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1 概要

この講義では、ドメイン名、IPアドレス、DNSに関する基礎技術について
説明します。

これらは、インターネットの基本部分を支えている技術です。インターネッ
トを動かすためのさまざまな「しくみ」のうち、最も基本的なものであると
も言えます。

2 目的

この講義では、次の方に対して説明を行います。

• 普段使っているインターネットのしくみを知りたい人、しくみについて
興味がある人

• ネットワーク管理担当者

- 新米の管理担当者（もしくは、管理担当者に「させられた」人）

- なんとなくマニュアル通りに管理しているが、訳がわかっているわけ
ではない人

• マウスでクリックしたときに何が行われているか、つまり、「マウスでク
リック」の向こう側にあるものを知りたい人

この講義では、次の事柄については説明しません。

• どこのプロバイダにつないだらよいか

• どこのホスティングサービスを使えばよいか

• 「自分の会社 .co.jp」を使いたいが、どうすればよいか

「自分の会社 .co.jp」の登録のしかたなどについては、JPNICの Webページ
（http://www.nic.ad.jp/index-j.html）などを参考にしてください。
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3 3つのキーワード

ここで、「インターネットのしくみ」というこの講義における、3 つのキー
ワードを挙げます。

• 「ドメイン名（Domain Name）」

- インターネット上における「住所」の管理方法

• 「IPアドレス（IP Address）」

- インターネット上における意思の疎通（データのやりとり）を行う際
に必要な識別番号

• 「DNS（Domain Name System）」

- 「ドメイン名」を管理するための手段

- 「ドメイン名」と「IPアドレス」を結びつけるための手段

DNSは、ドメイン名と IPアドレスに比べると、あまり一般的ではないかも
しれません。

ドメイン名、IPアドレス、DNSという、この 3つはインターネットを支え
る大きなしくみです。これらが使えて当たり前であり、いずれが欠けてもイ
ンターネットが満足に使えなくなってしまうというほどに重要です。

また、注目したいのは、この 3つのいずれもが、日本でのユーザが何千万人
というように、インターネットが爆発的に普及する以前に、つまり、日本で
のユーザが何百人程度だった頃に開発された技術だという点です。インター
ネットの規模が数万倍以上に拡張した現在も、これら 3つの基本的なしくみ
は、設計を変えずに使われています。元の設計が良かった、実に良くできた
しくみだったと言うことができます。

インターネット全体で共通に利用される、ドメイン名、IP アドレス、プロ
トコル番号（講義では触れません）などは、インターネットの「共通資源
（common resources）」と呼ばれています。日本で、これら共通資源の効率的
な割り当て業務、円滑な管理運用という重要な業務を担っているのが、
JPNICです。
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4 ドメイン名

4.1 ドメイン名の概要

4.1.1 ドメイン名とは

まず、一番馴染みがあると思われる「ドメイン名」から説明を始めましょう。

ドメイン名とは、ある組織やホストなどが属する「ドメイン (領域 )」を表
す文字列のことです。ドメイン名は、URL や電子メールアドレスとして利
用されます。ドメイン名を一般社会における「住所」「屋号」であると考え
ると、わかりやすいかもしれません。

ドメイン名の例を挙げましょう。

• URLにおける使用例

- http://www.nic.ad.jp/index-j.html

• 電子メールアドレスにおける使用例

- yasuhiro@nic.ad.jp

- query@domain.nic.ad.jp（サブドメインを伴った例）

4.1.2 ドメイン名の構成要素

ドメイン名の構成要素は次のとおりです。

• ドメイン名は、アルファベット、数字、一部の記号 (－など )、ピリオド
(.)で構成される

• ピリオドは、各要素の区切り文字として用いられる

• 大文字と小文字は区別されない

• 今のところ、漢字などは使えない（漢字のような多バイト文字、ウムラ
ウトやアクセント付きの文字が使えるようになる可能性はある）

4.1.3 ドメイン名における階層構造

ドメイン名は、階層構造を持っています。ドメイン名表記においては、より
右に来る要素が「より広い」領域を表すことになります。たとえば、
「NIC.AD.JP」では、NIC よりも AD が、AD よりも JPが広い領域を表して
います。
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階層構造を図に表すと、次のようになります。これを、「逆向き木構造（Inverse

Tree Structure）」と呼びます。

図中では一番上、ドメイン名では一番右側の要素であるドメインを、「トッ
プレベルドメイン（Top Level Domain: TLD）」と呼びます。以下、順に第 2

