
ISP

Router-A Router-B
経路情報

Router-A：加入者向けRouter
Router-B：サーバー群用Router

経路を伝える（ISP内）
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203.0.113.0/24 192.0.2.0/24

Interior Gateway Protocol

・RIP
・OSPF



ISP internet

どんな経路を辿れば
目標に行けるか分からない！

誰か教えて！

経路を伝えて
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ISP internetISP

経路情報

トランジット

ちょうだい！

経路をください
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トランジット

ISP ISP

internet

ISP
「上流」

ISP

「下流」
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ASとBGP

ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

BGP

■AS番号
ISPや企業、団体ごとにインターネットレジストリから
割り振られる固有の番号
AS はAutonomous System の略で、BGPによる制御の
単位となる

■BGP
ASを単位として、お互いの経路情報をやり取りするための
制御プロトコルで、Border Gateway Protocol の略
ORIGIN属性、AS-PATH属性、NEXT-HOP属性、LOCAL-
PREF属性などを交換する EGP（Exterior Gateway Protocol）

internet

ISP
AS 64502

「上流」

ISP
AS 64511

「下流」

BGP
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AS-PATH

ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

internet

ISP
AS 64502

BGP
「上流」

「下流」

ISP
AS 64511

198.51.100.20

AS 64501から AS 64500 に広告されるAS-PATH
198.51.100.0/24：AS64511 (中略) AS64502 AS64501

198.51.100.0/24は
私の向こうの

（中略）の向こうの
AS 64511 が持ってるよ

198.51.100.0/24は
私の向こうの

AS 64502 の向こうの
（中略）の向こうの

AS 64511 が持ってるよ

198.51.100.0/24は
AS 64501 の向こうの
AS 64502 の向こうの
（中略）の向こうの

AS 64511 が持ってるよ

AS 64502から AS 64501 に広告されるAS-PATH
198.51.100.0/24：AS64511 (中略) AS64502

BGP
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ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

internet

ISP
AS 64502

BGP
「上流」

「下流」

ISP
AS 64511

198.51.100.20

AS 64500から AS 64501 に広告されるAS-PATH
203.0.113.0/24：AS64500

203.0.113.0/24は
私の向こうの

AS 64501 の向こうの
AS 64500 が持ってるよ

203.0.113.0/24は
AS 64500が持ってるよ

203.0.113.23

203.0.113.0/24は
私の向こうの

AS 64500 が持ってるよ

AS 64501から AS 64502 に広告されるAS-PATH
203.0.113.0/24：AS64500 AS64501
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AS-PATH



ISP
AS 64501

internet

203.0.113.0/24なら
AS 64500へ
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トランジット

190.0.2.0/24ならAS 64502へ
198.51.100.0/25ならAS 65015へ
198.51.100.128/25ならAS 65430へ

：
：

ISP
AS 64500NW



ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

internet

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

198.51.100.20

203.0.113.23

もしものときに（遮断）
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ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

internet

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

198.51.100.20

203.0.113.23

もしものときに（輻輳）

Copyright © 2018 Niigata Communication Service Co. ,Ltd. All Rights Reserved.



ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

internet

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

198.51.100.20

203.0.113.23

ISP
AS 64503

別経路
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ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

ISP
AS 64506

つまり
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ISP
AS 64503

ISP
AS 64504

ISP
AS 64505



ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

ISP
AS 64504

ISP
AS 64505

ISP
AS 64506

64500→64501→64502→64511 ?
64500→64503→64504→65502→64511 ?
64500→64501→64503→65505→65504→64502→64511 ？

いろんな道
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ISP
AS 64503



1. ネクストホップへのIGPルートを持っていない経路は無視されます。

2. weightパラメータを持つルータはweightパラメータ値が最大の経路を選択します。

3. LOCAL_PREF属性の値の最も高い経路を選択します。

4. AS_PATH属性のリストの長さが最も短い経路を選択します。

5. ORIGIN属性のタイプが最も低い経路を選択します。（IGP<EGP<INCOMPLETEの順）

6. ルートが同じASから取得し、複数存在する時にはMULTI_EXIT_DISC属性の低い経路を優先します。

7. iBGPよりもeBGPで取得した経路を優先します。

8. ネクストホップへIGPで最も近い経路を優先します。

9. ルータIDが最も低いピアから学習した経路を優先します。
（ルータIDは通常、ルータのインタフェースから自動的に生成されます）

↑ 優先度高

↓ 優先度低

経路選択の優先度
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ISP
AS 64503

ISP
AS 64500

ISP
AS 64501

ISP
AS 64502

ISP
AS 64511

ISP
AS 64504

ISP
AS 64505

ISP
AS 64506

最適解
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64500→64501→64502→64511 ?



ISP

ISP ISP

ISP

ISP

ISP

ISP

ISP

でもさ
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ISP ISP

ISP

ISP

ISP

ISP

ISP

いっそのこと
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ISP



IX

ISP ISP

ISP

ISP

ISP

ISP

ISPInternet Exchange

ＩＸ
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ISP
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トランジット IXによるピアリング

経路情報
上位ISPが下位ISPにフルルートを

流し、下位は上位に自分持ってい
る経路を流す

お互いに自分の持っている経路を
流す

接続相手との
関係性

縦の関係 横の関係

お金 下位ISPが上位ISPにお金を払う
IX事業者に使用料を払えば、利用
ASどうしは無料

internet

上位ISP

下位ISP

フルルート
自分の
持つ経路 ISP

ISP

internet

ISP

internet

internet

IX

自分の
持つ経路

縦 横

【広域】
BBIX
JPIX
JPNAP
他

【地域】
Echigo-IX(新潟県)
OIX(沖縄県)
OKIX(岡山県)
YSN(山口県)
他

日本のIX

トランジットとＩＸ



ISP ISP

ISP

ISP
ISP

ISP

ISP

ISP

IX

パケット化

PPPoE

NAT(NAPT) IGP トランジット

ＩＸ

BGP

おさらい
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CDN

□レスポンスの向上
□ダウンロード速度の向上

メリット

■オリジンサーバーへのトラフィック集中回避
■サービスの耐障害性の向上
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ご清聴ありがとうございました
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