利用法についてについてについてについて解説解説解説解説しますしますしますします。。。。

– わかりやすさをわかりやすさをわかりやすさをわかりやすさを重視重視重視重視してしてしてして説明説明説明説明するためするためするためするため、、、、RFCRFCRFCRFCでででで
定義定義定義定義されているされているされているされている厳密厳密厳密厳密ななななOSPFOSPFOSPFOSPFのののの定義定義定義定義とはとはとはとは異異異異なるなるなるなる
部分部分部分部分もありますがもありますがもありますがもありますが、、、、ごごごご了承願了承願了承願了承願いますいますいますいます。。。。

– 大規模大規模大規模大規模ネットワークネットワークネットワークネットワークではではではではBGPBGPBGPBGPとのとのとのとの連携連携連携連携はははは欠欠欠欠かせかせかせかせ
ませんがませんがませんがませんが、、、、ここではここではここではここでは説明説明説明説明しませんしませんしませんしません。。。。
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF解説解説解説解説－－－－２２２２解説解説解説解説－－－－２２２２

Link StateLink StateLink StateLink State型型型型ルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコルルーティングプロトコル
– ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジををををLSA(Link State LSA(Link State LSA(Link State LSA(Link State 

Advertisement)Advertisement)Advertisement)Advertisement)とととと呼呼呼呼ばれるばれるばれるばれる形式形式形式形式ででででデータベースデータベースデータベースデータベース
化化化化しししし、、、、最適最適最適最適なななな経路経路経路経路をををを選択選択選択選択するするするする。。。。

RIPRIPRIPRIPややややBGPBGPBGPBGPとととと異異異異なりなりなりなり、、、、単純単純単純単純なななな経路交換経路交換経路交換経路交換をををを行行行行なわないためなわないためなわないためなわないため、、、、経経経経
路路路路フィルタフィルタフィルタフィルタをかけることはをかけることはをかけることはをかけることは難難難難しいしいしいしい

– トポロジトポロジトポロジトポロジにににに変更変更変更変更がががが合合合合ったったったった場合場合場合場合にすぐにすぐにすぐにすぐ変更変更変更変更がかかがかかがかかがかか
るるるる

– ルータルータルータルータ故障検出故障検出故障検出故障検出もももも可能可能可能可能
HELLOHELLOHELLOHELLOパケットパケットパケットパケットによりによりによりによりルータルータルータルータのののの故障故障故障故障をををを検出検出検出検出しししし、、、、バックアップバックアップバックアップバックアップ経経経経
路路路路をををを選択選択選択選択できるできるできるできる。。。。
切切切切りりりり替替替替ええええ時間時間時間時間ががががRIPRIPRIPRIPよりずっとよりずっとよりずっとよりずっと早早早早いいいい((((数秒数秒数秒数秒～～～～1111分程度分程度分程度分程度))))



26

2005/12/9 51Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストとはとはとはとはコストコストコストコストとはとはとはとは

OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではRIPRIPRIPRIPでいうでいうでいうでいうDistanceDistanceDistanceDistanceのののの変変変変わりにわりにわりにわりにコストコストコストコスト
をををを利用利用利用利用するするするする
– OSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストはははは0000～～～～65535655356553565535のののの値値値値をををを取取取取るるるる

– インターフェースインターフェースインターフェースインターフェース毎毎毎毎にににに自由自由自由自由ににににコストコストコストコストをををを設定設定設定設定することすることすることすること
ができるができるができるができる

– コストコストコストコストはははは小小小小さければさければさければさければ小小小小さいほどさいほどさいほどさいほどネットワークネットワークネットワークネットワーク的的的的にににに近近近近
距離距離距離距離にににに見見見見せられるせられるせられるせられる

– ルータルータルータルータによってはによってはによってはによっては回線速度回線速度回線速度回線速度にににに応応応応じてじてじてじて自動的自動的自動的自動的ににににコストコストコストコスト
をををを付与付与付与付与するものもあるがするものもあるがするものもあるがするものもあるが、、、、ネットワークネットワークネットワークネットワークのののの高速化高速化高速化高速化なななな
どにどにどにどに対応対応対応対応できなくなるだけでなくできなくなるだけでなくできなくなるだけでなくできなくなるだけでなく、、、、運用運用運用運用がががが困難困難困難困難になになになにな
るためるためるためるため、、、、明示的明示的明示的明示的にににに設定設定設定設定したほうがしたほうがしたほうがしたほうが良良良良いいいい
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簡単簡単簡単簡単ななななOSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストのののの計算法計算法計算法計算法－－－－１１１１

ＲＲＲＲ1111からからからから見見見見たたたたH1H1H1H1へのへのへのへの経路経路経路経路
– ＲＲＲＲ1111はははは直接直接直接直接Net.ANet.ANet.ANet.Aにににに接続接続接続接続されているためされているためされているためされているため、、、、同同同同じじじじNet.ANet.ANet.ANet.Aにににに接続接続接続接続されてされてされてされて

いるいるいるいるH1H1H1H1ははははコストコストコストコスト0000としてとしてとしてとして見見見見えるえるえるえる

ＲＲＲＲ2222からからからから見見見見たたたたH1H1H1H1へのへのへのへの経路経路経路経路
– R2R2R2R2からはからはからはからは((((R1R1R1R1ののののI/FI/FI/FI/Fにににに設定設定設定設定されたされたされたされたNet.ANet.ANet.ANet.Aののののコストコストコストコスト++++R1R1R1R1とととと接続接続接続接続するするするするI/FI/FI/FI/F

にににに設定設定設定設定されたされたされたされたコストコストコストコスト))))となるとなるとなるとなる

R3R3R3R3からからからから見見見見たたたたH1H1H1H1へのへのへのへの経路経路経路経路
– R3R3R3R3からはからはからはからは((((R2R2R2R2からからからから見見見見たたたたNet.ANet.ANet.ANet.Aののののコストコストコストコスト++++R2R2R2R2とととと接続接続接続接続するするするするI/FI/FI/FI/Fにににに設定設定設定設定ささささ

れたれたれたれたコストコストコストコスト))))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までのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
００００

Net.Aまでのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
７６７６７６７６

Net.Aまでのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
８６８６８６８６

H2Net.ＢＢＢＢ

それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれのＩ／ＦＩ／ＦＩ／ＦＩ／Ｆにににに

コストコストコストコストをををを設定設定設定設定
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簡単簡単簡単簡単ななななOSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストのののの計算法計算法計算法計算法－－－－２２２２

R3R3R3R3からからからから見見見見たたたたH2H2H2H2へのへのへのへの経路経路経路経路
– R3R3R3R3はははは直接直接直接直接Net.BNet.BNet.BNet.Bにににに接続接続接続接続されているためされているためされているためされているため、、、、同同同同じじじじNet.BNet.BNet.BNet.Bにににに接続接続接続接続されてされてされてされて

いるいるいるいるH2H2H2H2ははははコストコストコストコスト0000としてとしてとしてとして見見見見えるえるえるえる

ＲＲＲＲ2222からからからから見見見見たたたたH2H2H2H2へのへのへのへの経路経路経路経路
– R2R2R2R2からはからはからはからは((((R3R3R3R3ののののI/FI/FI/FI/Fにににに設定設定設定設定されたされたされたされたNet.BNet.BNet.BNet.Bののののコストコストコストコスト++++R3R3R3R3とととと接続接続接続接続するするするする

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

R1R1R1R1からからからから見見見見たたたたH2H2H2H2へのへのへのへの経路経路経路経路
– R1R1R1R1からはからはからはからは((((R2R2R2R2からからからから見見見見たたたたNet.BNet.BNet.BNet.Bののののコストコストコストコスト++++R2R2R2R2とととと接続接続接続接続するするするするI/FI/FI/FI/Fにににに設定設定設定設定ささささ

れたれたれたれたコストコストコストコスト))))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までのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
８６８６８６８６

Net.Bまでのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
２０２０２０２０

Net.Bまでのまでのまでのまでのコストコストコストコスト
００００

H2Net.ＢＢＢＢ

それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれのＩ／ＦＩ／ＦＩ／ＦＩ／Ｆにににに

コストコストコストコストをををを設定設定設定設定 Cost:66 Cost:10
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簡単簡単簡単簡単ななななOSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストのののの計算法計算法計算法計算法－－－－３３３３

同同同同じじじじI/FI/FI/FI/Fにににに同同同同じじじじコストコストコストコストをををを付付付付けることによりけることによりけることによりけることにより、、、、行行行行きときときときと帰帰帰帰りのりのりのりのコストコストコストコストをををを
一致一致一致一致させることができるさせることができるさせることができるさせることができる

行行行行きときときときと帰帰帰帰りでりでりでりで異異異異なるなるなるなるコストコストコストコストをををを付与付与付与付与することもできるがすることもできるがすることもできるがすることもできるが、、、、管理管理管理管理がががが煩煩煩煩
雑雑雑雑になるためになるためになるためになるため、、、、理由理由理由理由なくなくなくなく行行行行なうべきではないなうべきではないなうべきではないなうべきではない

ここでここでここでここで示示示示したしたしたした図図図図はははは経路経路経路経路をををを交換交換交換交換しているようにしているようにしているようにしているように書書書書かれているがかれているがかれているがかれているが、、、、
実際実際実際実際ははははトポロジデータベーストポロジデータベーストポロジデータベーストポロジデータベースのののの交換交換交換交換によりによりによりにより経路経路経路経路をををを確定確定確定確定しているしているしているしている

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

それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれのＩ／ＦＩ／ＦＩ／ＦＩ／Ｆにににに

コストコストコストコストをををを設定設定設定設定 Cost:66 Cost:10Cost:10 Cost:66 Cost:10
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バックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを行行行行なうにはなうにはなうにはなうにはバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを行行行行なうにはなうにはなうにはなうには

OSPFOSPFOSPFOSPFではではではでは複数複数複数複数のののの経路経路経路経路をををを持持持持ったったったった場合場合場合場合ににににバックバックバックバック
アップアップアップアップややややバランシングバランシングバランシングバランシングをををを行行行行なうことができるなうことができるなうことができるなうことができる

異異異異なるなるなるなるコストコストコストコストのののの経路経路経路経路があるがあるがあるがある場合場合場合場合
– コストコストコストコストがががが小小小小さいさいさいさい経路経路経路経路ををををメインメインメインメインとしてとしてとしてとして利用利用利用利用ししししコストコストコストコストがががが大大大大
きいきいきいきい経路経路経路経路ををををバックアップバックアップバックアップバックアップとしてとしてとしてとして利用利用利用利用できるできるできるできる

同同同同じじじじコストコストコストコストのののの経路経路経路経路があるがあるがあるがある場合場合場合場合
– バランシングバランシングバランシングバランシングをををを行行行行ないないないない、、、、トラフィックトラフィックトラフィックトラフィック分散分散分散分散することがすることがすることがすることが
可能可能可能可能

– バランシングバランシングバランシングバランシングをををを行行行行なっているなっているなっているなっている経路経路経路経路のののの１１１１つがつがつがつが切断切断切断切断されされされされ
てもてもてもても残残残残ったったったった経路経路経路経路ででででバックアップバックアップバックアップバックアップすることもすることもすることもすることも可能可能可能可能
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））

OSPFOSPFOSPFOSPFをををを利用利用利用利用してしてしてして、、、、通常時通常時通常時通常時ははははメインメインメインメイン回線回線回線回線のののの
みをみをみをみを利用利用利用利用するするするする

障害時障害時障害時障害時にはにはにはにはサブサブサブサブ回線回線回線回線をををを利用利用利用利用してしてしてしてバックアバックアバックアバックア
ップップップップをををを行行行行うううう

メインメインメインメイン回線回線回線回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブサブサブサブ回線回線回線回線

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

選択選択選択選択されないされないされないされない経路経路経路経路

コストコストコストコスト値値値値

伝播元伝播元伝播元伝播元ルータルータルータルータ名名名名
（（（（NEXT HOP)

Costをををを大大大大きくきくきくきく設定設定設定設定
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））

サブサブサブサブ回線回線回線回線にもにもにもにもOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOパケットパケットパケットパケットがががが流流流流
れるためれるためれるためれるため、、、、トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックををををゼロゼロゼロゼロにはできないにはできないにはできないにはできない

メインメインメインメイン回線回線回線回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブサブサブサブ回線回線回線回線

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向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック

Net.B向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップーバックアップーバックアップーバックアップー経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））をををを用用用用いたいたいたいたバックアップーバックアップーバックアップーバックアップー経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））

回線回線回線回線のののの切断切断切断切断によりによりによりによりR2R2R2R2----R3R3R3R3間間間間ののののネットワーネットワーネットワーネットワー
ククククがががが削除削除削除削除されるされるされるされる

メインメインメインメイン回線回線回線回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブサブサブサブ回線回線回線回線

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

コストコストコストコスト値値値値

伝播元伝播元伝播元伝播元ルータルータルータルータ名名名名
（（（（NEXT HOP)
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップートラフィックバックアップートラフィックバックアップートラフィックバックアップートラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））をををを用用用用いたいたいたいたバックアップートラフィックバックアップートラフィックバックアップートラフィックバックアップートラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））

サブサブサブサブ回線回線回線回線をををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップがががが完了完了完了完了

メインメインメインメイン回線回線回線回線

R1

R6

R4

R5

R2

サブサブサブサブ回線回線回線回線

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向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック

Net.B向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFバックアップルーティングバックアップルーティングバックアップルーティングバックアップルーティングのののの特徴特徴特徴特徴バックアップルーティングバックアップルーティングバックアップルーティングバックアップルーティングのののの特徴特徴特徴特徴

RIPRIPRIPRIPとはとはとはとは異異異異なりなりなりなり、、、、すばやいすばやいすばやいすばやいバックアップバックアップバックアップバックアップがががが可能可能可能可能

バックアップバックアップバックアップバックアップ用用用用のののの回線上回線上回線上回線上ももももOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOOSPF HELLOがががが流流流流れれれれ
るためるためるためるため、、、、サブサブサブサブ回線回線回線回線をををを切断切断切断切断することはできないすることはできないすることはできないすることはできない
– ISDNISDNISDNISDNなどでなどでなどでなどでバックアップバックアップバックアップバックアップさせるにはさせるにはさせるにはさせるにはOSPFOSPFOSPFOSPFだけのだけのだけのだけのチュチュチュチュ
ーニングーニングーニングーニングではではではでは難難難難しいしいしいしい

２２２２本本本本のののの回線回線回線回線をををを別別別別々々々々のののの用途用途用途用途にににに利用利用利用利用してしてしてして障害時障害時障害時障害時にににに
それぞれそれぞれそれぞれそれぞれバックアップバックアップバックアップバックアップとしてとしてとしてとして利用利用利用利用することがすることがすることがすることが可能可能可能可能
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））

２２２２本本本本のののの回線回線回線回線をををを同同同同じじじじコストコストコストコストにににに設定設定設定設定するするするする

RRRR１１１１からからからからNet.BNet.BNet.BNet.Bにににに対対対対してしてしてしてR2,R5R2,R5R2,R5R2,R5両方両方両方両方ともともともとも同同同同じじじじ
コストコストコストコストにするにするにするにする

R4R4R4R4からからからからNet.ANet.ANet.ANet.Aにににに対対対対してしてしてしてR3,R6R3,R6R3,R6R3,R6両方両方両方両方ともともともとも同同同同じじじじ
コストコストコストコストにするにするにするにする

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

選択選択選択選択されないされないされないされない経路経路経路経路

コストコストコストコスト値値値値

伝播元伝播元伝播元伝播元ルータルータルータルータ名名名名
（（（（NEXT HOP)