レベルドメイン、第 3レベルドメイン…と呼びます。

4.1.4 TLD

ドメイン名に関して、最近ホットな話題となっているトップレベルドメイン
（TLD）ですが、TLD には、次の 2種類があります。

• 2文字の TLD（ccTLD）

- 国別コード（ISO3166 country code）に基づく 2文字ドメイン

- 基本的には国単位で利用される

- 日本には「JP」が割り当てられている

- JP以外には、KR（韓国）、DE（ドイツ）、CA（カナダ）など

- 管理ポリシーは、各国に委ねられている

• 3文字の TLD

- ドメイン名が利用されるようになった当初から使われていたもの

- 主に米国を中心に使われてきた

- 国に関係なくグローバルに使用されている gTLD（現在は COM、ORG、
NETの 3つ）と、米国で使われる TLD（EDU、GOV、MIL など）に
分類される

特に 3文字の TLD については、今後どのように管理されるかが流動的な状
況です。

第４レベル

第３レベル

第２レベル

トップレベル
－ 4－



4.2 JPドメイン

4.2.1 JPドメインの現状

先に説明したように、日本を表す TLD は「JP」です。この JPは、ISO3166

により定義されたものです。

TLD が JPであるドメイン名については、基本的には、JPNICが第 2レベル
までを管理しています。

JPドメインには、次の2種類の第2レベルドメインがあり、構造が異なります。

• 属性型ドメイン
会社法人が使える CO、ネットワークサービスが使える NEなど、組織の
属性によって第 2レベルドメインが決まるドメインです。

• 地域型ドメイン
都道府県名、政令指定都市名を利用した、地域に根ざしたドメインです。

この 2種類のドメインについて、引き続き説明します。

4.2.2 属性型ドメイン

属性型ドメインは、組織の属性により第 2レベルドメインが決定されるドメ
インです。

図に示すように、属性はアルファベット2文字で表され、次の8つがあります。

• AC

• AD

• CO

• GO

• GR

AC AD CO GO GR NE OR ED

JP

各組織
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• NE

• OR

• ED　（1999年より、追加予定）

4.2.3 地域型ドメイン

地域型ドメインは、第 2レベルに都道府県名（tokyo、osaka、aichiなど）、ま
たは政令指定都市名（sapporo、yokohamaなど）を利用したドメインで、地
域に根ざしたドメインと言えます。

たとえば、東京都であれば「METRO.TOKYO.JP」、大阪府であれば
「PREF.OSAKA.JP」、大阪市であれば「CITY.OSAKA.JP」となります。

地域型ドメイン名は、都道府県庁、地方公共団体、個人などが利用すること
を念頭において設定されましたが、属性型ドメイン名を登録できる組織が地
域型ドメイン名を登録してもかまいません。

4.3 サブドメイン

4.3.1 サブドメインとは

「サブドメイン」とは、あるドメイン階層から見た、すぐ下のドメイン階層
のことです。

たとえば、「NIC.AD.JP」は「AD.JP」のサブドメインになります。属性型ド
メインや地域型ドメインは、JPドメインのサブドメインに相当します。

4.3.2 サブドメインと管理の委譲

自組織のドメインの下流（1つ下、または 1つ以上下）に、「任意に」サブ
ドメインを設定することが可能です。サブドメインを設けると、1つの組織

TOKYO OSAKA AICHI NAGOYA

JP

METRO PREF

WWWNERIMA

 …

 …

 …  …

PREF CITYCITYCITY
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の中で、ドメイン名をより細かく分割できることになり、分散管理が可能に
なります。

たとえば、次のように、管理部署ごとに分割管理する手法がとれるようにな
ります。

ここで、「XXX.CO.JP」は XXX 社が登録したドメイン名です。
そして、ZZZという部が管理する「ZZZ.XXX.CO.JP」と YYY 部が管理する
「YYY.XXX.CO.JP」というサブドメインを設定したとします。たとえば、
ZZZ 部で管理する「ZZZ.XXX.CO.JP」は、上流には影響を与えません。こ
の場合、XXX 社では「ZZZ.XXX.CO.JP」については ZZZ部に管理を委譲し
ていることになります。

このように、サブドメインを設定すると、部署などの内部の都合に合わせて
（悪くいえば勝手に）管理を行えます。

4.4 ドメイン名に関する FAQ

ドメイン名に関して、よく聞かれる質問（FAQ）に「ドメイン名について実
体（実際のマシン）は必要か？」というものがあります。結論から言うと、
ドメイン名に「実体」は必ずしも必要ではありません。たとえば、次のこと
が可能です。

