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1 インターネットワーキングの基礎

1.1 インターネットワークとは

　インターネットワークとは中継ネットワークデバイスによって個々のネットワークが接続され、全体で一つの大きなネットワークのように機能するものです。皆さんが毎日webブラウザでwwwサーバー上のコンテンツを見たり、電子メールで連絡を取り合う時に利用したりするいわゆる「インターネット」はインターネットワーキングの典型です。

　ルーターなどのネットワークデバイスによってネットワークが相互接続され、インターネットワークが形成されます。
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LAN（ローカルエリアネットワーク）は比較的狭い地域にいる複数のユーザーがファイルやメッセージを交換し、プリンタやサーバーといった資源を共有しています。

WAN （ワイドエリアネットワーク）は、電話回線や他のメディアを介してLANを相互接続することにより、離れた地域のユーザーを相互に結び付けます。

インターネットワーキングは、①孤立したLAN・②資源の重複・③ネットワーク管理の欠落、という問題を解決する手段として発展してきました。

孤立したLAN
　物理的にはなれているオフィスや部門間で電子コミュニケーションが取れない状態です。

資源の重複
　支店あるいは部署毎に同じハードウェアやソフトウェアを用意し、その一つ一つにサポート要員を配備せざるを得ない状態です。

ネットワーク管理の欠落
　集中化されたネットワーク管理及びトラブルシュートの手法が無いことです。

1.2 インターネットワークを実現する要素

インターネットワークを実現する要素は、

1 接続性・②信頼性・③ネットワーク管理・④柔軟性

です。

接続性
　多種類のシステムを接続しようとすると異種技術間での接続を実現しなければなりません。サイトごとに異なる種類のメディアを使用していたり、通信速度が異なっていることもあります。

信頼性
　個々のユーザーやネットワークに対して定常的な接続サービスを提供しなければなりません。

ネットワーク管理
　設定・セキュリティ・パフォーマンスといった問題を個々のネットワークではなく集中して管理することで、サポートと効率よく行えます。

柔軟性
　ネットワークの拡張とアプリケーションとサービスの拡充を容易にします。

2 イーサネット

2.1 ネットワークメディアとLANプロトコル

　現在、ネットワークのケーブリング技術・ネットワーキクングメディアとLANプロトコルで一番使用されているのが　イーサネット　Ethernet です。

メディアの基本的な機能は、ビットおよびバイト形式の情報フローをLAN全体に搬送することです。ワイヤレスLAN（空気や空間を媒体として使用）などを除いて、通常のネットワーキングメディアは、電気ケーブル（ワイヤ）または光ファイバケーブルです。

ネットワーキクングメディアは後に述べるレイヤ1（物理層）のLANコンポーネントです。コンピュータネットワークは様々な異なるメディアを混合して使用し構築します。

LANプロトコルは後に述べるレイヤ2（データリンク層）のLANコンポーネントです。メディアと同様、様々な異なるLANプロトコルを混合して使用し構築します。


　ネットワーキングメディアとLANプロトコルはイーサネットのほかに、



Token-ring・AppleTalk・FDDI　


などがあります。
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2.2 ブロードキャスト

　Ethernet はその信号が伝播する範囲内のネットワークでは、接続されているすべてのホストに信号を伝達します。このようなネットワーク上の全てのホストに信号を伝える動作・状況を「ブロードキャスト」型ネットワークといいます。

信号にはその宛先を示すデータが含まれており、信号が伝わったホストは「そのデータが自分宛のものかどうか」を調べ、自分宛でない場合は破棄し、自分宛の場合には取り込みます。
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2.3 コリジョン