同同同同じじじじコストコストコストコストにににに調整調整調整調整するするするする
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））

OSPFOSPFOSPFOSPFをををを利用利用利用利用してしてしてして、、、、通常時通常時通常時通常時にそれぞれのにそれぞれのにそれぞれのにそれぞれの
回線回線回線回線ををををバランシングバランシングバランシングバランシングしてしてしてして利用利用利用利用するするするする

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

同同同同じじじじコストコストコストコストにににに調整調整調整調整するするするする

Net.A向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック

Net.B向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））

障害発生障害発生障害発生障害発生によりによりによりにより、、、、R2R2R2R2----R3R3R3R3間間間間ののののネットワークネットワークネットワークネットワーク
情報情報情報情報がががが削除削除削除削除されるされるされるされる

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

コストコストコストコスト値値値値

伝播元伝播元伝播元伝播元ルータルータルータルータ名名名名
（（（（NEXT HOP)

同同同同じじじじコストコストコストコストにににに調整調整調整調整するするするする
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））

障害障害障害障害がががが発生発生発生発生していないしていないしていないしていない回線回線回線回線をををを利用利用利用利用してしてしてしてババババ
ックアップックアップックアップックアップをををを行行行行うううう

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向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック

Net.B向向向向けのけのけのけのトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
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バックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングのののの特徴特徴特徴特徴バックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングのののの特徴特徴特徴特徴

障害発生時障害発生時障害発生時障害発生時にはにはにはには50%50%50%50%のののの帯域帯域帯域帯域ででででバックアップバックアップバックアップバックアップ

バランシングバランシングバランシングバランシング((((ECMP:ECMP:ECMP:ECMP:EqualEqualEqualEqual Cost Cost Cost Cost MultipathMultipathMultipathMultipath))))はははは基本的基本的基本的基本的にににに
1:11:11:11:1ででででバランスバランスバランスバランスするためするためするためするため、、、、速度速度速度速度のののの異異異異なるなるなるなる回線回線回線回線ををををバランスバランスバランスバランス
させることはさせることはさせることはさせることは難難難難しいしいしいしい

2222本本本本のののの回線回線回線回線をををを有効有効有効有効にににに利用利用利用利用しししし、、、、回線回線回線回線コストコストコストコストをををを抑抑抑抑えることがえることがえることがえることが
できるできるできるできる

LANLANLANLAN等等等等にににに利用利用利用利用するとするとするとすると100100100100MbpsMbpsMbpsMbpsメディアメディアメディアメディアをををを200200200200MbpsMbpsMbpsMbpsメディメディメディメディ
アアアアとしてとしてとしてとして利用利用利用利用することもできるすることもできるすることもできるすることもできる

バランシングバランシングバランシングバランシングのののの精度精度精度精度ははははルータルータルータルータのののの機能機能機能機能にににに依存依存依存依存するためするためするためするため、、、、
1:11:11:11:1ののののバランシングバランシングバランシングバランシングとならないとならないとならないとならない場合場合場合場合があるがあるがあるがある

バランシングバランシングバランシングバランシング（（（（ECMPECMPECMPECMP））））はははは一部一部一部一部ののののルータルータルータルータややややL3SWL3SWL3SWL3SW等等等等ではではではでは
機能機能機能機能しないためしないためしないためしないため、、、、注意注意注意注意がががが必要必要必要必要
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初心者初心者初心者初心者のためののためののためののための初心者初心者初心者初心者のためののためののためののためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定設定設定設定－－－－１１１１設定設定設定設定－－－－１１１１

エリアエリアエリアエリア
– 必必必必ずずずず0000をををを設定設定設定設定するするするする

OSPFOSPFOSPFOSPFではではではでは経路経路経路経路のののの集約集約集約集約のためにのためにのためにのためにエリアエリアエリアエリアというというというという概念概念概念概念があるががあるががあるががあるが、、、、小規小規小規小規
模模模模ななななネットワークネットワークネットワークネットワークではではではでは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====エリアエリアエリアエリア0000だけでだけでだけでだけで構築構築構築構築すれすれすれすれ
ばよくばよくばよくばよく、、、、エリアエリアエリアエリアをををを分分分分けてけてけてけて構築構築構築構築するするするする必要必要必要必要はないはないはないはない
エリアエリアエリアエリア0000以外以外以外以外ののののエリアエリアエリアエリアはははは必必必必ずずずずエリアエリアエリアエリア0000とととと接接接接しているしているしているしている必要必要必要必要があるためがあるためがあるためがあるため
、、、、むやみにむやみにむやみにむやみにエリアエリアエリアエリア分分分分けをするとけをするとけをするとけをするとバックボーンバックボーンバックボーンバックボーンのののの拡張拡張拡張拡張がががが難難難難しくなるしくなるしくなるしくなる
ISPISPISPISPなどなどなどなど大規模大規模大規模大規模ネットワークネットワークネットワークネットワークとなるととなるととなるととなるとBGP+OSPFBGP+OSPFBGP+OSPFBGP+OSPFがががが主流主流主流主流でありでありでありであり、、、、経経経経
路路路路のののの集約集約集約集約というというというという観点観点観点観点ではではではではBGPBGPBGPBGPのほうがのほうがのほうがのほうが優優優優れているためれているためれているためれているため、、、、バックボバックボバックボバックボ
ーンーンーンーン以外以外以外以外ののののエリアエリアエリアエリアをををを積極的積極的積極的積極的にににに使使使使っていくことはあまりないっていくことはあまりないっていくことはあまりないっていくことはあまりない
使用機器使用機器使用機器使用機器などのなどのなどのなどの制限制限制限制限によりによりによりによりBGPBGPBGPBGPがががが利用利用利用利用できずできずできずできず、、、、OSPFOSPFOSPFOSPFでででで多多多多くのくのくのくの経経経経
路路路路をををを扱扱扱扱うううう場合場合場合場合にはにはにはにはエリアエリアエリアエリアをををを利用利用利用利用してしてしてして経路集約経路集約経路集約経路集約をををを図図図図るるるる必要必要必要必要があるがあるがあるがある

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
– 必必必必ずずずずstaticstaticstaticstaticなどでなどでなどでなどで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をををを確保確保確保確保してからしてからしてからしてから

OSPFOSPFOSPFOSPFでででで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をををを流流流流すすすす
余力余力余力余力があればがあればがあればがあればExternal Type 1External Type 1External Type 1External Type 1でででで流流流流すすすす
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初心者初心者初心者初心者のためののためののためののための初心者初心者初心者初心者のためののためののためののためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定設定設定設定－－－－２２２２設定設定設定設定－－－－２２２２
StaticStaticStaticStaticからのからのからのからの経路注入経路注入経路注入経路注入
– 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などとなどとなどとなどと同同同同じくじくじくじくExternal Type 1External Type 1External Type 1External Type 1でででで流流流流すすすす

OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではOSPFOSPFOSPFOSPF以外以外以外以外ののののstaticstaticstaticstaticややややRIPRIPRIPRIPなどからなどからなどからなどから経路経路経路経路をををを注入注入注入注入するときにするときにするときにするときに
External Type 1External Type 1External Type 1External Type 1ととととExternal Type 2External Type 2External Type 2External Type 2がががが選選選選べるようになっているべるようになっているべるようになっている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

—注入時注入時注入時注入時にににに付与付与付与付与したしたしたしたコストコストコストコストにににに、、、、注入注入注入注入されたされたされたされた場所場所場所場所からからからから実際実際実際実際ににににOSPFOSPFOSPFOSPFのののの経路経路経路経路をををを
受受受受けるけるけるけるルータルータルータルータまでのまでのまでのまでのOSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストをををを加加加加えてえてえてえて評価評価評価評価するするするする。。。。同同同同じじじじ経路経路経路経路がががが複数注複数注複数注複数注
入入入入されたときにされたときにされたときにされたときに最最最最もももも近近近近いいいい出口出口出口出口からからからから出出出出るようにるようにるようにるように制御制御制御制御するためにするためにするためにするために使使使使われるわれるわれるわれる。。。。
StaticStaticStaticStaticはははは注入注入注入注入されたされたされたされた個所個所個所個所がががが最最最最もももも近近近近いといといといと判断判断判断判断できるためできるためできるためできるため、、、、Type 1Type 1Type 1Type 1がががが向向向向いていていていて
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

—注入時注入時注入時注入時にににに付与付与付与付与したしたしたしたコストコストコストコストをそのままをそのままをそのままをそのまま維持維持維持維持するするするする。。。。同同同同じじじじ経路経路経路経路がががが複数注入複数注入複数注入複数注入されされされされ
たときにたときにたときにたときに注入注入注入注入のののの際際際際にににに付付付付けられたけられたけられたけられた優先順位優先順位優先順位優先順位にににに基基基基づいてづいてづいてづいて評価評価評価評価されるされるされるされる。。。。これはこれはこれはこれは
BGPBGPBGPBGPなどなどなどなど他他他他ののののプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルのののの情報情報情報情報ををををOSPFOSPFOSPFOSPFでででで実現実現実現実現するためにするためにするためにするために有効有効有効有効なななな手法手法手法手法だだだだ
がががが、、、、現状現状現状現状BGPBGPBGPBGPをそのままをそのままをそのままをそのままOSPFOSPFOSPFOSPFにはにはにはには流流流流せないためせないためせないためせないため、、、、あまりあまりあまりあまり意味意味意味意味がないがないがないがない

—CiscoCiscoCiscoCiscoののののルータルータルータルータははははデフォルトデフォルトデフォルトデフォルト設定設定設定設定ががががExternal Type 2External Type 2External Type 2External Type 2であるためであるためであるためであるため、、、、注意注意注意注意がががが
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をををを混混混混ぜないぜないぜないぜない

—OSPFOSPFOSPFOSPFコストコストコストコストとはとはとはとは別別別別ににににExternal Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2External Type 1 > External Type 2というというというという優先順位優先順位優先順位優先順位
があるためがあるためがあるためがあるため、、、、障害障害障害障害のののの切切切切りりりり分分分分けがけがけがけが難難難難しくなるしくなるしくなるしくなる
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初心者初心者初心者初心者のためののためののためののための初心者初心者初心者初心者のためののためののためののためのOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF設定設定設定設定－－－－３３３３設定設定設定設定－－－－３３３３
ルータルータルータルータIDIDIDID
– 小規模小規模小規模小規模ではではではでは特特特特にににに気気気気にしなくてもにしなくてもにしなくてもにしなくても良良良良いがいがいがいが、、、、loopbackloopbackloopbackloopbackイイイイ
ンターフェースンターフェースンターフェースンターフェースをををを設定設定設定設定したほうがしたほうがしたほうがしたほうが良良良良いいいい。。。。

OSPFOSPFOSPFOSPFではではではではルータールータールータールーター間通信間通信間通信間通信ににににルータルータルータルータID(ID(ID(ID(ルータルータルータルータについているについているについているについているIPIPIPIPアドアドアドアド
レスレスレスレス))))をををを用用用用いるいるいるいる。。。。
通常通常通常通常ははははloopbackloopbackloopbackloopbackインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースをををを設定設定設定設定するとそのするとそのするとそのするとそのアドレスアドレスアドレスアドレスがががが使使使使
われるわれるわれるわれる
同同同同じじじじアドレスアドレスアドレスアドレスをををを複数複数複数複数ののののルータルータルータルータののののloopbackloopbackloopbackloopbackインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースにににに付付付付けるけるけるける
とととと誤動作誤動作誤動作誤動作するためするためするためするため、、、、注意注意注意注意がががが必要必要必要必要

ルータルータルータルータをををを立立立立ちあげるちあげるちあげるちあげる順番順番順番順番
– 能力能力能力能力がががが高高高高くくくく、、、、負荷負荷負荷負荷がががが低低低低いいいいルータルータルータルータをををを先先先先にににに立立立立ちちちち上上上上げたげたげたげた
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)「「「「指定指定指定指定ルータルータルータルータ」、」、」、」、BDR(Backup BDR(Backup BDR(Backup BDR(Backup 
DR)DR)DR)DR)、、、、DROTHERDROTHERDROTHERDROTHERがががが立立立立ちちちち上上上上がったがったがったがった順順順順にににに決決決決まりまりまりまり、、、、EthernetEthernetEthernetEthernetなどなどなどなどマルチマルチマルチマルチ
アクセスメディアアクセスメディアアクセスメディアアクセスメディアのののの通信通信通信通信ははははDRDRDRDRがががが情報情報情報情報をををを管理管理管理管理するためするためするためするため、、、、処理能力処理能力処理能力処理能力
のののの余裕余裕余裕余裕があるがあるがあるがあるルータルータルータルータにににに行行行行なわせたほうがなわせたほうがなわせたほうがなわせたほうが良良良良いいいい。。。。
小規模小規模小規模小規模ではではではでは意識意識意識意識しなくてもしなくてもしなくてもしなくても問題問題問題問題がががが発生発生発生発生しないことがほとんどしないことがほとんどしないことがほとんどしないことがほとんど。。。。
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの役割役割役割役割のののの役割役割役割役割

DRのののの役割役割役割役割
– DRははははEthernetなどのなどのなどのなどのマルチアクセスメディアマルチアクセスメディアマルチアクセスメディアマルチアクセスメディア利用時利用時利用時利用時にににに、、、、同同同同じじじじセグメンセグメンセグメンセグメン

トトトトのののの代表代表代表代表してしてしてして経路交換経路交換経路交換経路交換をををを行行行行うううう
– DRがががが存在存在存在存在することですることですることですることで、、、、経路交換数経路交換数経路交換数経路交換数はははは接続接続接続接続ルータルータルータルータ数数数数にににに比例比例比例比例したしたしたした量量量量にににに抑抑抑抑

えることができるえることができるえることができるえることができる
DRといったといったといったといった概念概念概念概念がががが無無無無いいいい場合場合場合場合にはにはにはには接続接続接続接続ルータルータルータルータ数数数数のののの二乗二乗二乗二乗にににに比例比例比例比例するするするする

BDRのののの役割役割役割役割
– BDRははははDRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したときにすみやかにしたときにすみやかにしたときにすみやかにしたときにすみやかにDRとなるとなるとなるとなる役割役割役割役割をををを持持持持つつつつ

R1 R2 R3 R5R4

DR BDR

DR: Designated Router
BDR: Backup Designated Router
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------11111111

DRととととBDRのののの選択選択選択選択のののの方法方法方法方法
– 最初最初最初最初にににに起動起動起動起動したしたしたしたルータルータルータルータははははDRとなるとなるとなるとなる

– ２２２２番目番目番目番目にににに起動起動起動起動したしたしたしたルータルータルータルータははははBDRとなるとなるとなるとなる

– ３３３３番目以降番目以降番目以降番目以降にににに起動起動起動起動したしたしたしたルータルータルータルータははははDROTHERとなるとなるとなるとなる

上記上記上記上記ネットワークネットワークネットワークネットワークにおけるにおけるにおけるにおけるDR、、、、BDRはどれかはどれかはどれかはどれか？？？？

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:1

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------22222222

DRととととBDRのののの選択選択選択選択のののの結果結果結果結果
– 最初最初最初最初にににに起動起動起動起動したしたしたしたR1ははははDRとなるとなるとなるとなる

– ２２２２番目番目番目番目にににに起動起動起動起動したしたしたしたR2ははははBDRとなるとなるとなるとなる

– ３３３３番目以降番目以降番目以降番目以降にににに起動起動起動起動したしたしたしたR3～～～～R5ははははDROTHERとなるとなるとなるとなる

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:1

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5

DR BDR DROTHER DROTHER DROTHER
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------33333333

DRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したしたしたした場合場合場合場合
– DRととととBDRはどのようにはどのようにはどのようにはどのように選択選択選択選択されるのかされるのかされるのかされるのか？？？？

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:1

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5

DR BDR DROTHER DROTHER DROTHER

障害障害障害障害
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------44444444

DRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したしたしたした場合場合場合場合
– DRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生するとするとするとするとBDRががががDRとなるとなるとなるとなる

– BDRががががDRとなるととなるととなるととなると、、、、新新新新しいしいしいしいBDRががががRouter Priorityのののの大大大大きなきなきなきな
ルータルータルータルータとなるとなるとなるとなる

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:1

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5

DR BDRDROTHER DROTHER

障害障害障害障害
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------55555555

障害障害障害障害がががが復旧復旧復旧復旧したしたしたした場合場合場合場合
– 障害障害障害障害がががが復旧復旧復旧復旧したしたしたした場合場合場合場合DRはははは変化変化変化変化するかするかするかするか？？？？

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:1

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5

DR BDRDROTHER DROTHER

障害障害障害障害

復旧復旧復旧復旧
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRのののの選出選出選出選出のののの選出選出選出選出--------66666666

障害障害障害障害がががが復旧復旧復旧復旧したしたしたした場合場合場合場合
– DRにににに変動変動変動変動はないはないはないはない

– R1はははは障害発生障害発生障害発生障害発生のためのためのためのため、、、、起動順番起動順番起動順番起動順番がががが最後最後最後最後となるとなるとなるとなる
起動順番起動順番起動順番起動順番がががが３３３３以降以降以降以降のののの場合場合場合場合はははは、、、、起動順番起動順番起動順番起動順番ががががDR選択選択選択選択にににに影響影響影響影響をををを与与与与えることはないえることはないえることはないえることはない

R1 R2 R3 R5R4
RP:1
起動:6

RP: Router Priority

RP:2
起動:2

RP:3
起動:3

RP:4
起動:4

RP:5
起動:5

DR BDRDROTHER DROTHERDROTHER
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DRDRDRDRDRDRDRDRととととととととBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDRBDR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

DRととととBDRのののの役割役割役割役割
– DRははははEthernetなどのなどのなどのなどのマルチアクセスメディアマルチアクセスメディアマルチアクセスメディアマルチアクセスメディア利用時利用時利用時利用時にににに、、、、同同同同じじじじセグメントセグメントセグメントセグメントのののの代表代表代表代表

してしてしてして経路交換経路交換経路交換経路交換をををを行行行行うううう
– DRがががが存在存在存在存在することですることですることですることで、、、、経路交換数経路交換数経路交換数経路交換数はははは接続接続接続接続ルータルータルータルータ数数数数にににに比例比例比例比例したしたしたした量量量量にににに抑抑抑抑えることえることえることえること

ができるができるができるができる
DRといったといったといったといった概念概念概念概念がががが無無無無いいいい場合場合場合場合にはにはにはには接続接続接続接続ルータルータルータルータ数数数数のののの二乗二乗二乗二乗にににに比例比例比例比例するするするする

– BDRははははDRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したときにすみやかにしたときにすみやかにしたときにすみやかにしたときにすみやかにDRとなるとなるとなるとなる役割役割役割役割をををを持持持持つつつつ

DRととととBDRのののの選出選出選出選出
– DRととととBDRはははは起動順起動順起動順起動順にににに決定決定決定決定されるされるされるされる
– DR、、、、BDRにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生したしたしたした場合場合場合場合にはにはにはにはRouter Priorityがががが高高高高いいいいルータルータルータルータがががが選出選出選出選出ささささ

れるれるれるれる
– 常常常常ににににDR、、、、BDRをををを希望希望希望希望ののののルータルータルータルータにしておくことはにしておくことはにしておくことはにしておくことは困難困難困難困難
– Router Priorityをををを0にすることでにすることでにすることでにすることで、、、、DR、、、、BDRにならないにならないにならないにならないルータルータルータルータをををを作作作作ることがでることがでることがでることがで

きるきるきるきる
広域広域広域広域Ethernetのののの小規模拠点小規模拠点小規模拠点小規模拠点にににに有効有効有効有効

初心者初心者初心者初心者のためののためののためののためのDR、、、、BDR
– LANででででOSPFをををを利用利用利用利用しているしているしているしている場合場合場合場合にはそれほどにはそれほどにはそれほどにはそれほど意識意識意識意識するするするする必要必要必要必要はははは無無無無いいいい
– 広域広域広域広域EthernetなどのなどのなどのなどのWAN利用利用利用利用のののの際際際際にはにはにはには小規模拠点小規模拠点小規模拠点小規模拠点ののののRouter Priorityをををを0とととと

したほうがしたほうがしたほうがしたほうが良良良良いいいい
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OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPF利用上利用上利用上利用上のののの注意点注意点注意点注意点利用上利用上利用上利用上のののの注意点注意点注意点注意点

アドレスアドレスアドレスアドレスのののの重複重複重複重複にはにはにはには細心細心細心細心のののの注意注意注意注意をををを払払払払うううう
– loopbackアドレスアドレスアドレスアドレスははははOSPF Router IDとしてとしてとしてとして利用利用利用利用されるためされるためされるためされるため、、、、
重複重複重複重複したしたしたした場合場合場合場合にはにはにはにはOSPFデータベースデータベースデータベースデータベースがががが正常正常正常正常にににに維持維持維持維持できずできずできずできず、、、、
経路障害経路障害経路障害経路障害となるとなるとなるとなる

– LAN IPアドレスアドレスアドレスアドレスのののの重複重複重複重複がががが発生発生発生発生したしたしたした場合場合場合場合にもにもにもにもデータベースデータベースデータベースデータベースがががが混混混混
乱乱乱乱しししし、、、、該当該当該当該当ネットワークネットワークネットワークネットワークへのへのへのへの到達生到達生到達生到達生がががが失失失失われるだけでわれるだけでわれるだけでわれるだけで無無無無くくくく、、、、多多多多
量量量量ののののOSPF更新情報更新情報更新情報更新情報がががが流流流流れれれれ続続続続けるなどのけるなどのけるなどのけるなどの障害障害障害障害がががが発生発生発生発生するするするする

– shutdown状態状態状態状態ののののインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースであってもであってもであってもであってもOSPFデータベデータベデータベデータベ
ースースースースにににに登録登録登録登録されてしまうされてしまうされてしまうされてしまう場合場合場合場合があるためがあるためがあるためがあるため、、、、移行作業時移行作業時移行作業時移行作業時などのなどのなどのなどのIP
アドレスアドレスアドレスアドレスのののの消消消消しこみはしこみはしこみはしこみは速速速速やかにやかにやかにやかに実施実施実施実施したしたしたした方方方方がよいがよいがよいがよい
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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がががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしないがががが伝播伝播伝播伝播しないしないしないしない

ルータルータルータルータののののfilterfilterfilterfilter等等等等ででででmulticastmulticastmulticastmulticastアドレスアドレスアドレスアドレスやややや、、、、protocolprotocolprotocolprotocol、、、、
portportportportなどがなどがなどがなどが制限制限制限制限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注意注意注意注意するするするする
– 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ををををサポートサポートサポートサポートしないしないしないしない場合場合場合場合
– OSOSOSOSによってはによってはによってはによってはmulticastmulticastmulticastmulticastをををを受受受受けられないけられないけられないけられない場合場合場合場合があるがあるがあるがある
このときはこのときはこのときはこのときはbroadcastbroadcastbroadcastbroadcastにてにてにてにて代用代用代用代用するするするする
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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のまとめのまとめのまとめのまとめ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のまとめのまとめのまとめのまとめ

VLSMVLSMVLSMVLSMをををを考慮考慮考慮考慮するとするとするとするとRIP2,OSPFRIP2,OSPFRIP2,OSPFRIP2,OSPFをををを利用利用利用利用すべきすべきすべきすべき

単純単純単純単純ななななネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成ははははstaticstaticstaticstaticをををを選択選択選択選択

DefaultDefaultDefaultDefaultのみをのみをのみをのみを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合ははははRIPRIPRIPRIPでもでもでもでも十分十分十分十分

バランシングバランシングバランシングバランシングなどをなどをなどをなどを行行行行なうなうなうなう場合場合場合場合ははははOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いるいるいるいる
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ダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルををををダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルダイナミックルーティングプロトコルをををを
用用用用いたいたいたいた障害障害障害障害にににに強強強強いいいいネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成用用用用いたいたいたいた障害障害障害障害にににに強強強強いいいいネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成

デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、ババババ
ランシングランシングランシングランシング

リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
接続図接続図接続図接続図接続図接続図接続図接続図

R2

R4

R1
SW1

SW2

R3

Net. A

Net.X

Net.Y
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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング‐‐‐‐経経経経をををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング‐‐‐‐経経経経
路路路路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））路路路路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））

OSPFOSPFOSPFOSPFでででで Net.ANet.ANet.ANet.Aのののの経路情報経路情報経路情報経路情報をををを広告広告広告広告するするするする

経路情報経路情報経路情報経路情報はははは各各各各ルータルータルータルータにににに対対対対してしてしてして、、、、2222つのつのつのつのスイッチスイッチスイッチスイッチからからからから等価等価等価等価
にににに伝播伝播伝播伝播するするするする

R2R1 RX

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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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
‐‐‐‐ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（通常時通常時通常時通常時））））‐‐‐‐ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（通常時通常時通常時通常時））））

伝播伝播伝播伝播したしたしたした経路情報経路情報経路情報経路情報によりによりによりにより、、、、各各各各ルータルータルータルータにににに経路情報経路情報経路情報経路情報がががが設定設定設定設定
されるされるされるされる。。。。

２２２２つのつのつのつのスイッチスイッチスイッチスイッチからからからから等価等価等価等価なななな経路情報経路情報経路情報経路情報がががが伝播伝播伝播伝播してきたたしてきたたしてきたたしてきたた
めめめめ、、、、２２２２つのつのつのつの経路情報経路情報経路情報経路情報がががが設定設定設定設定されるされるされるされる

R2R1 RX

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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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））

通常時通常時通常時通常時にはにはにはには、、、、2222つのつのつのつのスイッチスイッチスイッチスイッチをををを経由経由経由経由するするするす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ががががババババ
ランスランスランスランスするするするする

R2R1 RX

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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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（障害時障害時障害時障害時））））

障害発生障害発生障害発生障害発生によりによりによりにより、、、、経路情報経路情報経路情報経路情報のののの伝播伝播伝播伝播にににに一部一部一部一部にににに変化変化変化変化がががが生生生生
じるじるじるじる

R2R1 RX

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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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
‐‐‐‐ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））‐‐‐‐ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））

伝播伝播伝播伝播するするするする経路情報経路情報経路情報経路情報がががが変化変化変化変化するためするためするためするため、、、、各各各各ルータルータルータルータにににに設定設定設定設定ささささ
れているれているれているれている経路情報経路情報経路情報経路情報もももも変化変化変化変化するするするする

一方一方一方一方ののののスイッチスイッチスイッチスイッチからのからのからのからの経路経路経路経路がががが消消消消えてもえてもえてもえても、、、、もうもうもうもう一方一方一方一方ののののスイスイスイスイ
ッチッチッチッチからのからのからのからの経路経路経路経路ででででバックアップバックアップバックアップバックアップをををを行行行行うううう

R2R1 RX

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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デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋デュアルデュアルデュアルデュアル構成構成構成構成＋＋＋＋OSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFOSPFをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシングをををを用用用用いたいたいたいたバックアップバックアップバックアップバックアップ、、、、バランシングバランシングバランシングバランシング
--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））

障害時障害時障害時障害時にはにはにはには、、、、2222つのつのつのつのスイッチスイッチスイッチスイッチどちらかをどちらかをどちらかをどちらかを利用利用利用利用してしてしてして障害障害障害障害をををを
迂回迂回迂回迂回することができるすることができるすることができるすることができる

R2R1 RX

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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リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップリングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
--------経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））経路経路経路経路のののの伝播伝播伝播伝播（（（（通常時通常時通常時通常時））））

RIPRIPRIPRIPでででで Net.ANet.ANet.ANet.Aのののの経路情報経路情報経路情報経路情報をををを広告広告広告広告するするするする

通常時通常時通常時通常時はははは最短最短最短最短なななな経路経路経路経路がががが優先優先優先優先されるされるされるされる

R2

R3R1

Net. A

Net. A

Net. A
Net. A

Distance=1 Distance=2

Distance=1

他方他方他方他方よりよりよりよりDistanceがががが
大大大大きいのできいのできいのできいので選択選択選択選択されないされないされないされないDistanceがががが最最最最もももも

小小小小さいのでさいのでさいのでさいので選択選択選択選択されるされるされるされる
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リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップリングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
--------ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（通常時通常時通常時通常時））））ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（通常時通常時通常時通常時））））

伝播伝播伝播伝播したしたしたした経路情報経路情報経路情報経路情報からからからから、、、、各各各各ルータルータルータルータにににに経路情報経路情報経路情報経路情報がががが設定設定設定設定ささささ
れるれるれるれる

R2

R3R1

Net. A

Net. A

Net. A
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リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップリングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
-------- トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（通常時通常時通常時通常時））））

通常時通常時通常時通常時はははは最短最短最短最短なななな経路経路経路経路がががが優先優先優先優先されてされてされてされて、、、、通信通信通信通信がががが行行行行われるわれるわれるわれる

R2

R3R1

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

障害障害障害障害によりによりによりにより、、、、経路情報経路情報経路情報経路情報のののの伝播伝播伝播伝播にににに変化変化変化変化がががが生生生生じるじるじるじる

R2

R3R1

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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リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップリングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
--------ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））ルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブルルーティングテーブル（（（（障害時障害時障害時障害時））））

伝播伝播伝播伝播するするするする経路情報経路情報経路情報経路情報のののの変化変化変化変化によりによりによりにより、、、、ルータルータルータルータにににに設定設定設定設定されてされてされてされて
いるいるいるいる経路情報経路情報経路情報経路情報もももも変化変化変化変化するするするする

R2

R3R1

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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リングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップリングトポロジリングトポロジリングトポロジリングトポロジによるによるによるによるバックアップバックアップバックアップバックアップ
--------トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））トラフィックトラフィックトラフィックトラフィックのののの流流流流れれれれ（（（（障害時障害時障害時障害時））））

障害時障害時障害時障害時にはにはにはには、、、、遠回遠回遠回遠回りりりりなななな経路経路経路経路をををを利用利用利用利用してしてしてして通信通信通信通信ををををバックアバックアバックアバックア
ップップップップするするするする

R2

R3R1

Net. A

障害発生障害発生障害発生障害発生

2005/12/9 94Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

WANWAN構築構築構築構築構築構築構築構築

ここではここではここではここでは利用回線別利用回線別利用回線別利用回線別ののののＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮ構築構築構築構築のののの方法方法方法方法についてについてについてについて解説解説解説解説しますしますしますします

広域広域広域広域Ethernetをををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮ

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をををを利用利用利用利用したしたしたしたＷＡＮＷＡＮＷＡＮＷＡＮ

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたWAN
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広域広域広域広域広域広域広域広域EthernetEthernetをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWAN

広域広域広域広域Ethernetをををを利用利用利用利用するするするする理由理由理由理由
– 安価安価安価安価
– IP以外以外以外以外ののののパケットパケットパケットパケットがががが通通通通るるるる(SNAなどなどなどなど)
– ATMややややPOSなどのなどのなどのなどの高価高価高価高価ななななWAN I/Fがががが不要不要不要不要