• 1台のマシンに、仮想的に複数のドメイン名を割り当ることができる（マ
シンとドメイン名の対応は 1対 1でなくてもかまわない）

• 依頼を受けた場合に、自組織のマシンに、別組織のドメイン名を付与で
きる

この 2番目の特徴を活かしたのが、インターネットにおける最近の流行語に
もなっている「ホスティングサービス」や「バーチャルドメインサービス」
です。

JP

JPNICで管理

CO.JP

JPNICで管理

XXX.CO.JP

XXX社で管理

ZZZ.XXX.CO.JP

ZZZ部で管理

YYY.XXX.CO.JP

YYY部で管理
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5 IPアドレス

5.1 IPアドレスの概要

5.1.1 IPアドレスとは

「IPアドレス」とは、インターネット上の機器を識別するための番号です。

インターネットに接続中のすべての機器には、IP アドレスが割り当てられ
ています（次の図の●の部分に IPアドレスが付けられています）。

IP アドレスは、電話における「電話番号」に相当します。電話をかけると
き、必ず電話番号をダイヤルするのと同様、インターネットを利用する際に
は IPアドレスが必要不可欠です。逆に言えば、IPアドレスがあれば、Web

アクセスなどが可能になります。

5.1.2 用語の説明

ここで、IPアドレスの説明に出てくる用語を紹介しておきましょう。

• プロトコル（Protocol）
プロトコルの英語本来の意味は、「条約案」、「議定書」などです。コン
ピュータ的に言えば、「コンピュータ同士を接続して、データやメッセー
ジをやりとりする（通信する）ために必要な手順や約束事、決まり」が
「プロトコル」になります。

プロトコルにより、物理的な接続方法、ネットワーク接続方法データの
転送方法などが定められます。これらの決まりがなければ、通信は行え
ないのです。

インターネット
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• RFC（Request For Comments）
RFCとは、インターネットで利用されている各種プロトコルを記述した
文書です。1998年 12月現在、2500近くの文書があります。

RFCを策定しているのは、IETF（The Internet Engineering Task Force）と
いう組織です（http://www.ietf.org/）。

インターネット接続して通信を行う場合は、RFCに準拠する必要があり
ますが、RFCは「絶対的なもの」ではありません。もし、RFCに不備が
あれば、IETFに対してコメントを送ることができます。皆でどんどん良
いものにしていくというのが、RFCの方針です。

• TCP/IP（Transmission Control Protocol / Internet Protocol）
「インターネット上でデータをどのように送受信するか」を定めたプロト
コルが TCP/IPです。TCP/IPの特徴は次のとおりです。

- IPアドレスを使う
通信元、通信先を判断するのに「IPアドレス」を用います。
通信元、通信先双方の機器に IPアドレスが割り当てられている必要が
あります。

- 常時接続が必要でない
使いたいときだけ IP アドレスが割り当てられれば十分です。このた
め、ダイアルアップ IP、DHCPなどの手法による効率的な利用が可能
です。

- 媒体に依存しない
データの到達性さえあれば、接続するためのメディアを選びません。
このため、電話線、無線、UTPケーブル、光ファイバなど、さまざま
な媒体を利用することができます。

TCP/IPは、故 Jon Postel編の RFC791により、1980年代の初めに定めら
れたものです。「どの機器が繋がってもよい、必要なときだけ繋がればよ
い、どのように繋いでもよい」という、良い意味でのいい加減さによっ
て、TCP/IPは現在まで生き残ったと言えるかもしれません。
－ 9－
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5.2 IPアドレスのより詳しい説明

5.2.1 IPアドレスの仕様

IPアドレスの仕様を次に示します。

図に示したように、IPアドレスは「1」、「0」が 32個並んだものです。コン
ピュータ内部では、データが 2進数で表されるので、「1」、「0」の並びにな
りますが、人間には分かりづらいので、8ビットずつ区切って、10進数で表
記するのが一般的です。

5.2.2 IPアドレスの体系

IPアドレスには、次の 2つの体系があります。

• 従来からの体系

- クラスによる体系

- クラス A、クラス B、クラス C

• クラスレス（classless）な IPアドレス体系

- CIDR（サイダー）による体系

従来からのクラスによる IPアドレス体系で、数年前まで IPアドレスの割り
当てが行われていました（今でも使われています）。ここ数年は、クラスレ
スな IP アドレス体系での割り当てが行われており、CIDR が一般的になっ
ています。

１１００１０１０００００１１０００００１１１１０１００００１１０

•TCP/IPによって定められている
•32ビット(4オクテット)の符号無し整数
•インターネットにおいて一意
•8ビットずつ、ピリオド4つに区切る

２０２．  １２ ．        ３０．１３４
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5.2.3 IPアドレスにおけるクラス