　信号を送出しようとするホストはネットワーク上に他のホストからの信号がないことを確認して信号送出を行います。

　偶然、複数のホスト（今回はホストAとBとしましょう）が同時に信号を送出してしまった場合を考えてみます。

　Ethernetはそのネットワークに接続してある全てのホストに信号が伝播する「ブロードキャスト型」ネットワークですから、当然、ホストAが送出した信号とホストBが送出した信号は衝突します。この衝突を「コリジョン」といいます。「コリジョン」は信号を破壊し意味のないものとしてしまいます。そこで、信号を送出したホストは「コリジョン」を検出すると「信号の再送」を図ります。信号の再送はコリジョン検出から一定時間経過後に行われると再び信号の衝突－コリジョンを起こしますから、コリジョンを避けるためにランダムな時間経過後に「信号の再送」を行います。ランダムな時間が経過した後となると、コリジョンを起こしたホスト同士が再びコリジョンを起こす確率が低いので、信号は宛先まで壊れずに届きます。つまりLAN上では、常に一度に1つの通信だけが存在します。
　コリジョンが起こる可能性のあるネットワーク範囲を「コリジョンドメイン」と呼び、一つの独立したセグメントを構成します。

[image: image6.wmf] 

私宛ではない

 

私宛ではない

 

私宛だ！

 


①
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ネットワーク上に他のコンピュータが通信をしていないことを確認。

②　
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　他のコンピュータが通信をしていなければ、送信開始。

③

[image: image9.wmf]自分宛のデータならば取入れ、そうでなければ無視します。　

2.4 トポロジー

　Ethernet ネットワークは使用するケーブルと速度によっていくつかの種類に分けられます。現在の主流は



10BASE-T



100BASE-TX

です。

　以前は



10BASE-5



10BASE-2

という規格が主流でした。
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10BASE-5


10BASE-2
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10BASE-5や10BASE-2の配線トポロジーはバス型です。
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　10BASE-Tや100BASE-TX等のRJ-45コネクタを使用するものは、スター型の配線トポロジーとなります。
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　信号の伝播においては、全てバストポロジーです。

（信号は宛先以外のホストに接続してあるケーブルにも伝播している。）

2.5 コリジョンドメイン

　コリジョンが起こる可能性のあるネットワーク範囲を「コリジョンドメイン」と呼び、一つの独立したセグメントを構成します。

　入力した信号を全てのポートに送出するリピーターHUBは、1つのコリジョンドメインを形成します。リピーターHUBが接続しているネットワークはそのポート数に限らず「１つのセグメント」を構成します。

[image: image20.wmf]
　入力した信号を宛先のホストが接続しているポート以外には送出しないスイッチングHUB（スイッチ）は、ポート毎にコリジョンドメインを形成します。つまりポート毎に独立したセグメントを構成します。
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スイッチングHUBはポートに接続されたネットワーク機器の物理アドレス（MACアドレス）を検出し記憶することで、宛先のネットワーク機器が接続されているポートにのみ信号を送出します。

　宛先のないポートには信号を送出しないので、あるポートに接続しているネットワーク上でのコリジョンを、他のポートにつながっているネットワークに伝播しません。
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そこで、スイッチングHUBは、コリジョンドメインを分割する事が出来ます。このことを「セグメントを分ける」といいます。

2.6 ブロードキャストドメイン

　OSI参照モデルのレイヤ3（ネットワーク層）で働く論理アドレスによって分けられる各々のネットワークで、任意のネットワーク内に限りネットワーク上の全ホストに信号を伝播することを「ブロードキャスト」といいます。IPネットワークでは同一ネットワークアドレス内に限って全ホストに信号を届かせることです。このブロードキャストが到達するネットワーク範囲を、「ブロードキャストドメイン」といいます。

　スイッチングHUBでは入力したブロードキャスト信号は全てのポートに送出されます。それはスイッチングHUBが信号送出先ポートを選択するのに物理アドレス（MACアドレス）を利用し、論理アドレスを利用していないからです。したがってスイッチングHUBは論理アドレスによるネットワーク分割を行いません。
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スイッチングHUBのポートに接続されたネットワークは１つのブロードキャストドメインを構成します。