– ルータルータルータルータをををを利用利用利用利用せずにせずにせずにせずにHUBだけでだけでだけでだけでネットワークネットワークネットワークネットワークがががが構築構築構築構築できるできるできるできる
– Tag VLANをををを利用利用利用利用してしてしてして複数複数複数複数ののののVLANをををを複数拠点複数拠点複数拠点複数拠点にににに容易容易容易容易にににに持持持持ってってってって

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

今回今回今回今回とりあげるとりあげるとりあげるとりあげるポイントポイントポイントポイント
– IPのみをのみをのみをのみを利用利用利用利用、、、、ルータルータルータルータをををを利用利用利用利用、、、、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

2005/12/9 96Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成

広域広域広域広域Ethernet網網網網ははははLANののののEthernetとととと同様同様同様同様にににに見見見見えるえるえるえる

基本的基本的基本的基本的にはにはにはにはLANとととと同同同同じじじじ設計手法設計手法設計手法設計手法がががが使使使使えるえるえるえる

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のみでのみでのみでのみで構成構成構成構成したしたしたした場合場合場合場合のみでのみでのみでのみで構成構成構成構成したしたしたした場合場合場合場合

広域広域広域広域EthernetははははLANとととと同様同様同様同様ににににHUBのみでものみでものみでものみでもネットワークネットワークネットワークネットワーク
をををを構成構成構成構成することができるすることができるすることができるすることができる。。。。

広域広域広域広域Ethernet網網網網

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

PC PC …

128k

10Mbps
10Mbps

10Mbps

10Mbps
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HUBHUBのみでのみでのみでのみで構成構成構成構成したしたしたした場合場合場合場合のののの問題点問題点問題点問題点のみでのみでのみでのみで構成構成構成構成したしたしたした場合場合場合場合のののの問題点問題点問題点問題点

HUBのみでのみでのみでのみで構築構築構築構築しししし、、、、PC端末端末端末端末をををを直接広域直接広域直接広域直接広域Ethernetにににに接続接続接続接続すすすす
るとるとるとると広域広域広域広域Ethernet内内内内でででで管理管理管理管理すべきすべきすべきすべきMACがががが増加増加増加増加するするするする。。。。

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系系系系ののの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
トトトトによりによりによりにより回線回線回線回線がががが輻輳輻輳輻輳輻輳

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拠点拠点拠点拠点でででで100台台台台のののの
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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ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置したしたしたした場合場合場合場合ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置したしたしたした場合場合場合場合

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拠点拠点拠点拠点でででで5台台台台のののの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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ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置すべきかすべきかすべきかすべきかルータルータルータルータをををを設置設置設置設置すべきかすべきかすべきかすべきか

ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置すべきかすべきかすべきかすべきか、、、、HUBのみでのみでのみでのみで構築構築構築構築すべきかすべきかすべきかすべきか
– 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のののの利用利用利用利用のののの利用利用利用利用

広域広域広域広域Ethernet網網網網でのでのでのでのOSPFのののの利用利用利用利用
– 広域広域広域広域EthernetではではではではLANとととと同様同様同様同様ににににダイナミックルーティンダイナミックルーティンダイナミックルーティンダイナミックルーティン

ググググをををを利用利用利用利用できるができるができるができるが、、、、一般的一般的一般的一般的にはにはにはにはOSPFをををを用用用用いられることがいられることがいられることがいられることが
多多多多いいいい。。。。

– 広域広域広域広域Ethernet網網網網でのでのでのでのOSPF利用利用利用利用ののののポイントポイントポイントポイントについてについてについてについて解説解説解説解説
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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多拠点多拠点多拠点多拠点でのでのでのでの多拠点多拠点多拠点多拠点でのでのでのでのOSPFOSPFのののの利用利用利用利用のののの利用利用利用利用

多多多多くのくのくのくの拠点拠点拠点拠点をををを1つのつのつのつの広域広域広域広域Ethernet網網網網でででで結結結結びびびび、、、、OSPFをををを
動動動動かすかすかすかす。。。。

図図図図ではではではではA,B,C地区地区地区地区それぞれにそれぞれにそれぞれにそれぞれに50拠点接続拠点接続拠点接続拠点接続しておりしておりしておりしており、、、、合合合合
計計計計150台台台台ののののルータルータルータルータがががが同一同一同一同一のののの広域広域広域広域Ethernet網網網網をををを利用利用利用利用しししし
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利用時利用時利用時利用時のののの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利用時利用時利用時利用時のののの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

細細細細いいいい回線回線回線回線のののの輻輳輻輳輻輳輻輳
– OSPFののののHelloパケットパケットパケットパケットによりによりによりにより細細細細いいいい回線回線回線回線がががが輻輳輻輳輻輳輻輳してしまうしてしまうしてしまうしてしまう

DR/BDRのののの負荷増大負荷増大負荷増大負荷増大
– DRおよびおよびおよびおよびBDRにににに負荷負荷負荷負荷がががが集中集中集中集中しししし、、、、不安定不安定不安定不安定となるとなるとなるとなる

– DR,BDRにににに高高高高いいいいスペックスペックスペックスペックののののルータルータルータルータがががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる

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

細細細細いいいい回線回線回線回線
がががが輻輳輻輳輻輳輻輳

負荷負荷負荷負荷のののの増大増大増大増大
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OSPFOSPFトラブルトラブルトラブルトラブル解決法解決法解決法解決法トラブルトラブルトラブルトラブル解決法解決法解決法解決法

広域広域広域広域Ethernet網網網網のののの分割及分割及分割及分割及びびびび中継中継中継中継ルータルータルータルータのののの設置設置設置設置
– 巨大巨大巨大巨大すぎるすぎるすぎるすぎる広域広域広域広域Ethernet網網網網をををを1セグメントセグメントセグメントセグメント50台程度台程度台程度台程度としてとしてとしてとして分割分割分割分割
– それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの広域広域広域広域Ethernet網網網網をををを中継中継中継中継するするするするルータルータルータルータをををを設置設置設置設置
– 広域広域広域広域Ethernetをををを分割分割分割分割することですることですることですることで、、、、OSPFマルチキャストマルチキャストマルチキャストマルチキャストをををを減減減減らすこらすこらすこらすこ

とができるとができるとができるとができる
– セグメントセグメントセグメントセグメントのののの分割分割分割分割によりによりによりにより、、、、DR、、、、BDRをををを分散配置分散配置分散配置分散配置できできできでき、、、、負荷負荷負荷負荷をををを下下下下げげげげ

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ののののチューニングチューニングチューニングチューニング
– 細細細細いいいい回線回線回線回線をををを収容収容収容収容しているしているしているしている広域広域広域広域Ethernet網網網網ののののOSPFののののHello間隔間隔間隔間隔をををを

伸伸伸伸ばしばしばしばし、、、、輻輳輻輳輻輳輻輳をををを回避回避回避回避するするするする

広域広域広域広域Ethernet網網網網

R

R

R R

R

OSPF

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
ををををチューニンチューニンチューニンチューニン

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をををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたした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のみでのみでのみでのみで構築構築構築構築すべきかすべきかすべきかすべきか、、、、ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置すべきかすべきかすべきかすべきか
– ルータルータルータルータをををを設置設置設置設置したほうがしたほうがしたほうがしたほうがスケールスケールスケールスケールするするするする
– HUBのみののみののみののみの構成構成構成構成ととととルータルータルータルータ設置設置設置設置のののの構成構成構成構成がががが混在混在混在混在するするするする場合場合場合場合にににに

ははははTag VLANなどをなどをなどをなどを利用利用利用利用してしてしてして異異異異なるなるなるなるネットワークネットワークネットワークネットワークにににに収容収容収容収容すすすす
るるるる

ルータルータルータルータのののの設置台数設置台数設置台数設置台数がががが50台台台台をををを超超超超えるようであればえるようであればえるようであればえるようであれば広域広域広域広域
Ethernetをををを分割分割分割分割してしてしてして、、、、それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれのネットワークネットワークネットワークネットワークをををを接続接続接続接続
するするするする中継中継中継中継ルータルータルータルータをををを用意用意用意用意するするするする

細細細細いいいい回線回線回線回線をををを利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合にはにはにはにはOSPF timerををををチューニチューニチューニチューニ
ングングングングしてしてしてして輻輳輻輳輻輳輻輳しないようにするしないようにするしないようにするしないようにする
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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をををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWAN

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ののののブロードバンドブロードバンドブロードバンドブロードバンド化化化化とととと低価格化低価格化低価格化低価格化、、、、VPN装装装装
置置置置のののの低価格化低価格化低価格化低価格化とととと高性能化高性能化高性能化高性能化によりによりによりにより、、、、急激急激急激急激にににに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がががが普及普及普及普及してきしてきしてきしてきているているているている。。。。

ここではここではここではここではネットワークネットワークネットワークネットワークというというというという切切切切りりりり口口口口からからからからWANとしてとしてとしてとしてインインインイン
ターネットターネットターネットターネットVPNをををを利用利用利用利用することをすることをすることをすることを前提前提前提前提とするとするとするとする。。。。

VPNにはさまざまなにはさまざまなにはさまざまなにはさまざまなプロトコルプロトコルプロトコルプロトコル、、、、暗号化技術暗号化技術暗号化技術暗号化技術、、、、認証認証認証認証シスシスシスシス
テムテムテムテムなどのなどのなどのなどの要素要素要素要素があがあがあがあるるるるがががが、、、、プライベートネットワークプライベートネットワークプライベートネットワークプライベートネットワーク間間間間
でででで影響影響影響影響をををを受受受受けるけるけるける部分部分部分部分にのみにのみにのみにのみ着目着目着目着目してしてしてして解説解説解説解説するするするする。。。。暗号化暗号化暗号化暗号化
されたされたされたされたパケットパケットパケットパケットのののの状態状態状態状態などなどなどなど、、、、プライベートネットワークプライベートネットワークプライベートネットワークプライベートネットワーク間間間間
ではではではでは隠隠隠隠されるされるされるされる要素要素要素要素にににに関関関関してしてしてしてしはここではしはここではしはここではしはここではブラックボックブラックボックブラックボックブラックボック
ススススとしてとしてとしてとして扱扱扱扱うものとするうものとするうものとするうものとする。。。。
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一般的一般的一般的一般的なななな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一般的一般的一般的一般的なななな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

一般的一般的一般的一般的なななな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のののの構成構成構成構成
– 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接続接続接続接続ルータルータルータルータのののの下下下下ににににVPN装置装置装置装置をををを設置設置設置設置しししし、、、、

VPN装置間装置間装置間装置間ででででVPNをををを張張張張るるるる

– VPNにににに流流流流せるせるせるせるパケットパケットパケットパケットははははVPN依存依存依存依存
– 暗号化暗号化暗号化暗号化パケットパケットパケットパケットののののスループットスループットスループットスループットのののの高高高高いいいいVPN装置装置装置装置ではではではではVPN

間間間間ででででOSPFなどのなどのなどのなどの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がががが利用利用利用利用できなできなできなできな
いことがいことがいことがいことが多多多多いいいい

VPN VPN
R

VPN

VPN2VPN1

スループットスループットスループットスループットとととと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などをなどをなどをなどを両立両立両立両立するためにはするためにはするためにはするためには
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ネットワークネットワークネットワークネットワーク化化化化されたされたされたされた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ネットワークネットワークネットワークネットワーク化化化化されたされたされたされた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

ネットワークネットワークネットワークネットワーク化化化化されたされたされたされた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接続接続接続接続ルータルータルータルータのののの下下下下ににににVPN装置装置装置装置をををを設置設置設置設置しししし、、、、VPN装置装置装置装置

間間間間ででででVPNをををを張張張張るるるる(IPsecなどなどなどなど)
– VPN装置装置装置装置のののの内側内側内側内側ににににtunnelルータルータルータルータをををを設置設置設置設置しししし、、、、VPN上上上上ににににtunnelをををを

張張張張るるるる(GRE、、、、ipipなどなどなどなど)
– Tunnelはははは暗号化暗号化暗号化暗号化するするするする必要必要必要必要はないはないはないはない

– Tunnelはははは専用線専用線専用線専用線とととと同等同等同等同等にににに見見見見えるためえるためえるためえるため、、、、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
がががが利用利用利用利用できるできるできるできる

– VPN装置装置装置装置はははは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をををを利用利用利用利用できなくてよいできなくてよいできなくてよいできなくてよい

VPN VPN
R

VPN

VPN2VPN1

TUN

TUN

TUNTunnel 1 Tunnel 2
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VPNVPNでででで利用利用利用利用されるされるされるされるプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルでででで利用利用利用利用されるされるされるされるプロトコルプロトコルプロトコルプロトコル
IPsec
– IP Security Protocol
– 認証認証認証認証、、、、暗号化暗号化暗号化暗号化をををを行行行行うううう
– 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をををを行行行行うううう
– 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をををを行行行行うううう
– RFC2003
– Protocol 4(IP-ENCAP:IP encapsulated in IP)

GIF
– Generic Tunnel Interface
– IPIPををををUNIXなどでなどでなどでなどで扱扱扱扱うときにうときにうときにうときに利用利用利用利用されるされるされるされる
– IPIP tunnelのことをのことをのことをのことをGIF tunnelとととと呼呼呼呼ぶこともあるぶこともあるぶこともあるぶこともある
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ネットワークネットワークネットワークネットワーク化化化化されたされたされたされた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ネットワークネットワークネットワークネットワーク化化化化されたされたされたされた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構成構成構成構成構成構成構成構成

プライベートプライベートプライベートプライベート側側側側からみたからみたからみたからみたネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成
– Tunnelルータルータルータルータ間間間間ははははtunnel1およびおよびおよびおよびtunnel2のののの2つのつのつのつの専用専用専用専用

線線線線でででで接続接続接続接続されていることとされていることとされていることとされていることと同様同様同様同様にににに扱扱扱扱えるえるえるえる
– OSPFなどのなどのなどのなどの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をををを容易容易容易容易にににに扱扱扱扱うことがうことがうことがうことが

できるできるできるできる

TUN

TUN

TUN

tunnel1 tunnel2



56

2005/12/9 111Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

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のののの解決解決解決解決すべきすべきすべきすべき問題点問題点問題点問題点のののの解決解決解決解決すべきすべきすべきすべき問題点問題点問題点問題点

MTUがががが1500よりよりよりより小小小小さくなることによるさくなることによるさくなることによるさくなることによる問題点問題点問題点問題点
– 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などなどなどなど既存既存既存既存ののののネットワークネットワークネットワークネットワークのののの上上上上ににににtunnel

をををを張張張張ってってってって利用利用利用利用するするするする場合場合場合場合にはにはにはにはMTU(Maximum 
Transmission Unit)がががが1500よりよりよりより小小小小さくなることによるさくなることによるさくなることによるさくなることによる問問問問
題題題題がががが発生発生発生発生するするするする

– 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

→→→→詳詳詳詳しくはしくはしくはしくは後述後述後述後述

– Path MTU Discovery Blackhole以外以外以外以外ののののMTU1500をををを
必要必要必要必要とするとするとするとする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のののの問題問題問題問題

DF=1でででで送信送信送信送信をををを行行行行うううう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