クラスレスな CIDRが一般的になったとは言え、クラスによる体系からクラ
スレスな体系へと変化した理由を理解するためにも、IP アドレスにおける
「クラス」について、ここで説明しておきましょう。

クラスによるアドレス体系では、IP アドレスを上のほうの「ネットワーク
部」と下のほうの「ホスト部」に分割します。そして、ネットワーク部が同
じアドレスを、一つのネットワーク単位として取り扱います。電話番号で言
えば、市外（市内）局番がネットワーク部であり、個々の番号（電話番号の
最後の 4桁）がホスト部に相当します。

クラスによるアドレス体系では、利用する組織のネットワークの規模に応じ
て、IPアドレスを次の 3つに分類していました。

• 大規模（クラス A）

• 中規模（クラス B）

• 小規模（クラス C）

クラス A ～ Cの、ネットワーク部とホスト部の分割の様子を次に示します。

クラス A

０．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

•IPアドレスの最上位ビットが 0
　　－0.0.0.0～127.255.255.255
• ネットワーク部：上位1オクテット
  ホスト部　　　：下位3オクテット
•合計約1,670万ホストを接続可能
•現在、新規割り当ては行われていない
－ 11 －



クラス B

クラス C

ネットワークの規模に応じて、ネットワーク部の長さが変わるというのは、
東京や大阪の電話番号では局番が短く、地方にいくと局番が長くなるという
ことに相当しているとも言えるでしょう。

なお、図にも示しましたが、インターネットの黎明期には IPアドレスの割
り当てに、クラス A、Bを使いましたが、それ以降、数年前まではクラス C

からの割り当てが行われてきました。

１０．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

•IPアドレスの最上位ビットが 10
　　－128.0.0.0～191.255.255.255
• ネットワーク部：上位2オクテット
  ホスト部　　　：下位2オクテット
•合計約65,000ホストを接続可能
•»ÝAVK�è�ÄÍsíêÄ¢È¢

１１０．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

•IPアドレスの最上位ビットが 110
　　－192.0.0.0～223.255.255.255
• ネットワーク部：上位3オクテット
  ホスト部　　　：下位1オクテット
•合計約250ホストを接続可能
•現在、この領域から割り当てられている
－ 12 －



また、特殊な用途のためのクラスとして、クラス D、クラス Eがあります。
これらのアドレスは、組織には割り当てられません。

• クラス D

- IPアドレスの上位 4ビットが“1110”

- IPマルチキャスト（映像の送信など）で利用

• クラス E

- ICANN（IANA）により予約（現在利用されていない）

5.2.4 CIDRへの移行

クラス A ～ Cによる IPアドレス割り当てには、問題がありました。それぞ
れのクラスにおける最大接続可能ホスト数にあまりにも差があるという点
です。

• クラス A：16,777,216（ ）

• クラス B：65,536（ ）

• クラス C：256（ ）

ホスト数に差があるのも問題ですが、なにより、クラスによるアドレス体系
はアドレスの効率が良くありません。クラス A を十分に使い切れるような
組織は世界にほとんどありません。にもかかわらず、IP アドレスの半分は
クラス A なのです。また、最低単位がクラス Cになりますが、これでも 256

の IP アドレスが割り当てられることになります。1 台～数台しか接続しな
い小さな組織でも、1つのクラス Cを割り当てるしかないというのは、やは
り効率が良くないのです。

このように、クラスによる IPアドレス体系には問題があったので、数年前
からは、クラスレスな IPアドレス体系の使用が一般的になっています。ク
ラス単位での IPアドレス割り当てをやめ、任意のブロック単位で IPアドレ
スを割り当てるようになったのです。

クラスレスな IPアドレス体系では、「CIDR（Classless Inter-Domain Routing）
に基づいて IP アドレス割り当てを行います。ここで、Routingというのは
「経路制御」の意味であり、データをどのルートで通せばよいかということ
に CIDRが係わっていることを示します。

224

216

28
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CIDRの思想を表すと、次の図のようになります。

CIDRでは、「プレフィックス長」が導入されています。「ネットワーク番号
／プレフィックス長」でアドレスを表すのが、CIDRの大きな特徴です。

 ．．．．．．．．  ．．．．．．．． ．．．．． ．．． ．．．．．．．．

 ．．．．．．．．．．． ．．．．．  ．．．．．．．．  ．．．．．．．．

 ．．．．．．．．  ．．．．．．．．  ．．．．．．．． ．．． ．．．．．

 ．．．．．．．．  ．．．．．．． ． ．．．．．．．．  ．．．．．．．．

どこの位置でも
切れるようにしよう！

１１００１０１０   ００００１１００   ０００１１１０    ０００ ０００００

２０２．１２．３０．０
２７ビット ５ビット

/ ２７

•「プレフィックス長」の導入
•“ネットワーク番号 / プレフィックス長”
 で表記
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CIDRの導入により、次の事柄が可能になりました。