　異なるネットワークアドレスのネットワーク同士を接続するネットワーク機器に、「ルーター　Router」があります。ルーターは論理アドレスを利用して信号送出先ポートを選択します。

L3ブロードキャストはルーターを越えません。

ルーターはブロードキャストドメインを分割する事が出来ます。

　.ルーターで接続された論理ネットワークアドレスが異なるネットワークへは、L3ブロードキャストは到達しません。

2.7 リピーター・ブリッジ・ルーター

リピーター

　ケーブル上の電気信号を増幅するための機器にリピーターがあります。リピーターは二つのコリジョンドメインを接続して一つのコリジョンドメインを構成します。リピーターは二つのポートのみでも動作しますが、複数のポートを持ったマルチポートリピーターはリピーターHUBあるいは単にHUBと呼ばれます。リピーターはOSI参照モデルの物理層の機器です。

ブリッジ

　ブリッジも電気信号を増幅し二つのコリジョンドメインの接続に使用されますが、一つのコリジョンドメインにはまとめず、二つのコリジョンドメインのまま対応します。これはブリッジがネットワーク上の機器の物理アドレス（MACアドレス）を見て宛先機器のいないセグメントには信号を送出しないからです。二つのコリジョンドメインは一つのブロードキャストドメインとして構成します。これはブリッジが論理アドレスを使用しない機器なので単一の論理アドレスのネットワークを構成するからです。そこでブロードキャスト信号は両セグメント上の全ホストに対して送出されます。ブリッジはOSI参照モデルのデータリンク層の機器です。

ブリッジも二つのポートのみでも動作しますが、複数のポートを持ったマルチポートブリッジをスイッチまたはスイッチングHUBと呼んでいます。MACアドレス監視にソフトウェアで対応しているものよりハードウェアで対応しているものの方が高速です。

ルーター

ルーターも電気信号を増幅し二つのコリジョンドメインの接続に用いられますが、ブリッジと同様に一つのコリジョンドメインにはまとめず、二つのコリジョンドメインのまま対応します。更にブロードキャストをセグメント内に押さえ他方には伝播しません。これはルーターが物理アドレスだけでなく論理アドレスを見て宛先機器のいないセグメントには信号を送出しないからです。つまり二つのブロードキャストドメインを接続はしますが、二つのブロードキャストドメインのまま対応します。ルーターはOSI参照モデルのネットワーク層の機器です。

ルーターも二つのポートのみでも動作します。マルチポートルーターは通常レイヤ３スイッチと呼ばれます。



（Cisco Systems 「CCNAエッセンシャルズ」体験版より）




（Cisco Systems 「CCNAエッセンシャルズ」体験版より）

実習
サブネット計算

IP Addressなどの情報はインストラクターから得ます。



実習
MACアドレスの確認

IP Addressなどの情報はインストラクターから得ます。

1. シェルウインドウまたはコマンドプロンプトを開きます。

2. arp –a コマンドを実行し結果を記録します。

3. 複数のホスト宛にpingを実行します。

4. arp –a コマンドを実行し結果を記録します。

5. ipconfig を実行し結果を記録します。



2.8 ARP（Address Resolution Protocol）

ARP（Address Resolution Protocol：アドレス解決プロトコル）は、データの転送に直接かかわることはありませんが、重要な役割を担います。ARP は、TCP/IP プロトコル群をサポートする保守プロトコルの 1つで、通常は、ユーザーとアプリケーションからは見えません。

TCP/IP ネットワークを介して 2つのシステムが通信する場合、パケットの送信元のシステムは、最終的な相手先の IPアドレスをMACアドレスに割り当てなければなりません。この処理をアドレス解決といいます。IP は相手先システムの IPアドレスが含まれる特殊な照会パケット (ARP 要求パケット) をブロードキャストすることによって、このMACアドレスを取得します。ARP に対応しているローカル IP ネットワーク上のすべてのシステムは、このブロードキャスト メッセージを検出します。該当する IP アドレスを持つシステムは、(ARP 応答パケットで) 自分のMACアドレスを要求元に送信して応答します。このMACアドレスと IP アドレスは、後で使用できるように要求元のシステムの ARP キャッシュに格納されます。二回目以降の同じ宛先へのトラフィックはこのキャッシュのMACアドレスを利用するので、ARPトラフィックを生成する必要がなくなります。