– フラグメントフラグメントフラグメントフラグメントによるによるによるによるパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスのののの低下低下低下低下
小小小小さいさいさいさいMTU個所個所個所個所をををを通過通過通過通過するするするする際際際際ににににフラグメントフラグメントフラグメントフラグメントがががが許可許可許可許可されていればされていればされていればされていれば、、、、フフフフ
ラグメントラグメントラグメントラグメントすることによりすべてのすることによりすべてのすることによりすべてのすることによりすべてのサイズサイズサイズサイズののののIPパケットパケットパケットパケットをををを通過通過通過通過させることさせることさせることさせること
ができるができるができるができる
ただしただしただしただし、、、、フラグメントフラグメントフラグメントフラグメントによりによりによりによりスループットスループットスループットスループットがががが低下低下低下低下するするするする恐恐恐恐れがあるれがあるれがあるれがある
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Path MTU Discovery Path MTU Discovery のののの動作原理動作原理動作原理動作原理のののの動作原理動作原理動作原理動作原理

Path MTU Discoveryのののの原理原理原理原理
– DF=1としたとしたとしたとしたIPパケットパケットパケットパケットをををを送出送出送出送出しししし、、、、Destination Unreachableがががが

戻戻戻戻ってきたときにってきたときにってきたときにってきたときに適切適切適切適切ななななIPパケットサイズパケットサイズパケットサイズパケットサイズにににに調整調整調整調整してしてしてして送信送信送信送信するこするこするこするこ
とでとでとでとで、、、、エンドエンドエンドエンド-エンドエンドエンドエンド間間間間のののの最大最大最大最大でででで最適最適最適最適ななななMTUをををを利用利用利用利用するするするする仕組仕組仕組仕組みみみみ

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のののの原理原理原理原理でででで重要重要重要重要なななな役割役割役割役割をををを持持持持つつつつICMP 

Unreachableががががフィルタフィルタフィルタフィルタされることでされることでされることでされることで、、、、適切適切適切適切ななななIPパケットパケットパケットパケットのののの送信送信送信送信
がががが行行行行えずえずえずえず、、、、通信通信通信通信できなくなるできなくなるできなくなるできなくなる状態状態状態状態のことのことのことのこと

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問題問題問題問題のののの解決法解決法解決法解決法問題問題問題問題のののの解決法解決法解決法解決法11

TCPののののMSSをををを利用利用利用利用するするするする
– TCPではではではでは1度度度度にににに送出送出送出送出するするするする最大最大最大最大ののののセグメントサイズセグメントサイズセグメントサイズセグメントサイズMSSをををを指定指定指定指定すすすす

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。。。。このこのこのこのパラメータパラメータパラメータパラメータををををMTUがががが小小小小さくなるさくなるさくなるさくなるポイントポイントポイントポイントでででで書書書書
きききき換換換換えることでえることでえることでえることで、、、、TCPにににに限限限限ってってってってPath MTU Discovery Black 
holeをををを解決解決解決解決することができるすることができるすることができるすることができる

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問題問題問題問題のののの解決法解決法解決法解決法問題問題問題問題のののの解決法解決法解決法解決法22

TunnelののののMTUをををを1500にににに拡張拡張拡張拡張するするするする
– TunnelののののMTUをををを1500にににに拡張拡張拡張拡張することですることですることですることで、、、、tunnel区間区間区間区間ををををパケパケパケパケ

ットットットットをををを分割分割分割分割してしてしてして通過通過通過通過させることができるさせることができるさせることができるさせることができる
– TCP(Protocol:6)以外以外以外以外ののののUDP(Protocol:17)やややや

ESP(Protocol:50)などのなどのなどのなどの1500バイトパケットバイトパケットバイトパケットバイトパケットをををを通通通通すことがすことがすことがすことが
できるできるできるできる

– Path MTU Discovery以外以外以外以外のののの要因要因要因要因によるによるによるによるDF=1ののののIPにもにもにもにも対対対対
応応応応がががが可能可能可能可能

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のののの問題点問題点問題点問題点のののの解決解決解決解決のののの問題点問題点問題点問題点のののの解決解決解決解決

MTUがががが1500よりよりよりより小小小小さくなることによるさくなることによるさくなることによるさくなることによる問題点問題点問題点問題点のののの解決解決解決解決
– TCPについてはについてはについてはについてはMSS調整調整調整調整によりによりによりにより解決解決解決解決をををを行行行行うううう

Path MTU Discovery Black holeのののの解決解決解決解決ととととスループットスループットスループットスループット低下低下低下低下のののの防止防止防止防止がががが
同時同時同時同時にににに行行行行われるわれるわれるわれる
多多多多くのくのくのくの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ががががTCPをををを利用利用利用利用しているためしているためしているためしているため、、、、MSS調整調整調整調整によりによりによりにより問問問問
題題題題がががが解消解消解消解消することがすることがすることがすることが多多多多いいいい

– TCP以外以外以外以外ののののプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルははははMTU拡張拡張拡張拡張によりによりによりにより解決解決解決解決をををを行行行行うううう
暗号化暗号化暗号化暗号化パケットパケットパケットパケットののののESPややややUDPなどなどなどなどTCPでないでないでないでないプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルのののの解決解決解決解決にはにはにはには
MTU拡張拡張拡張拡張をををを行行行行いいいい、、、、パケットパケットパケットパケットをををを分割分割分割分割してしてしてして通通通通すようにするすようにするすようにするすようにする。。。。
パケットパケットパケットパケットをををを分割分割分割分割することですることですることですることでパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスはははは低下低下低下低下するがするがするがするが、、、、すべてのすべてのすべてのすべてのIPパケパケパケパケ
ットットットットをををを通通通通すことができるすことができるすことができるすことができる

– 2つのつのつのつの手法手法手法手法のののの併用併用併用併用
「「「「MSS調整調整調整調整」」」」とととと「「「「MTU拡張拡張拡張拡張」」」」をををを同時同時同時同時にににに設定設定設定設定することですべてのすることですべてのすることですべての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
がががが通通通通るだけでなくるだけでなくるだけでなくるだけでなく、、、、TCPはははは効率効率効率効率よくよくよくよく通通通通すことができるすことができるすことができるすことができる。。。。
MTUをををを設定設定設定設定するとするとするとすると自動的自動的自動的自動的ににににMSS値値値値がががが決定決定決定決定するようなするようなするようなするようなVPN機器機器機器機器、、、、tunnel
ルータルータルータルータはははは2つのつのつのつの手法手法手法手法のののの併用併用併用併用はできないはできないはできないはできない。。。。

— Tunnel MTU=1500→→→→MSS=1460ではではではではMTU1300のののの物理物理物理物理I/Fにににに対対対対ししししMSS調整調整調整調整ささささ
れたれたれたれたパケットパケットパケットパケットががががフラグメントフラグメントフラグメントフラグメントしてしまいしてしまいしてしまいしてしまい効率効率効率効率よくよくよくよく転送転送転送転送することができないすることができないすることができないすることができない

— Tunnel MTU=1300→→→→MSS=1260ではではではではTCP以外以外以外以外ののののDF=1ののののIPパケットパケットパケットパケットがががが通通通通らならならならな
いいいい。。。。1300バイトバイトバイトバイトよりよりよりより大大大大きいきいきいきいDF=1ののののUDP、、、、ESPがががが通通通通らないらないらないらない



59

2005/12/9 117Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

多拠点多拠点多拠点多拠点でのでのでのでの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多拠点多拠点多拠点多拠点でのでのでのでの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のののの構成構成構成構成
– 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VPNはははは各拠点間各拠点間各拠点間各拠点間をををを自由自由自由自由にににに結結結結ぶことができるぶことができるぶことができるぶことができる

– どのようなどのようなどのようなどのような接続法接続法接続法接続法がががが望望望望ましいのかましいのかましいのかましいのか検討検討検討検討するするするする

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

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

・・・・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フルメッシュフルメッシュフルメッシュフルメッシュ構成構成構成構成フルメッシュフルメッシュフルメッシュフルメッシュ構成構成構成構成

フルメッシュフルメッシュフルメッシュフルメッシュ構成構成構成構成
– すべてのすべてのすべてのすべての拠点間拠点間拠点間拠点間ををををVPNでででで結結結結ぶぶぶぶ
– 拠点拠点拠点拠点のののの数数数数: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のののの数数数数

– VPNのののの数数数数がががが拠点数拠点数拠点数拠点数のののの二乗二乗二乗二乗にににに比例比例比例比例するためするためするためするため多拠点多拠点多拠点多拠点のののの管理管理管理管理がががが煩雑煩雑煩雑煩雑
– 1拠点追加拠点追加拠点追加拠点追加ですべてのですべてのですべてのですべての拠点拠点拠点拠点ののののVPN機器機器機器機器のののの変更変更変更変更がががが必要必要必要必要
– 拠点数拠点数拠点数拠点数がががが増増増増えるとすべてのえるとすべてのえるとすべてのえるとすべての拠点拠点拠点拠点ののののVPN機器機器機器機器のののの性能性能性能性能をををを上上上上げるげるげるげる必要必要必要必要がががが

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スタースタースタースター構成構成構成構成スタースタースタースター構成構成構成構成

スタースタースタースター構成構成構成構成
– 各拠点各拠点各拠点各拠点ととととセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点とのとのとのとの間間間間ををををVPNでででで結結結結ぶぶぶぶ
– 拠点拠点拠点拠点のののの数数数数: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のののの数数数数はははは

– VPNのののの数数数数はははは拠点数拠点数拠点数拠点数にににに比例比例比例比例するためするためするためするため多拠点多拠点多拠点多拠点のののの管理管理管理管理がががが容易容易容易容易
– 1拠点追加拠点追加拠点追加拠点追加ででででセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ののののVPN機器機器機器機器のののの変更変更変更変更だけでだけでだけでだけで済済済済むむむむ
– スタースタースタースターのののの中心中心中心中心となるとなるとなるとなるセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ののののtunnelルータルータルータルータのののの障害障害障害障害ですべてですべてですべてですべて

のののの拠点拠点拠点拠点のののの通信通信通信通信ができなくなるができなくなるができなくなるができなくなる
– 拠点数拠点数拠点数拠点数がががが増増増増えるとえるとえるとえるとセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点にににに多数多数多数多数ののののＶＰＮＶＰＮＶＰＮＶＰＮをををを収容収容収容収容するするするする必要必要必要必要がががが

ありありありあり、、、、高性能高性能高性能高性能ななななVPN機器機器機器機器がががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる

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デュアルスターデュアルスターデュアルスターデュアルスター構成構成構成構成デュアルスターデュアルスターデュアルスターデュアルスター構成構成構成構成

デュアルスターデュアルスターデュアルスターデュアルスター構成構成構成構成
– 各拠点各拠点各拠点各拠点からからからから2箇所箇所箇所箇所ののののセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ににににVPNでででで結結結結ぶぶぶぶ
– 拠点拠点拠点拠点のののの数数数数: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のののの数数数数はははは

– VPNのののの数数数数はははは拠点数拠点数拠点数拠点数にににに比例比例比例比例するためするためするためするため多拠点多拠点多拠点多拠点のののの管理管理管理管理がががが容易容易容易容易
– 1拠点追加拠点追加拠点追加拠点追加ででででセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ののののVPN機器機器機器機器のののの変更変更変更変更だけでだけでだけでだけで済済済済むむむむ
– スタースタースタースターのののの中心中心中心中心となるとなるとなるとなるセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ののののtunnelルータルータルータルータにににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生してしてしてして

ももももバックアップバックアップバックアップバックアップされるされるされるされる
– 拠点数拠点数拠点数拠点数がががが増増増増えるとえるとえるとえるとセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点にににに多数多数多数多数ののののVPNをををを収容収容収容収容するするするする必要必要必要必要がありがありがありがあり

、、、、高性能高性能高性能高性能ななななVPN機器機器機器機器がががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる
– 地区地区地区地区ごとにごとにごとにごとにデュアルスターデュアルスターデュアルスターデュアルスター構成構成構成構成をををを行行行行いいいい、、、、さらにさらにさらにさらにセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ともともともともデュデュデュデュ

アルアルアルアル構成構成構成構成とすることでとすることでとすることでとすることでVPN機器機器機器機器のののの負荷負荷負荷負荷のののの集中集中集中集中をををを防防防防ぐことができるぐことができるぐことができるぐことができる

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スタースタースタースター＆＆＆＆メッシュメッシュメッシュメッシュ構成構成構成構成スタースタースタースター＆＆＆＆メッシュメッシュメッシュメッシュ構成構成構成構成

スタースタースタースター＆＆＆＆メッシュメッシュメッシュメッシュ構成構成構成構成
– 地区地区地区地区ごとにごとにごとにごとにスタースタースタースター型型型型ににににVPNをををを構成構成構成構成。。。。スタースタースタースター型型型型のののの頂点頂点頂点頂点のののの拠点間拠点間拠点間拠点間ををををメッシメッシメッシメッシ

ュュュュ状状状状ににににVPNでででで結結結結ぶぶぶぶ
– 拠点拠点拠点拠点のののの数数数数:m、、、、スタースタースタースターのののの頂点頂点頂点頂点をををを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のののの数数数数はははは

– VPNのののの数数数数はははは拠点数拠点数拠点数拠点数にににに比例比例比例比例するためするためするためするため多拠点多拠点多拠点多拠点のののの管理管理管理管理がががが容易容易容易容易
– 頂点頂点頂点頂点のののの数数数数ははははVPNのののの数数数数のののの二乗二乗二乗二乗にににに比例比例比例比例するがするがするがするが、、、、多多多多くくくく設置設置設置設置するするするする必要必要必要必要はははは無無無無

いためいためいためいためVPNのののの数数数数へのへのへのへの影響影響影響影響はははは少少少少ないないないない
– 1拠点追加拠点追加拠点追加拠点追加ででででセンターセンターセンターセンター拠点拠点拠点拠点ののののVPN機器機器機器機器のののの変更変更変更変更だけでだけでだけでだけで済済済済むむむむ
– スタースタースタースターのののの頂点頂点頂点頂点ののののtunnelルータルータルータルータのののの障害障害障害障害がががが発生発生発生発生してもしてもしてもしても全体全体全体全体ではなくではなくではなくではなく局所局所局所局所

化化化化したしたしたした障害障害障害障害となるとなるとなるとなる
– スタースタースタースター構成構成構成構成ををををデュアルスターデュアルスターデュアルスターデュアルスター構成構成構成構成にににに変更変更変更変更すればすればすればすればバックアップバックアップバックアップバックアップもももも可能可能可能可能

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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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWAN

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用するするするする理由理由理由理由
– 広帯域広帯域広帯域広帯域、、、、安価安価安価安価
– IP以外以外以外以外ののののパケットパケットパケットパケットがががが通通通通るるるる(SNAなどなどなどなど)
– EthernetだけでなくだけでなくだけでなくだけでなくATMややややPOSとしてもとしてもとしてもとしても利用可能利用可能利用可能利用可能

– Tag VLANをををを利用利用利用利用してしてしてして複数複数複数複数ののののVLANをををを複数拠点複数拠点複数拠点複数拠点にににに容易容易容易容易にににに持持持持ってってってって
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

– STPなどをなどをなどをなどを用用用用いていていていてL2冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワークをををを構築構築構築構築することができるすることができるすることができるすることができる

今回今回今回今回とりあげるとりあげるとりあげるとりあげるポイントポイントポイントポイント
– IPのみをのみをのみをのみを利用利用利用利用、、、、L2SW、、、、L3SWをををを利用利用利用利用、、、、STP
– 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によるによるによるによる冗長構成冗長構成冗長構成冗長構成はははは広域広域広域広域Ethernetとととと同様同様同様同様

にににに構成構成構成構成することができるためすることができるためすることができるためすることができるため、、、、ここではここではここではここではSTPによるによるによるによるL2冗長化冗長化冗長化冗長化ネッネッネッネッ
トワークトワークトワークトワークについてについてについてについて解説解説解説解説するするするする