CIDRの別の利点としては、次のことが挙げられます。

• IPアドレスの割り当て効率の向上
限りある IPアドレスの有効活用が可能となります。

• IPアドレスの管理体系の構造化が可能
階層的にアドレスブロックを管理できるようになります。この構造化さ
れた管理体系は、現在の IPアドレスの管理体系に合致しています。

2番目に挙げた、構造化された管理体系について、さらに説明しましょう。

連続したクラスＣを１つのCIDRブロックとして
取り扱うことが可能

CIDR表記：２０２．１２．３０．０ / ２３

１１００１０１０ ００００１１００ ０００１１１ ０００００００００

２０２．１２．３０．０－２０２．１２．３１．２５５

クラスＣよりも小さなアドレスブロックも、
他のブロックと同様に取り扱うことが可能

CIDR表記：２０２．１２．３０．０ / ２７
２０２．１２．３０．０－２０２．１２．３０．３１

１１００１０１０ ００００１１００ ０００１１１０ ０００ ０００００
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5.2.5 CIDRによる構造化された管理体系

現在、IP アドレスは、次のような管理構造で割り当てを行っています。こ
のことからも、アドレスをブロック（CIDRブロック）毎にまとめて管理で
きる、CIDRが適していると言えます。

1. ICANNが APNICにアドレスブロックを割り当て、

2. APNICが JPNICにアドレスブロックを割り当て、

3. JPNICはそのブロックから業務委任会員のプロバイダ（ISP）にアドレ
スブロックを割り当て、

4. 業務委任会員のプロバイダが各ユーザの規模に応じてアドレスブロッ
クを割り当てる

また、CIDRを使用することによって、経路制御も楽になります。管理され
ているブロックごとに経路を制御すればよくなるからです。

これを、交通標識で考えてみましょう。たとえば、東京から大阪のある場所
へ向かうとします。経路がブロックで管理されていれば、まず、最初は「大
阪方面」の交通標識に沿って進む、大阪に入れば、大阪の「何区」という交
通標識に沿って進む…というように、徐々に小さなブロックの経路情報を参
照するようにできるのです。もし、ブロックごとに管理されていなければ、
東京から「大阪市何区どこ」という交通標識が必要になってしまいます。

CIDRを使えば、経路表を 2のべき乗単位でまとめることができるので、経
路情報テーブルが小さくなります。

IANA(ICANN)

APNIC

JPNIC

業務委任会員

各組織

ケーキの切り分け
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5.3 IPアドレスの有効活用

ここで、有限の資源である IPアドレスを、いかに有効活用するかについて
考えてみましょう。

IPアドレスで表せる大きさは、 （4,294,967,296）、つまり 43億弱です。こ

れは、世界人口（約 60億）や、携帯電話の桁数で表せる電話番号（ =100

億）よりも少ない数なのです。このため、「IP アドレスが 21世紀前半には
枯渇する」と言われています。

そこで、新しい IP プロトコルである「IPv6」が現在開発されています（現
在の IPプロトコルはバージョン 4です）。

5.3.1 新しい IPプロトコル (IPv6)

IPv6は、RFC2460（1998年 12月発行）で定義され、Standards Track（標準
化の草稿）の段階にあります。まだ、コメントを受けつけている状態です。

IPv6では、アドレス空間が 128ビットに拡張されます。

大変期待されている IPv6ですが、IPアドレスの場合、電話のように「端末
の仕様変更をせずに桁を増やす」ことが非常に難しく、どうしても、端末の
仕様変更が必要になります。つまり、IPv6 をすぐに使えるようになるわけ
ではありません

IPv6 が完成し普及するまで、現在の IP（IPv4）を「もたせる（アドレスの
枯渇を防止する）」必要があると言えます。そのための手法として、次の技
術が現在使われています。

• プライベートアドレス

• アドレス変換（NAT、IPマスカレード）

これらについて、引き続き説明します。

232

1010
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5.3.2 プライベートアドレス

「プライベートアドレス」とは、組織内で自由に使ってよい IP アドレスで
す。いろいろな用途がありますが、アドレスの枯渇を防止するために有効な
手段となっています。