送信元ホストと同じセグメントに宛先ホストがある場合、ARP要求はこのセグメント上のブロードキャストとなります。宛先ホストのみこのブロードキャスト対してMACアドレスを含むARP応答をします。この応答で送信元ホストはARPキャッシュテーブルを作成します。

送信元ホストと宛先ホストがルーターで隔てられた別のセグメントにある場合、ARP要求は送信元ホストのセグメント上のブロードキャストとなります。ルーターはルーティングテーブルをチェックして宛先ホストの存在するセグメントが送信元ホストとは別のセグメントということを知ります。そしてルーターは宛先ホストの代理としてルーター自身のMACアドレスを含んだARP応答を送信元ホストに返します。送信元ホストは宛先ホストのエントリにルーターのMACアドレスをマッピングしたARPキャッシュテーブルを作成します。

ARP応答パケットは、ネットワーク上にブロードキャストすることもできるため、ネットワーク上のほかのシステムは、この情報を使って自分自身の ARPキャッシュを更新できます。【サーバーのすべて】P99～
2.9 ICMP（Internet Control Message Protocol）

ICMP (Internet Control Message Protocol：インターネット制御メッセージ プロトコル)も保守プロトコルの 1つです。ICMPを使うと、IPネットワーク上の 2つのシステムが状態情報とエラー情報を共有できます。これらの情報は、上位レベルのプロトコルが伝送に関する問題の修復に利用したり、ネットワーク管理者がネットワーク上のトラブルの検出に利用したりします。

ICMPは実用的な何種類かのメッセージを生成します。例えば、宛先到達不能・エコー要求と応答・リダイレクト・時間超過・ルータアドバタイズメント/ルーター請求、などがあります。もしICMPメッセージが配信できないと二つ目以降のメッセージは生成されません。これによってICMPメッセージの「洪水」をおこさないようにしています。

ルーターによって宛先到達不能メッセージが送信された場合、ルーターが最終宛先にパケットを届けられないことを意味します。そのときルーターはオリジナルのパケットを廃棄します。到達不能理由は、宛先として存在しないアドレスが指定されていることと、ルーターが経路情報を持っていないことがあります。

1 宛先到達不能メッセージは

2 ルーティングあるいはパケットのアドレッシング障害発生による「ネットワーク到達不能」、

3 間違ったサブネットマスクを指定したなど、配信障害の「ホスト到達不能」、

4 パケットに指定されている上位層プロトコルが宛先でサポートされていない「プロトコル到達不能」、

5 TCPソケットあるいはポートが使用できない「ポート到達不能」

の4タイプです。

　ICMPエコー要求はpingコマンドによって生成されます。ノードへの到達をテストします。可能な場合、ICMPエコー応答があります。

　ICMPリダイレクトは、ルーターが最も効率のよいルーティングを利用させるために送信元ホストに対して送るメッセージです。ホストのルーティングテーブルにこのルーターのエントリを登録すればよいのでテーブルサイズを小さく出来ます。

　ICMP時間超過メッセージはIPパケットの生存可能時間フィールドが0になった時にルーターが送信します。この時ルーターはオリジナルパケットを廃棄し、ルーティングループがあってもパケットが移動しつつけることはありません。ICMPパケットは、IPパケットの中にカプセル化されていますが、上位レベルのプロトコルとは見なされません(ICMPは、すべてのIPネットワークの実装に必要です)。【サーバーのすべて】P102～
2.10 IP層でのパケット送信