STP: Spanning Tree Protocol (IEEE802.1D)
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWANネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成

ダークファイバによるネットワーク構成では光ファイバに
MC(メディアコンバータ)を接続し、利用しやすいEthernetに
変換する

拠点内LANではL2SWでネットワークを構成することで、同
じL2ネットワークを複数の拠点で共有する

広域Ethernetとは異なり、Point to Pointネットワークとなる

C

拠点2拠点1

A MC MC
光ファイバ

MC:メディアコンバータ

DB

L2SWL2SW

Ethernet Ethernet
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク物理構成物理構成物理構成物理構成冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク物理構成物理構成物理構成物理構成

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用しししし、、、、L2レベルレベルレベルレベルでのでのでのでの冗長化冗長化冗長化冗長化をををを行行行行うにはうにはうにはうにはSTPをををを
利用利用利用利用するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある

STPはほとんどのはほとんどのはほとんどのはほとんどのキャリアサービスキャリアサービスキャリアサービスキャリアサービスではではではでは利用利用利用利用できないができないができないができないが、、、、ダークダークダークダーク
ファイバファイバファイバファイバではではではでは利用利用利用利用することができるすることができるすることができるすることができる。。。。このためこのためこのためこのため、、、、L2レベルレベルレベルレベルでのでのでのでの冗長冗長冗長冗長
化化化化をををを行行行行うことがうことがうことがうことが可能可能可能可能となるとなるとなるとなる

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用していてもしていてもしていてもしていてもL3レベルレベルレベルレベルでのでのでのでの冗長冗長冗長冗長がががが可能可能可能可能なななな場合場合場合場合
にはにはにはには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をををを利用利用利用利用したしたしたした冗長構成冗長構成冗長構成冗長構成としたとしたとしたとした方方方方がよいがよいがよいがよい

D

C

拠点2拠点1

L2SWB

A MC

MC

MC

MC

L2SWL2SW

L2SW

光ファイバ1

光ファイバ2

MC:メディアコンバータ

STP

STP: Spanning Tree Protocol (IEEE802.1D)
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク論理構成論理構成論理構成論理構成冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク論理構成論理構成論理構成論理構成

メディアコンバータメディアコンバータメディアコンバータメディアコンバータははははリピータタイプリピータタイプリピータタイプリピータタイプをををを想定想定想定想定しししし、、、、BPDUをををを透過透過透過透過
するものとしてするものとしてするものとしてするものとして論理構成論理構成論理構成論理構成にはにはにはには記載記載記載記載していないしていないしていないしていない

STPをををを利用利用利用利用するとするとするとするとRoot Brigdeからからからからツリーツリーツリーツリーがががが形成形成形成形成されされされされ、、、、
BPDU Root Path Costのののの大大大大きいきいきいきいリンクリンクリンクリンクががががBlockされされされされ、、、、ルルルル
ープープープープをををを回避回避回避回避するするするする

拠点2拠点1

B

A L2SWL2SW

L2SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

STP

D

C

L2SW

Block

Root Bridge

BPDU: Bridge Protocol Data Unit

10 10

200

100

数字はLink Cost
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　通常時通常時通常時通常時冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　通常時通常時通常時通常時

通常時通常時通常時通常時はははは光光光光ファイバファイバファイバファイバ回線回線回線回線1のみのみのみのみ利用利用利用利用されるされるされるされる

STPによりによりによりにより光光光光ファイバファイバファイバファイバ2回線回線回線回線ははははBlockされされされされ、、、、通常時通常時通常時通常時トラフィットラフィットラフィットラフィッ
ククククはははは流流流流れないれないれないれない

拠点2拠点1

B

A L2SWL2SW

L2SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

STP

D

C

L2SW

Block

Root Bridge

10 10

200

100

数字はLink Cost
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　障害時障害時障害時障害時冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　障害時障害時障害時障害時

光光光光ファイバファイバファイバファイバ回線回線回線回線１１１１障害時障害時障害時障害時はははは光光光光ファイバファイバファイバファイバ回線回線回線回線2によりによりによりによりバックアバックアバックアバックア
ップップップップされるされるされるされる

拠点2拠点1

B

A L2SWL2SW

L2SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

STP

D

C

L2SW

Block解除解除解除解除

Root Bridge

10 10

200

100

数字はLink Cost

障害障害障害障害
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　バックアップバックアップバックアップバックアップ回線障害時回線障害時回線障害時回線障害時冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成　　　　バックアップバックアップバックアップバックアップ回線障害時回線障害時回線障害時回線障害時

バックアップバックアップバックアップバックアップ回線回線回線回線(Blockされているされているされているされている回線回線回線回線)にににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生してもしてもしてもしても
通信通信通信通信にににに影響影響影響影響をををを与与与与えることはないえることはないえることはないえることはない

L2冗長化構成冗長化構成冗長化構成冗長化構成ではではではでは回線回線回線回線のみをのみをのみをのみをpingでででで監視監視監視監視することはすることはすることはすることは難難難難しいしいしいしい

拠点2拠点1

B

A L2SWL2SW

L2SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

STP

D

C

L2SW

Root Bridge

10 10

200

100

数字はLink Cost

障害障害障害障害

回線部分回線部分回線部分回線部分ををををpingでででで監視監視監視監視するためにはするためにはするためにはするためには
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク監視構成監視構成監視構成監視構成冗長化冗長化冗長化冗長化ネットワークネットワークネットワークネットワーク監視構成監視構成監視構成監視構成

L2SWををををL3SW(L2SW付付付付ききききルータルータルータルータをををを含含含含むむむむ)にににに変更変更変更変更しししし、、、、光光光光ファイバファイバファイバファイバ回線回線回線回線にににに
Tag VLANをををを利用利用利用利用してそれぞれのしてそれぞれのしてそれぞれのしてそれぞれの回線回線回線回線をををを監視監視監視監視するするするする専用専用専用専用ののののVLANをををを作成作成作成作成すすすす
るるるる

監視専用監視専用監視専用監視専用ののののVLANははははL3SWによりによりによりによりデータデータデータデータ用用用用VLANととととトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック交換交換交換交換をををを行行行行うううう
– データデータデータデータ用用用用VLANをををを利用利用利用利用してしてしてしてルーティングルーティングルーティングルーティングをををを行行行行うううう必要必要必要必要があるがあるがあるがある
– L2SWではではではではVLAN毎毎毎毎ににににIPアドレスアドレスアドレスアドレスをををを付付付付けたりけたりけたりけたり、、、、ルーティングルーティングルーティングルーティングをををを行行行行うことはできないうことはできないうことはできないうことはできない

ためためためため、、、、L3SWをををを利用利用利用利用するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある

拠点2拠点1

B

A L3SWL3SW

L3SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

D

C

L3SW

Root Bridge

10 10
200

100

数字はLink Cost

Block

データ用VLAN/STP利用
回線1監視用VLAN
回線2監視用VLAN

Tag VLAN
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態冗長化監視状態

監視用監視用監視用監視用VLANにににに付付付付けられたけられたけられたけられたL3SWののののアドレスアドレスアドレスアドレスをををを利用利用利用利用するとするとするとすると
、、、、pingによりによりによりにより監視監視監視監視をををを行行行行うことができるうことができるうことができるうことができる

Pingのののの返答返答返答返答ははははデータデータデータデータ用用用用VLANからからからから戻戻戻戻ってくるってくるってくるってくる

拠点2拠点1

B

A L3SWL3SW

L3SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

D

C

L3SW

Root Bridge

10 10
200

100

数字はLink Cost

Block

データ用VLAN/STP利用
回線1監視用VLAN
回線2監視用VLAN

Tag VLAN

監視用監視用監視用監視用VLANによりによりによりにより回線回線回線回線をををを監視監視監視監視できるできるできるできる
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバWANWAN冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知冗長化障害検知

障害障害障害障害がががが発生発生発生発生するとするとするとすると回線監視用回線監視用回線監視用回線監視用VLANへのへのへのへの到達生到達生到達生到達生がががが失失失失われわれわれわれ、、、、障害障害障害障害
をををを検知検知検知検知することができるすることができるすることができるすることができる

光光光光ファイバファイバファイバファイバ回線回線回線回線1もももも同様同様同様同様ににににpingによるによるによるによる監視監視監視監視とととと障害検知障害検知障害検知障害検知をををを行行行行うことうことうことうこと
がががが可能可能可能可能

拠点2拠点1

B

A L3SWL3SW

L3SW

光ファイバ回線1

光ファイバ回線2

MC:メディアコンバータ

D

C

L3SW

Root Bridge

10 10
200

100

数字はLink Cost

データ用VLAN/STP利用
回線1監視用VLAN
回線2監視用VLAN

Tag VLAN

障害発生障害発生障害発生障害発生によりによりによりによりpingがががが到達到達到達到達しなくなるしなくなるしなくなるしなくなる

障害障害障害障害
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ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたした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

L3ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成のののの場合場合場合場合
– ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバであってもであってもであってもであってもL3ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成をををを組組組組むことができるむことができるむことができるむことができる

場合場合場合場合にはにはにはには専用線専用線専用線専用線とととと同同同同じくじくじくじく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によりによりによりによりWANをををを
構成構成構成構成したしたしたした方方方方がよいがよいがよいがよい

– 広域広域広域広域Ethernetとととと同様同様同様同様にににに利用利用利用利用することができるがすることができるがすることができるがすることができるが、、、、ネットワークネットワークネットワークネットワーク的的的的
にはにはにはには専用線専用線専用線専用線とととと同同同同じくじくじくじくPoint to Pointのののの構成構成構成構成となるとなるとなるとなる

L2ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成のののの場合場合場合場合
– L2ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成とするとするとするとする場合場合場合場合にはにはにはにはSTPをををを利用利用利用利用してしてしてして冗長化冗長化冗長化冗長化ネットネットネットネット

ワークワークワークワークをををを構成構成構成構成することができるすることができるすることができるすることができる

L2ネットワークネットワークネットワークネットワーク冗長構成冗長構成冗長構成冗長構成ででででping監視監視監視監視をををを行行行行うううう場合場合場合場合
– L2ネットワークネットワークネットワークネットワーク冗長構成冗長構成冗長構成冗長構成ででででping監視監視監視監視をををを行行行行うにはうにはうにはうにはTag VLANをををを利利利利

用用用用してしてしてして回線回線回線回線ごとにごとにごとにごとに監視用監視用監視用監視用VLANをををを作成作成作成作成するするするする

– 監視用監視用監視用監視用VLANにににに個別個別個別個別ににににIPアドレスアドレスアドレスアドレスをををを付与付与付与付与するためにするためにするためにするために
L3SW(L2SW付付付付ききききルータルータルータルータをををを含含含含むむむむ)がががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる

– 監視用監視用監視用監視用VLANにににに付与付与付与付与したしたしたしたIPアドレスアドレスアドレスアドレスににににping監視監視監視監視をををを行行行行うことでうことでうことでうことで、、、、回回回回
線障害線障害線障害線障害をををを検知検知検知検知することができるすることができるすることができるすることができる
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ポリシーポリシーポリシーポリシーごとのごとのごとのごとのポリシーポリシーポリシーポリシーごとのごとのごとのごとのWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ

VoIPやややや基幹系基幹系基幹系基幹系データデータデータデータなどなどなどなど高信頼性高信頼性高信頼性高信頼性をををを要求要求要求要求されされされされ
るるるる通信通信通信通信ととととインターネットアクセスインターネットアクセスインターネットアクセスインターネットアクセスなどなどなどなど信頼性信頼性信頼性信頼性よよよよ
りもりもりもりも広帯域広帯域広帯域広帯域をををを要求要求要求要求されるされるされるされる通信通信通信通信をををを複数複数複数複数ののののWAN
をををを使使使使ってってってって使使使使いいいい分分分分けるけるけるける方法方法方法方法をををを解説解説解説解説するするするする

PBRをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ

ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによりによりによりによりWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ
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PBRPBRをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ設定設定設定設定のののの使使使使いいいい分分分分けけけけ設定設定設定設定

本社側のアプリケーションサーバAはWAN1を利用し、アプリケ
ーションサーバBはWAN２を利用するようにルータにて
PBR(Policy-Based Routing)を設定する

PBRはIPアドレスごと、利用アプリケーション（利用ポート）など
によりNext Hopを指定することができる

通常のルーティングではdestination（宛先アドレス）ごとに経路
を設定することしかできないが、PBRによりsource(送信元アド
レス)や利用ポートなどにより経路を設定することができる

R R

WAN2

WAN1

C B

A

アプリケーションAアプリケーションA

アプリケーションB アプリケーションB

本社拠点
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PBRPBRをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ

拠点側クライアントCよりアプリケーションサーバAおよびB
にアクセスする回線を使い分けることができる

PBRはIPアドレスごと、利用アプリケーション（利用ポート）
などによりNext Hopを指定することができる

R R

WAN2

WAN1

C B

A

アプリケーションA

アプリケーションB
本社拠点
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PBRPBRをををを利用利用利用利用したしたしたしたをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けのまとめけのまとめけのまとめけのまとめのののの使使使使いいいい分分分分けのまとめけのまとめけのまとめけのまとめ

PBR(Policy-Based Routing)ははははIPアドレスアドレスアドレスアドレスごとごとごとごと、、、、利利利利
用用用用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（（（（利用利用利用利用ポートポートポートポート））））などによりなどによりなどによりなどによりNext Hop
をををを指定指定指定指定することができるすることができるすることができるすることができる

Next Hopをををを異異異異なったなったなったなったWANにににに設定設定設定設定することですることですることですることでアプリケアプリケアプリケアプリケ
ーションーションーションーションごとにごとにごとにごとに利用回線利用回線利用回線利用回線をををを使使使使いいいい分分分分けることができるけることができるけることができるけることができる

通常通常通常通常ののののルーティングルーティングルーティングルーティングではではではではdestination（（（（宛先宛先宛先宛先アドレスアドレスアドレスアドレス））））
ごとにごとにごとにごとに経路経路経路経路をををを設定設定設定設定することしかできないがすることしかできないがすることしかできないがすることしかできないが、、、、PBRによりによりによりにより
source(送信元送信元送信元送信元アドレスアドレスアドレスアドレス)やややや利用利用利用利用ポートポートポートポートなどによりなどによりなどによりなどにより経路経路経路経路
をををを設定設定設定設定することができるすることができるすることができるすることができる

PBRははははstaticとととと同様同様同様同様にににに固定的固定的固定的固定的にににに経路経路経路経路をををを設定設定設定設定するためするためするためするため、、、、
2つのつのつのつのWANのののの相互相互相互相互のののの冗長化冗長化冗長化冗長化はははは難難難難しいしいしいしい
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ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ設定設定設定設定のののの使使使使いいいい分分分分けけけけ設定設定設定設定

本社側のアプリケーションサーバAはWAN1を収容しているル
ータに接続し、アプリケーションサーバBはWAN２を収容してい
るルータに収容する。

本社ルータ間は高めのOSPF cost(500)を設定する

WANにはLANより高いOSPF cost(1000)を設定する

拠点側ルータのWAN側は本社側と同じOSPF cost(1000)を設
定する

R

R

WAN2

WAN1

C

B

A

本社拠点

R

OSPF

1000

1000

500

500

1000

1000

100

100

100

※数字はOSPF cost
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ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ

拠点側ルータから見るとAに対してはWAN1を経由しBに対しては
WAN2を経由するように経路制御される

本社側WAN１収容ルータはCに対してWAN1を経由し、WAN2収
容ルータはCに対してWAN２を経由するように経路制御される

実質的にアプリケーションごとにWANを使い分けることができる

R

R

WAN2

WAN1

C

B

A

本社拠点

R

OSPF

1000

1000

500

500

1000

1000

100

100

100

※数字はOSPF cost

アプリケーションA

アプリケーションB
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ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けけけけ　　　　障害時障害時障害時障害時のののの使使使使いいいい分分分分けけけけ　　　　障害時障害時障害時障害時

WAN1に障害が発生した場合にはWAN2を利用してバック
アップすることができる

障害復旧時は自動的に復旧する

WAN２障害時にも同様にバックアップを行うことが可能

R

R

WAN2

WAN1

C

B

A

本社拠点

R

OSPF

1000

1000

500

500

1000

1000

100

100

100

※数字はOSPF cost

障害発生
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ネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによるによるによるによるWANWANのののの使使使使いいいい分分分分けのまとめけのまとめけのまとめけのまとめのののの使使使使いいいい分分分分けのまとめけのまとめけのまとめけのまとめ

本社側本社側本社側本社側ののののアプリケーションサーバアプリケーションサーバアプリケーションサーバアプリケーションサーバAははははWAN1をををを収容収容収容収容しているしているしているしているルールールールー
タタタタにににに接続接続接続接続しししし、、、、アプリケーションサーバアプリケーションサーバアプリケーションサーバアプリケーションサーバBははははWAN２２２２をををを収容収容収容収容しているしているしているしている
ルータルータルータルータにににに収容収容収容収容するするするする。。。。

WAN収容収容収容収容ルータルータルータルータ間間間間はははは高高高高めのめのめのめのOSPF costをををを設定設定設定設定しししし、、、、WANにはにはにはには
LANよりよりよりより高高高高いいいいOSPF costをををを設定設定設定設定するするするする

OSPF cost調整調整調整調整によりによりによりにより、、、、実質的実質的実質的実質的にににに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ごとにごとにごとにごとにWAN
をををを使使使使いいいい分分分分けることができるけることができるけることができるけることができる

OSPFなどのなどのなどのなどの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をををを利用利用利用利用できるためできるためできるためできるため、、、、冗長冗長冗長冗長
化化化化がががが可能可能可能可能

RIPなどのなどのなどのなどのOSPF以外以外以外以外のののの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でもでもでもでも実現可能実現可能実現可能実現可能

既存既存既存既存ネットワークネットワークネットワークネットワークによってはによってはによってはによってはIPアドレスアドレスアドレスアドレスののののリナンバリナンバリナンバリナンバなどのなどのなどのなどの構成変構成変構成変構成変
更更更更がががが必要必要必要必要になるになるになるになる
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フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップ

フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたバックアッバックアッバックアッバックアッ
ププププ手法手法手法手法をををを解説解説解説解説するするするする

スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックスタティックスタティックスタティック　　　　バックアップバックアップバックアップバックアップ
– 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だけでだけでだけでだけでバックアップバックアップバックアップバックアップをををを実現実現実現実現

ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックスタティックスタティックスタティック　　　　バックアップバックアップバックアップバックアップ
– 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とととと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
をををを併用併用併用併用してしてしてしてバックアップバックアップバックアップバックアップをををを実現実現実現実現
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スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　設定設定設定設定スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　設定設定設定設定

拠点側拠点側拠点側拠点側ルータルータルータルータ
– 優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいいdefault(distance=1)をををを回線回線回線回線1にににに設定設定設定設定しししし、、、、優先度優先度優先度優先度

のののの低低低低いいいいdefault(distance=250)をををを回線回線回線回線2にににに設定設定設定設定するするするする。。。。

センターセンターセンターセンター側側側側ルータルータルータルータ
– 優先度優先度優先度優先度のののの高高高高くしたくしたくしたくした拠点向拠点向拠点向拠点向けけけけ経路経路経路経路(x.x.x.0/24)をををを回線回線回線回線1にににに設定設定設定設定しししし、、、、

優先度優先度優先度優先度をををを低低低低くしたくしたくしたくした拠点向拠点向拠点向拠点向けけけけ経路経路経路経路をををを回線回線回線回線2にににに設定設定設定設定するするするする
– バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン側側側側のののの優先度優先度優先度優先度ははははOSPF costなどでなどでなどでなどで調整調整調整調整

R1 R2

R3

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スタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　通常時通常時通常時通常時スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　通常時通常時通常時通常時

通常時通常時通常時通常時のののの動作動作動作動作
– 回線回線回線回線1にににに設定設定設定設定されたされたされたされた優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが有効有効有効有効となるとなるとなるとなる

通常時通常時通常時通常時のののの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1のみのみのみのみ利用利用利用利用されるされるされるされる

R1 R2

R3

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スタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　障害時障害時障害時障害時スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　障害時障害時障害時障害時

障害時障害時障害時障害時のののの動作動作動作動作
– 回線障害回線障害回線障害回線障害などのなどのなどのなどの要因要因要因要因によりによりによりによりI/Fががががdownしししし、、、、優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが

消失消失消失消失するするするする
– 優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが消失消失消失消失することによりすることによりすることによりすることにより優先度優先度優先度優先度のののの低低低低かったかったかったかった経経経経

路路路路がががが選択選択選択選択されされされされ、、、、利用利用利用利用されるようになるされるようになるされるようになるされるようになる

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によりによりによりによりバックアップバックアップバックアップバックアップされるされるされるされる

R1 R2

R3

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スタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　復旧時復旧時復旧時復旧時スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　復旧時復旧時復旧時復旧時

復旧時復旧時復旧時復旧時のののの動作動作動作動作
– 回線回線回線回線がががが復旧復旧復旧復旧しししし、、、、I/Fががががupすることですることですることですることで回線回線回線回線1にににに設定設定設定設定されたされたされたされた優先度優先度優先度優先度のののの

高高高高いいいい経路経路経路経路がががが有効有効有効有効となるとなるとなるとなる

通常時通常時通常時通常時ののののトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
– ふたたびふたたびふたたびふたたび回線回線回線回線1のみのみのみのみ利用利用利用利用されるようになるされるようになるされるようになるされるようになる

R1 R2

R3

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スタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　特徴特徴特徴特徴スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　特徴特徴特徴特徴

スタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ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フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたスタティックスタティックスタティックスタティック・・・・スタスタスタスタ
ティックバックアップティックバックアップティックバックアップティックバックアップははははI/F downによりによりによりにより回線障害回線障害回線障害回線障害をををを検検検検
知知知知しししし、、、、優先度優先度優先度優先度のののの低低低低いいいいスタティックスタティックスタティックスタティックをををを有効有効有効有効にすることでにすることでにすることでにすることでババババ
ックアップックアップックアップックアップをををを実現実現実現実現するするするする

– 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をををを利用利用利用利用せずにせずにせずにせずに容易容易容易容易ににににバックバックバックバック
アップアップアップアップがががが実現実現実現実現できるできるできるできる

– 回線障害時回線障害時回線障害時回線障害時ににににI/Fががががdownしないしないしないしない回線回線回線回線はははは利用利用利用利用できないできないできないできない
Ethernet専用線専用線専用線専用線
PPPoEなどをなどをなどをなどを利用利用利用利用したしたしたした回線回線回線回線
VPN/tunnel
HUBをををを経由経由経由経由したしたしたしたLAN
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ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　設定設定設定設定ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　設定設定設定設定

拠点側拠点側拠点側拠点側ルータルータルータルータ
– 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をををを利用利用利用利用してしてしてして回線回線回線回線1にににに拠点側経路拠点側経路拠点側経路拠点側経路

(x.x.x.0/24)ををををアナウンスアナウンスアナウンスアナウンスするするするする。。。。優先度優先度優先度優先度のののの低低低低いいいい
default(distance=250)をををを回線回線回線回線2にににに設定設定設定設定するするするする。。。。

センターセンターセンターセンター側側側側ルータルータルータルータ
– 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をををを利用利用利用利用してしてしてしてdefaultをををを回線回線回線回線1ににににアナウンアナウンアナウンアナウン

ススススするするするする。。。。優先度優先度優先度優先度をををを低低低低くしたくしたくしたくした拠点向拠点向拠点向拠点向けけけけ経路経路経路経路をををを回線回線回線回線2にににに設定設定設定設定するするするする
– バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン側側側側のののの優先度優先度優先度優先度ははははOSPF　　　　costなどでなどでなどでなどで調整調整調整調整

R1 R2

R3

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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ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　通常時通常時通常時通常時ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　通常時通常時通常時通常時

通常時通常時通常時通常時のののの動作動作動作動作
– 回線回線回線回線1をををを利用利用利用利用したしたしたした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によりによりによりにより優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい

経路経路経路経路がががが設定設定設定設定されるされるされるされる。。。。

通常時通常時通常時通常時のののの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1のみのみのみのみ利用利用利用利用されるされるされるされる

R1 R2

R3

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



75

2005/12/9 149Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　障害時障害時障害時障害時ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　障害時障害時障害時障害時

障害時障害時障害時障害時のののの動作動作動作動作
– 回線障害回線障害回線障害回線障害などのなどのなどのなどの要因要因要因要因をををを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がががが検知検知検知検知しししし、、、、優先優先優先優先

度度度度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが消失消失消失消失するするするする
– 優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが消失消失消失消失することによりすることによりすることによりすることにより優先度優先度優先度優先度のののの低低低低かったかったかったかった経経経経

路路路路がががが選択選択選択選択されされされされ、、、、利用利用利用利用されるようになるされるようになるされるようになるされるようになる

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によりによりによりによりバックアップバックアップバックアップバックアップされるされるされるされる

R1 R2

R3

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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ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　復旧時復旧時復旧時復旧時ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　復旧時復旧時復旧時復旧時

復旧時復旧時復旧時復旧時のののの動作動作動作動作
– 回線回線回線回線がががが復旧復旧復旧復旧しししし、、、、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がががが再再再再びびびび有効有効有効有効となりとなりとなりとなり、、、、回回回回

線線線線1にににに優先度優先度優先度優先度のののの高高高高いいいい経路経路経路経路がががが設定設定設定設定されるされるされるされる

通常時通常時通常時通常時ののののトラフィックトラフィックトラフィックトラフィック
– ふたたびふたたびふたたびふたたび回線回線回線回線1のみのみのみのみ利用利用利用利用されるようになるされるようになるされるようになるされるようになる

R1 R2

R3

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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ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　特徴特徴特徴特徴ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ　　　　特徴特徴特徴特徴

ダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スタティックバックアップスタティックバックアップスタティックバックアップ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フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックをををを利用利用利用利用したしたしたしたダイナミックダイナミックダイナミックダイナミック・・・・スススス
タティックバックアップタティックバックアップタティックバックアップタティックバックアップはははは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によによによによ
りりりり回線障害回線障害回線障害回線障害をををを検知検知検知検知しししし、、、、優先度優先度優先度優先度のののの低低低低いいいいスタティックスタティックスタティックスタティックをををを有有有有
効効効効にすることでにすることでにすることでにすることでバックアップバックアップバックアップバックアップをををを実現実現実現実現するするするする

– 回線障害時回線障害時回線障害時回線障害時ににににI/Fががががdownしないしないしないしない回線回線回線回線であってもであってもであってもであっても利用利用利用利用
がががが可能可能可能可能

Ethernet専用線専用線専用線専用線
PPPoEなどをなどをなどをなどを利用利用利用利用したしたしたした回線回線回線回線
VPN/tunnel
HUBをををを経由経由経由経由したしたしたしたLAN

– バックアップバックアップバックアップバックアップ側回線側回線側回線側回線ののののトラフィックトラフィックトラフィックトラフィックをををを通常時通常時通常時通常時ゼロゼロゼロゼロにするにするにするにする
ことができるためことができるためことができるためことができるため、ＩＳＤＮ、ＩＳＤＮ、ＩＳＤＮ、ＩＳＤＮなどのなどのなどのなどの回線回線回線回線ををををバックアップバックアップバックアップバックアップにににに
利用利用利用利用することがすることがすることがすることが可能可能可能可能
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OSPFOSPFののののエリアエリアエリアエリアをををを利用利用利用利用したしたしたした構築構築構築構築ののののエリアエリアエリアエリアをををを利用利用利用利用したしたしたした構築構築構築構築

OSPFののののエリアエリアエリアエリア
– OSPFはははは経路集約経路集約経路集約経路集約のためにのためにのためにのためにネットワークネットワークネットワークネットワークをいくつかのをいくつかのをいくつかのをいくつかのエリエリエリエリ

アアアアにににに分分分分けることができるけることができるけることができるけることができる。。。。

– 先先先先のののの説明説明説明説明にあったようににあったようににあったようににあったように小規模小規模小規模小規模からからからから中規模中規模中規模中規模ののののネットワーネットワーネットワーネットワー
ククククではではではではエリアエリアエリアエリアをををを分分分分けるけるけるける必要必要必要必要はほとんどないはほとんどないはほとんどないはほとんどない

– 利用機器利用機器利用機器利用機器のののの制約制約制約制約からからからからBGPをををを利用利用利用利用することができずすることができずすることができずすることができず、、、、
OSPFのみでのみでのみでのみで大規模大規模大規模大規模ななななネットワークネットワークネットワークネットワークをををを設計設計設計設計するするするする場合場合場合場合にはにはにはには
エリアエリアエリアエリア分分分分けをけをけをけを検討検討検討検討するするするする価値価値価値価値はあるはあるはあるはある

間違間違間違間違いやすいいやすいいやすいいやすいOSPFののののエリアエリアエリアエリア
– 間違間違間違間違いやすいいやすいいやすいいやすいOSPFののののエリアエリアエリアエリアのののの概念概念概念概念をををを具体例具体例具体例具体例をををを示示示示してしてしてして解解解解

説説説説するするするする
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OSPFOSPFののののエリアエリアエリアエリアのののの基本概念基本概念基本概念基本概念ののののエリアエリアエリアエリアのののの基本概念基本概念基本概念基本概念

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ととと呼呼呼呼ばれるばれるばれるばれるエリアエリアエリアエリア0はははは必必必必ずずずず存在存在存在存在しなければならないしなければならないしなければならないしなければならない

バックボーンバックボーンバックボーンバックボーン以外以外以外以外ののののエリアエリアエリアエリアはははは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にににに接接接接していなければしていなければしていなければしていなければ
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はははは必必必必ずずずずエリアエリアエリアエリア0にににに接接接接しているしているしているしている

エリアエリアエリアエリア境界境界境界境界ははははルータルータルータルータになるになるになるになる
– ネットワークネットワークネットワークネットワークががががエリアエリアエリアエリア境界境界境界境界となることはないとなることはないとなることはないとなることはない
– 同同同同じじじじネットワークネットワークネットワークネットワークはははは同同同同じじじじエリアエリアエリアエリアになるになるになるになる

同同同同じじじじI/Fにににに複数複数複数複数ののののエリアエリアエリアエリアをををを設定設定設定設定することはできないすることはできないすることはできないすることはできない
– 1つのつのつのつのルータルータルータルータののののI/Fにはにはにはには1つのつのつのつのエリアエリアエリアエリアにだけににだけににだけににだけに属属属属することができるすることができるすることができるすることができる
– Passive interface設定設定設定設定であってもであってもであってもであっても1つのつのつのつのエリアエリアエリアエリアにだけにだけにだけにだけ属属属属するするするする

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例11

4拠点拠点拠点拠点をををを結結結結ぶぶぶぶバックボーンバックボーンバックボーンバックボーンをををを適切適切適切適切ににににエリアエリアエリアエリア分分分分けするけするけするけする