プライベートアドレスについては、RFC1918の定義により、「インターネッ
ト上で使われていない（インターネットには直接繋がっていない）」ことが
保証されています。

プライベートアドレスには、次のものがあります。

• 10.0.0.0～ 10.255.255.255（10.0.0.0/8）

• 172.16.0.0～ 172.31.255.255（172.16.0.0/12）

• 192.168.0.0～ 192.168.255.255（192.168.0.0/16）

5.3.3 アドレス変換

アドレス変換では、プライベートアドレスとグローバルアドレス（広く使わ
れているアドレス）間の相互変換が行われます。このアドレス変換機能は、
アドレスの枯渇防止に役立っています。

アドレス変換によって、プライベートアドレスが付けられた組織内のマシン
からも、インターネットを利用できるようになります。最近のルータには、
標準でアドレス変換機能が装備されています。

インターネット

組織内
　　ネットワーク

　　　アドレス変換ルータ

　　グローバルアドレス

　プライベートアドレス

サーバ

ホスト
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アドレス変換には、次の 2種類があります。

• NAT（Network Address Translation）
IPアドレスだけを変換します。

• IPマスカレード
IPアドレスだけではなく、ポート番号も変換します。複数のプライベー
トアドレスを持つマシンが、1つのグローバルアドレスで同時にインター
ネットを利用できるようになるので、IPアドレスを節約できます。

なお、アドレス変換の考え方は、IPv4と IPv6 との変換にも応用できます。
たとえば、組織内のネットワークを先に IPv6にしても、アドレス変換によっ
て、インターネット上を IPv4で通信することができます。また、将来、イ
ンターネット上で IPv6が普及した後、組織内のネットワークが IPv4のまま
であっても、アドレス変換によって、やはり通信が可能となります。

5.4 IPアドレスに関するその他の技術

5.4.1 サブネット

「サブネット」とは、1 つのネットワークを、複数のネットワークに再分割
して使用する技術です。サブドメインの考え方に似ています。

サブネットの技術によって、1つの組織内においてネットワークをより細か
く分割できるようになります。つまり、管理部署毎に、ネットワークを分割
したりできるようになるのです。言い換えれば「組織内においても、CIDR

による効率のよい管理を行おう」ということになります。

サブネットの例を示します。

インターネット

○○支社 ××支社

本社

ルータ ルータ

ルータ

ルータ

サブネット
(ルータにより分割)
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5.4.2 特別な IPアドレス

特別な機能を持つ IPアドレスについて、ここでまとめておきます。

• 自分自身を表すアドレス

- 127.0.0.1（127.0.0.1/32）

- ループバックアドレス

- ソフトウェアのテスト等の際に有効

• ネットワークを表すアドレス

- IPアドレスのホスト部のビットがすべて 0

- マシンには割り当てない

- ネットワークそのものを表し、経路制御の際などに利用される

- ネットワークを複数のサブネットに分割した場合には、それぞれのサ
ブネットについてそれぞれ 1つずつ割り当てられる

• ブロードキャストアドレス

- IPアドレスのホスト部のビットがすべて 1

- その（サブ）ネットワークに接続されているすべてのマシンを表す

- ネットワークを表すアドレスと同様、それぞれのサブネットについて
それぞれ 1つずつ割り当てられる

- 同報通信（ブロードキャスト）に使用される

5.4.3 アドレス割り当ての実際

ここで、インターネット接続を行う際に、実際に行われているアドレス割り
当ての様子を簡単に説明しておきます。

• 動的な割り当て（自動）

- ダイヤルアップ接続した際にプロバイダから割り当て（PPPプロトコ
ルを使用）

- LAN に接続した際にサーバから割り当て（DHCPプロトコルを使用）

• 静的な割り当て（手動）

- 常時接続する際にプロバイダから割り当て

- LAN にサーバを接続する際に割り当て
（たとえば、DHCPサーバを接続する場合は、手動での割り当てが必要）
－ 20 －



6 DNS

6.1 DNSとは

DNSとは、「Domain Name System」の略称であり、ドメイン名と IPアドレ
スを結びつけるためのしくみです。

インターネットでは、通信は IPアドレスでしか行えませんので、ドメイン
名を使うためには、ドメイン名と IPアドレスを結びつける必要があります。
このための 1つの手法が DNSです。また、DNSを利用すると、ドメイン名
を階層的に管理することもできます。

DNS が使われるようになった背景を説明しましょう。1980 年代までは、
「HOSTS.TXT」というファイルに、インターネットに接続されるホストの名
前と IPアドレスを記述するという形で、その対応を管理していました。イ
ンターネットに接続した組織は、HOSTS.TXTを定期的に FTP等で入手して
いたのです。