インターネットプロトコルの世界ではデータは「パケット」と呼ばれる単位に分割されてインターネット上を流れます。送信されたパケットにはIPヘッダと呼ばれる宛先を含む情報が付加されます。そしてパケットはルーターと呼ばれる中継点を経由して相手先ホストに送られます。

IP層ではパケットはどのような通信経路を通っても構いません。送信された順序で受信される保証もされていません。またパケットはなんらかの原因によって相手に届かないうちに無くなる可能性もあります。つまり、IPの通信形態は信頼性のない通信といえます。IP層では信頼性が考慮されていないため、無くなったパケットをきちんと相手に届けたい場合には上位層にあたるTCPプロトコルやアプリケーションで保証する必要があります。


2.11 ルーティング

ルーティングとは任意のネットワークから別のネットワークへパケットを転送することで、インターネットワーキングを構成する最も重要な要素です。そして、そのルーティングを行う機器がルーターです。ルーターはネットワークインターフェースを複数もち、それぞれのインターフェースに届くIPデータグラムのヘッダにある宛先アドレスを見て、自分の持っているルーティングテーブルに従い、適切なインターフェースに送り出すのが基本的な機能です。

ルーティングテーブルとは、コンピュータネットワーク内に存在する各コンピュータのIPアドレスとそこに向けてパケットを送り出した場合に、次の転送先のルーターを対応させた一覧表（ルーティングテーブル）のことです。

IPネットワーク上のホストは全てルーティングテーブルを持っています。送信ホストは自分のルーティングテーブルを見て、「宛先が同一ネットワークなのか別ネットワークなのか」を判断します。別ネットワークの場合、その同一ネットワークから外部への接続を持つルーターへパケットを渡します。

ルーターは自分のルーティングテーブルと、受取ったパケットのIPヘッダに記述された宛先IPアドレスを見て、適切な転送先ネットワークを決定しパケットを転送します。但し、そのルーターが属するネットワーク内のコンピュータが宛先であれば、別ネットワークへの接続を持つルーターには転送せず宛先コンピュータに直接届けます。【サーバーのすべて】P114～　
インターネットは網の目のように広がったネットワークであるため、インターネット内でのパケットは、ある回線が混み合っている場合は別の回線に進むこともあり、さまざまな経路を通じて最終的に相手に到着します。

ルーター同士は経路制御プロトコル（RIP：Routing Information Protocol）等のルーティングプロトコルにより、常に隣のルーターと経路を交換し（ダイナミックルーティング）、どのIPアドレスなら どのルーターを経由させれば最も効率的に通信できるか、ルーティングテーブルを最適化しています。こうしたルーティングの方法が形成されているため、新しいネットワークが接続されたり、逆に途中のネットワークがなくなったりしていても、相手先のIPアドレスさえ分かればインターネットのどこのマシンへも安定した通信ができるのです。


実習
ルーティングテーブルの確認とルート設定

IP Addressなどの情報はインストラクターから得ます。

以下はこの実習で使用するコマンドとそのオプションです。

1. route print

2. route add <target address> mask 255.255.255.255 <interface address>
3. route delete <target address>
4. ping <target address>
5. tracert <target address>
（Unixの場合　traceroute です）
6. ipconfig

7. ipconfig /all



3 TCP（Transmission Control Protocol）互いにやり取りの確認を行わないプロトコルは、ある程度信頼性を落とすことになる反面、その分高速な効率よい通信が可能になる利点があります。UDPのチェックサム（オプション）は、ヘッダーとデータの両方の整合性を検証するが、UDPでは、確認応答も強制ではなく、上位レベルのプロトコルに委ねられている。上位レベルのプロトコルまたはアプリケーションは、信頼性を保証する機構を UDP/IP に追加して提供する必要があります。
3.1 トランスポート層プロトコル（アプリケーションプログラム間に通信を提供）
上位層から渡された情報に対して、相手のどのアプリケーションへ渡すべきかを認識し、その情報（ポート番号）をデータに付加するとともに下位層であるネットワーク層から渡された情報について、パケットなどに欠如がないかどうかチェックします。TCPの場合、もしパケットに欠如などがあった場合には、再度送信するなどの機能を持ちます。通信の用途・目的に応じてTCPまたはUDPを使い分けます。