各拠点各拠点各拠点各拠点にはにはにはには実際実際実際実際にはにはにはには多多多多くのくのくのくのネットワークネットワークネットワークネットワークがあることをがあることをがあることをがあることを
想定想定想定想定

イメージイメージイメージイメージとしてはとしてはとしてはとしては各拠点各拠点各拠点各拠点ににににエリアエリアエリアエリアをををを分分分分ければよいようにければよいようにければよいようにければよいように
見見見見えるえるえるえる

R

R R

R

東京

名古屋

京都

大阪
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OSPFOSPFエリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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

拠点拠点拠点拠点ごとにそれぞれをごとにそれぞれをごとにそれぞれをごとにそれぞれをエリアエリアエリアエリアとしたとしたとしたとした場合場合場合場合

一見一見一見一見よさそうによさそうによさそうによさそうに見見見見えますがえますがえますがえますが？？？？

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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

同同同同じじじじネットワークネットワークネットワークネットワークにににに異異異異なるなるなるなるエリアエリアエリアエリアがががが設定設定設定設定されているためされているためされているためされているため
動作動作動作動作しませんしませんしませんしません！！！！

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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

東京側東京側東京側東京側からからからから大阪側大阪側大阪側大阪側にかけてにかけてにかけてにかけて同同同同じじじじインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースをををを同同同同
じじじじエリアエリアエリアエリアにするようににするようににするようににするように設定設定設定設定

一見一見一見一見よさそうによさそうによさそうによさそうに見見見見えますがえますがえますがえますが？？？？

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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

エリアエリアエリアエリア３３３３ががががエリアエリアエリアエリア００００にににに接接接接していないためしていないためしていないためしていないため、、、、動作動作動作動作しませんしませんしませんしません

VL(Virtual Link)というというというという技術技術技術技術によりによりによりにより仮想的仮想的仮想的仮想的ににににエリアエリアエリアエリア0にににに
接接接接するようにするようにするようにするように見見見見せせせせ、、、、動作動作動作動作させることもできますがさせることもできますがさせることもできますがさせることもできますが、、、、適切適切適切適切
ななななエリアエリアエリアエリア分分分分けをしたけをしたけをしたけをした場合場合場合場合にににに比比比比べてべてべてべて煩雑煩雑煩雑煩雑ででででバックアップバックアップバックアップバックアップ
にににに問題問題問題問題がありますがありますがありますがあります。。。。東京東京東京東京にににに障害障害障害障害がががが発生発生発生発生するとするとするとすると正常正常正常正常ににににババババ
ックアップックアップックアップックアップされませんされませんされませんされません

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例11正解正解正解正解正解正解正解正解

各拠点各拠点各拠点各拠点をををを結結結結ぶぶぶぶネットワークネットワークネットワークネットワークにはにはにはにはエリアエリアエリアエリア0をををを設定設定設定設定するするするする
– すべてのすべてのすべてのすべての拠点拠点拠点拠点ににににエリアエリアエリアエリア0がががが存在存在存在存在するためするためするためするため、、、、各拠点各拠点各拠点各拠点にににに自由自由自由自由

ににににエリアエリアエリアエリアをををを追加追加追加追加することができるすることができるすることができるすることができる
– 東京東京東京東京がががが障害障害障害障害となってもとなってもとなってもとなってもバックアップバックアップバックアップバックアップがががが可能可能可能可能

各拠点各拠点各拠点各拠点にはにはにはには各拠点各拠点各拠点各拠点にににに閉閉閉閉じるじるじるじるエリアエリアエリアエリアをををを設定設定設定設定するするするする
– 各拠点各拠点各拠点各拠点にににに閉閉閉閉じるじるじるじる経路経路経路経路をををを集約集約集約集約することができるすることができるすることができるすることができる

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例22

事例事例事例事例1にににに従従従従いいいい、、、、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ととと各拠点各拠点各拠点各拠点ごとにごとにごとにごとに適切適切適切適切ににににエリエリエリエリ
アアアアをををを分分分分けけけけ、、、、小規模拠点小規模拠点小規模拠点小規模拠点をををを主要拠点主要拠点主要拠点主要拠点にまとめてにまとめてにまとめてにまとめて収容収容収容収容しているしているしているしている

冗長化冗長化冗長化冗長化のためにのためにのためにのために複数複数複数複数のののの主要拠点主要拠点主要拠点主要拠点からからからから小規模拠点小規模拠点小規模拠点小規模拠点をををを接続接続接続接続すすすす
るるるる場合場合場合場合にににに、、、、どのようにどのようにどのようにどのようにエリアエリアエリアエリアをををを分分分分ければよいかければよいかければよいかければよいか？？？？

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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

冗長化拠点冗長化拠点冗長化拠点冗長化拠点ををををエリアエリアエリアエリア1にににに属属属属するようにするようにするようにするように設定設定設定設定。。。。

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本冗長化拠点本冗長化拠点本冗長化拠点本冗長化拠点にににに伸伸伸伸ばすばすばすばす

すべてのすべてのすべてのすべてのエリアエリアエリアエリアががががエリアエリアエリアエリア0にににに接接接接していてしていてしていてしていて、、、、一見一見一見一見よさそうによさそうによさそうによさそうに見見見見ええええ
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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例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のののの経路経路経路経路ははははエリアエリアエリアエリア0をををを経由経由経由経由してしてしてして交換交換交換交換されるためされるためされるためされるため、、、、
バックアップバックアップバックアップバックアップされませんされませんされませんされません

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エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例エリアエリアエリアエリア構築事例構築事例構築事例構築事例22正解正解正解正解正解正解正解正解

冗長化拠点用冗長化拠点用冗長化拠点用冗長化拠点用にににに新新新新たなたなたなたなエリアエリアエリアエリア3をををを設定設定設定設定

エリアエリアエリアエリア3はははは2箇所箇所箇所箇所ででででエリアエリアエリアエリア0にににに接接接接しししし、、、、それぞれがそれぞれがそれぞれがそれぞれが異異異異なるなるなるなる回線回線回線回線をををを通通通通るるるる
ようにするようにするようにするようにする

同様同様同様同様のののの構成構成構成構成のののの冗長化小規模拠点冗長化小規模拠点冗長化小規模拠点冗長化小規模拠点はははは同同同同じじじじエリアエリアエリアエリア3にににに設定設定設定設定がががが可能可能可能可能

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

エリア3

2005/12/9 164Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

OSPFOSPFエリアエリアエリアエリアエリアエリアエリアエリア利用利用利用利用利用利用利用利用時時時時のののの注意点注意点注意点注意点時時時時のののの注意点注意点注意点注意点

OSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号のののの一意性確保一意性確保一意性確保一意性確保
– OSPFエリアエリアエリアエリアははははネットワークネットワークネットワークネットワーク全体全体全体全体でででで一意一意一意一意にににに確保確保確保確保されなけれされなけれされなけれされなけれ
ばならないばならないばならないばならない

– 同同同同じじじじOSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号がががが管理管理管理管理されずにされずにされずにされずに別別別別のののの場所場所場所場所でででで使使使使われわれわれわれ
るとるとるとると正常正常正常正常ににににOSPFがががが動作動作動作動作しないしないしないしない

異異異異なるなるなるなるベンダーベンダーベンダーベンダーとのとのとのとの同時構築同時構築同時構築同時構築などではなどではなどではなどでは注意注意注意注意がががが必要必要必要必要
エリアエリアエリアエリア1,2,3,10,20,30,100,200,300などのきりのなどのきりのなどのきりのなどのきりの良良良良いいいい数字数字数字数字はははは要注意要注意要注意要注意

– 特定拠点特定拠点特定拠点特定拠点にににに閉閉閉閉じるじるじるじるOSPFエリアエリアエリアエリアはははは代表的代表的代表的代表的ななななルータルータルータルータののののIPアドアドアドアド
レスレスレスレスをををを利用利用利用利用するとするとするとすると良良良良いいいい

エリアエリアエリアエリア192.168.0.1といったといったといったといった具合具合具合具合となるとなるとなるとなる
代表的代表的代表的代表的ななななルータルータルータルータ「「「「エリアエリアエリアエリア0とのとのとのとの境界境界境界境界ルータルータルータルータ」」」」ののののloopbackアドレスアドレスアドレスアドレスをををを利利利利
用用用用するとするとするとすると良良良良いいいい
エリアエリアエリアエリア番号番号番号番号ををををIPアドレスアドレスアドレスアドレスにするとにするとにするとにするとtracerouteなどでなどでなどでなどで、、、、エリアエリアエリアエリアのののの場所場所場所場所をををを
簡単簡単簡単簡単にににに特定特定特定特定できるできるできるできる



83

2005/12/9 165Copyright © 2005 Internet Initiative Japan Inc.

OSPFOSPFののののエリアエリアエリアエリアをををを利用利用利用利用したしたしたした構築構築構築構築：：：：まとめまとめまとめまとめののののエリアエリアエリアエリアをををを利用利用利用利用したしたしたした構築構築構築構築：：：：まとめまとめまとめまとめ

OSPFエリアエリアエリアエリア分分分分けのけのけのけの方法方法方法方法
– 主用拠点間主用拠点間主用拠点間主用拠点間などなどなどなど迂回経路迂回経路迂回経路迂回経路となりうるすべてのとなりうるすべてのとなりうるすべてのとなりうるすべてのルータルータルータルータににににエエエエ

リアリアリアリア0をををを設定設定設定設定するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある

– 特定特定特定特定のののの拠点拠点拠点拠点にのみにのみにのみにのみ接続接続接続接続するするするする小規模拠点小規模拠点小規模拠点小規模拠点などはなどはなどはなどはエリアエリアエリアエリアをををを
分分分分けることでけることでけることでけることで経路集約経路集約経路集約経路集約がががが可能可能可能可能

OSPFエリアエリアエリアエリア分分分分けのけのけのけの必要性必要性必要性必要性
– OSPFエリアエリアエリアエリア分分分分けのけのけのけの方法方法方法方法のひとつとしてのひとつとしてのひとつとしてのひとつとして「「「「すべてすべてすべてすべてエリアエリアエリアエリア0

でででで構成構成構成構成するするするする」」」」というというというという選択肢選択肢選択肢選択肢をををを忘忘忘忘れてはいけないれてはいけないれてはいけないれてはいけない
– 大規模大規模大規模大規模ななななネットワークネットワークネットワークネットワークははははBGPなどなどなどなどOSPF以外以外以外以外ののののプロトコプロトコプロトコプロトコ

ルルルルをををを利用利用利用利用してしてしてして多多多多くのくのくのくの経路経路経路経路をををを交換交換交換交換することもすることもすることもすることも検討検討検討検討すべきすべきすべきすべき

OSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号のののの一意性確保一意性確保一意性確保一意性確保
– OSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号のののの重複重複重複重複がががが発生発生発生発生しないようにしないようにしないようにしないようにエリアエリアエリアエリア0境界境界境界境界

ルータルータルータルータののののIPアドレスアドレスアドレスアドレスをををを利用利用利用利用するするするする
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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--11
一定一定一定一定のののの規模規模規模規模をををを超超超超えるとえるとえるとえると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よりよりよりより
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のののの方方方方がががが容易容易容易容易にににに管理管理管理管理するこするこするこするこ
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はははは「「「「経路経路経路経路のののの流流流流れるれるれるれる方法方法方法方法とととと、、、、
経路経路経路経路がががが向向向向くくくく方向方向方向方向がががが逆逆逆逆になるになるになるになる」」」」というというというという基本法則基本法則基本法則基本法則をををを理解理解理解理解
すればどのようなすればどのようなすればどのようなすればどのようなＩＧＰＩＧＰＩＧＰＩＧＰをををを利用利用利用利用してもしてもしてもしてもネットワークネットワークネットワークネットワーク設設設設
計計計計をすることができるをすることができるをすることができるをすることができる

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をををを利用利用利用利用すればすればすればすれば障害障害障害障害にににに強強強強いいいい
ネットワークネットワークネットワークネットワークをををを構築構築構築構築できるできるできるできる

OSPFOSPFOSPFOSPFをををを利用利用利用利用すればすればすればすればバランシングバランシングバランシングバランシングととととバックアップバックアップバックアップバックアップをををを
同時同時同時同時にににに実現可能実現可能実現可能実現可能
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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をををを利用利用利用利用したしたしたした大規模大規模大規模大規模ななななWANではではではでは適切適切適切適切なななな規模規模規模規模ごとにごとにごとにごとにネッネッネッネッ
トワークトワークトワークトワークをををを分離分離分離分離してしてしてして細細細細いいいい回線回線回線回線のののの輻輳輻輳輻輳輻輳をををを防止防止防止防止するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある

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ではではではではＶＰＮＶＰＮＶＰＮＶＰＮ装置装置装置装置だけでなくだけでなくだけでなくだけでなくtunnelルータルータルータルータをををを設置設置設置設置すすすす
ることでることでることでることで専用線専用線専用線専用線とととと同様同様同様同様にににに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をををを利用利用利用利用したしたしたしたネットワネットワネットワネットワ
ークークークークをををを構築構築構築構築することができるすることができるすることができるすることができる

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のののの解決解決解決解決
をはかるをはかるをはかるをはかる必要必要必要必要があるがあるがあるがある

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANであってもであってもであってもであってもL3ネットワークネットワークネットワークネットワーク構成構成構成構成をををを組組組組
むことができるむことができるむことができるむことができる場合場合場合場合にはにはにはには専用線専用線専用線専用線とととと同同同同じくじくじくじく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にににに
よりよりよりよりWANをををを構成構成構成構成したしたしたした方方方方がよいがよいがよいがよい

ダークファイバダークファイバダークファイバダークファイバをををを利用利用利用利用したしたしたしたWANででででL2ネットワークネットワークネットワークネットワーク冗長構成冗長構成冗長構成冗長構成をををを組組組組むにむにむにむに
はははは、、、、Tag VLANをををを利用利用利用利用しししし、、、、データデータデータデータ用用用用VLANははははSTPでででで冗長化冗長化冗長化冗長化をををを図図図図りりりり、、、、
障害検知障害検知障害検知障害検知のためのためのためのため監視用監視用監視用監視用VLANをををを回線回線回線回線ごとにごとにごとにごとに作成作成作成作成するするするする
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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--33
PBRややややネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジネットワークトポロジによりによりによりにより複数複数複数複数ののののWAN回線回線回線回線ををををアプリアプリアプリアプリ
ケーションケーションケーションケーションごとにごとにごとにごとに使使使使いいいい分分分分けることができるけることができるけることができるけることができる

フローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックフローティングスタティックとととと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をををを併用併用併用併用しししし
ててててＩＳＤＮＩＳＤＮＩＳＤＮＩＳＤＮなどをなどをなどをなどを利用利用利用利用したしたしたしたバックアップバックアップバックアップバックアップをををを実現実現実現実現できるできるできるできる

OSPFののののエリアエリアエリアエリアはははは通常通常通常通常ははははエリアエリアエリアエリア0だけをだけをだけをだけを利用利用利用利用してしてしてして構築構築構築構築すればすればすればすれば
よいがよいがよいがよいが、、、、OSPFのみでのみでのみでのみで大規模大規模大規模大規模ななななネットワークネットワークネットワークネットワークをををを構築構築構築構築するするするする際際際際はははは
適切適切適切適切ななななエリアエリアエリアエリア分分分分けをけをけをけを行行行行わなければならないわなければならないわなければならないわなければならない

OSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号のののの重複重複重複重複がががが発生発生発生発生しないようにしないようにしないようにしないようにIPアドレスアドレスアドレスアドレスをををを
OSPFエリアエリアエリアエリア番号番号番号番号としてとしてとしてとして利用利用利用利用するするするする