しかし、インターネットの普及に応じて、接続ホストが増加しました。
HOSTS.TXTという一種のデータベースが巨大化して、変更履歴の即時反映
が困難になってしまったのです。そこで、自動更新が可能な、分散型データ
ベースへの移行の必要性が高まりました。そして、DNS（RFC882, RFC883）
が誕生したのです。なお、現在ではRFC1034とRFC1035に更新されています。

DNSには、次のような特徴があります。

• 複数のホストにより管理

• 自動的に更新される分散型データベース

• 階層構造（木構造）を持つ

• 立体的な広がりを持つという意味で「名前空間」と呼ばれる

分散型データベースで、自動更新が可能という使いやすさが、インターネッ
ト普及の一因ともなりました。
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6.2 DNSのしくみ

6.2.1 ネームサーバとリゾルバ

DNSは、「ネームサーバ」と「リゾルバ」の組み合わせで機能します。

• ネームサーバ : DNSのサーバ機能
リゾルバからの要求により名前空間の検索を行い、結果をリゾルバに渡
します。

• リゾルバ : DNSのクライアント機能
WWW ブラウザ等のアプリケーションから呼び出され、ネームサーバに
名前解決を要求するためのプログラムです。

アプリケーションが直接ネームサーバに問い合わせるのではなく、リゾルバ
というワンクッションを置いていることが DNSのメリットの 1つです。た
とえば、IPv4から IPv6への移行の際に、各アプリケーションを修正する必
要はありません。間に入っているリゾルバだけを IPv6対応に修正すれば済
むのです。

6.2.2 DNSの木構造

DNSは、次のような木構造を持っています。

DNSの最上位に存在するのが、ルート (.)ゾーンです。このルートゾーンの
存在が、ドメイン名とは異なる点です。

ルートゾーンはルートサーバによって管理されます。そして、各ゾーンの
ネームサーバは、一つ上位のサーバから指し示されます。この管理体系は、
ドメイン名の木構造にうまく適合しています。

．
 

COM EDU JP KR …  …

AC CO AC OR  …

ルート
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6.2.3 ルートサーバ

ルートゾーンを管理しているネームサーバが「ルートサーバ」です。

ルートサーバは、世界に13個あります（a.root-servers.net～m.root-servers.net）。
日本にも、ルートサーバ m.root-servers.netがあり、東京大手町の KDD にあ
る NSPIXP2に接続されています。日本のルートサーバはWIDE Projectで管
理・運用されています。

6.2.4 名前解決

DNS の木構造とルートサーバについて理解したところで、次に、ドメイン
名から IPアドレスを得る「名前解決」の流れについて説明しましょう。

「XXX.CO.JP」の組織のマシンから、「WWW.YYY.CO.JP」の IPアドレスを
調べるとします。

1. 自組織のネームサーバが「知っている」名前かどうかを確認します。前
に調べたことのあるドメイン名なら、キャッシュされていることがある
からです。

2. 知らない名前であることが判明したら、ネームサーバはルートサーバに
対して、1 つ下位の、「JP」を管理しているネームサーバの場所（IP ア
ドレス）を問い合わせます。

3. 返された IPアドレスを使って、JPネームサーバに対して、「CO.JP」を
管理しているネームサーバの IPアドレスを問い合わせます。

4. 返された IPアドレスを使って、CO.JPネームサーバに対して、
「YYY.CO.JP」を管理しているネームサーバの IPアドレスを問い合わせ
ます。

5. 返された IP アドレスを使って YYY.CO.JP ネームサーバに対して、
「WWW.YYY.CO.JP」の IPアドレスを問い合わせます。

ルートサーバ

XXX.CO.JP
ネームサーバ

WWW
ブラウザなど

リゾルバ

CO.JPサーバは？

あそこだ
よ！JPサー

バは？

あそこだよ！YYY.CO.JPのサーバは？あそこだよ！
これだよ！

WWW.YYY.CO.JPのIPｱﾄﾞﾚｽは？

YYY.CO.JP
ネームサーバ

CO.JP
ネームサーバ

JP
ネームサーバ

キャッシュ
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DNS では、自分が解決できない名前の場合、必ずルートサーバに問い合わ
せを行います（ネームサーバに、ルートサーバの IPアドレスが仕込まれて
いるので、これが可能なのです）。

このため、DNSが機能するためには、最低 1台のルートサーバへの到達性
が保証されていなければなりません。m.root-servers.netが日本にない頃は、
海外リンクがダウンするとルートサーバへの到達性が失われてしまいまし
たが、前述の m.root-servers.netの運用開始により、この問題は解決されまし
た。

6.3 ドメイン名 /IPアドレスと DNS

6.3.1 ゾーンとドメイン名

それぞれのドメインの階層毎に、ゾーン（名前空間）を設定します。これに
より、ドメイン名との対応付けを行うことができます。

たとえば、「NIC.AD.JP」ゾーンの管理は、NIC.AD.JPドメインのネームサー
バにより行われます。逆に、「NIC.AD.JPドメインのネームサーバで管理さ
れる領域を、NIC.AD.JPゾーンと呼ぶ」という定義も可能です。

つまり、DNSによって、ドメインとゾーンが 1対 1に対応することになる
のです。

6.3.2 ネームサーバの重要性

以上の説明からも分かるように、「ドメイン名 /IPアドレスと DNS」のしく
みにおいては、ネームサーバが重要な役割を担っています。

もし、該当する組織（ゾーン）のネームサーバにアクセスできなかったら、
たとえその組織の WWWサーバなどが動作していても、WWWブラウザか
らアクセスできないことになってしまいます。このような状況を防ぐため、
通常、1つのゾーンについて複数のネームサーバを設定します。

複数のネームサーバを設定し、稼動する場合は、データの一意性を保つ必要
があります。このため、次の 2種類のネームサーバを設定することが推奨さ
れています。

• プライマリサーバ

- 元データを管理するサーバ

- プライマリサーバは、1つのゾーンに対して 1台

• セカンダリサーバ

- プライマリサーバのデータを定期的に複製する

- セカンダリサーバは、1つのゾーンに対して複数設定可能
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6.3.3 正引きと逆引き

今まで説明した、ドメイン名から IPアドレスを得ることを「正引き」と言
います。たとえば、「WWW.NIC.AD.JP⇒ 202.12.30.134」を得るのは正引き
です。正引きは、主にサービスを利用する場合に使用されます。

一方、「逆引き（Inverse Query）」もあります。IPアドレスからドメイン名を
得るのが、逆引きです。「202.12.30.33⇒ NS1.NIC.AD.JP」を得るのが逆引き
です。逆引きは、主にサービスを提供する側で、統計情報などを作成する際
に使用されます。

逆引きには、「in-addr.arpa」特殊なドメイン名を使用します。たとえば、
「202.12.30.134」という IP アドレスを逆引きするには、「134.30.12.202.in-

addr.arpa」というドメイン名に対して問い合わせを行います。逆引きの場合
は、必ずルートサーバが参照される点に注意してください。

6.4 より効果的な DNSの利用

6.4.1 別名（CNAME）の指定

DNSでは、特定のホスト名に対して「別名（CNAME：Canonical Name）」を
指定することも可能です。別名を適切に利用することにより、ユーザにとっ
て分かりやすいだけではなく、サーバホストの切り替えや更新の際の移行が
スムーズに行えます。

別名は「CNAME」レコードにより指定されます。変換は、「名前⇒正式名
⇒そのホストの IPアドレス」の順に行われます。たとえば、「ftp.nic.ad.jp⇒
mw134.nic.ad.jp⇒ 202.12.30.134」というような変換が行われます。

XXX.CO.JP
ネームサーバ

WWW
ブラウザなど

リゾルバ

30.12.202.
IN-ADDR.ARPA

ルートサーバ

ARPA

IN-ADDR.ARPA

202.
IN-ADDR.ARPA

12.202
IN-ADDR.ARPA

ネ
ー
ム
サ
ー
バ
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6.4.2 メールホスト（MX）の指定

特定のドメイン名のメールを取り扱うためのホスト（メールホスト）を指定
することができます。これにより、あるドメインのメールを特定のホストに
集めることが可能になります。

メールホストは「MX（Mail Exchanger）」レコードにより指定します。

メールホストを複数指定することにより、より安定したサービスを実現する
ことが可能になります。

6.4.3 BIND

DNS はあくまでも「しくみ」なので、RFC に基づいたものでさえあれば、
何を使ってもかまいません。

BIND（Berkeley Internet Name Domain）は、最も広く利用されている DNSの
実装の 1つです。BIND は、各種 UNIX、およびWindows NTで動作します。
BIND は無償で利用可能であり、ソースコードも公開されています。

現在の最新版は 8.1.2です。古いバージョンのものはセキュリティ上問題が
あるので、使用しないでください。BIND の最新情報については、
URL: ftp://ftp.isc.org/isc/bind/ を確認してください。ただし、入手する場合は、
ミラーサイトを利用するようにしてください。
－ 26 －
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