前項で説明しましたが、IPを使えばインターネットワーキング内で2つのホストが通信することができます。では、なぜトランスポート層のプロトコル（TCP、UDP）が必要なのでしょうか。

理由の一つは、IPアドレスがホストに対して付与されホスト同士を接続するために使われますが、IPアドレスだけの接続ではサービスや処理ごとの通信を区別することはできないということと、もう1つはTCPが信頼性のある通信を提供するためです。逆に信頼性を重視しないアプリケーションには、処理の重いTCPではなくUDPを選択する場合があります。【サーバーのすべて】P62～　p70　p67
3.2 TCP（Transmission Control Protocol）

TCP (Transmission Control Protocol：伝送制御プロトコル) は、IP環境において信頼性のある (IPの中でカプセル化された形で)コネクション型のデータ転送を提供します。【略図　サーバーのすべて】TCPセグメント フォーマットのイラストの略図　p73

TCPはパケットの配信を保証し、正しい順序でデータが送信されることを保証します。また、パケットヘッダとパケットデータの両方の正確さを検証するチェックサム機能を提供します。伝送中にネットワークに障害が起きたり、TCPパケットの損失が起きたりすると、TCPは問題のパケットを再送信します。この仕組みは確認応答によって実現されます。

TCPが確認応答を実行するとき利用するものは、バイト列に割り当てるシーケンス番号です。シーケンス番号はその割り当てられたバイト列の応答確認番号として利用され、特定の時間経過後、応答が戻らなかったバイト列は再送信されます。パケットの受信順序が乱れても、シーケンス番号制御によってパケットの順序をただしく並び替え、アプリケーション層に引き渡します。 

　データを受取った宛先は確認応答を送り返す時に、内部バッファをオーバーフローすることなく受取れる最大のシーケンス番号を通知します。これによって効率的なフロー制御が行えます。

TCPが確立するコネクション型のセッションは3ウェイハンドシェークによって確立されます。3ウェイハンドシェークは送受信の両端で最初のシーケンス番号を承認することで両端を同期し、相手側が互いに転送準備が出来ていることを知ることができます。


（LAN内のクライアント サーバー アプリケーションでも使用される）ただし、このような信頼性の高さには代償が伴います。TCP ヘッダーでは、正しい順序で情報を伝送するために追加ビットを使う必要があります。また、TCP パケット ヘッダーとパケット データの両方の信頼性を保証するために、強制チェックサムを行う必要があります。さらに、正しいデータの配信を保証するには、データの受信に成功したことを受信側が通知する受信応答も必要になります。確認応答を行うと信頼性は向上しますが、オーバーヘッドが増加するためデータの転送速度が低下します。信頼性よりも高速転送を重視する場合にはTCPではなく、同じくトランスポート層に位置するUDPを使用するケースが多くなります。

確認応答ウインドウ制御

　TCPが確認応答を待たずに複数バイトあるいは複数パケット送信する方法です。

　ウインドウとは送信側が確認応答を待たずに送信できるバイト数です。最初のウインドウサイズはコネクション確立時に提示されますが、データ転送中にフロー制御のため動的に変化します。受信側のバッファがいっぱいになれば、送信側はまったく送信できなくなります。同様に受信側で前回のウインドウサイズよりバッファに空きがあれば、送信側は前回のウインドウサイズより、より多くのデータを確認応答を待たずに送信できます。



3.3 UDP（User Datagram Protocol）

UDP(User Datagram Protocol： ユーザー データグラム プロトコル)はコネクションの確立や応答確認を行わない、TCPよりもかなりシンプルなトランスポート層プロトコルです。ネットワーク資源や処理時間を不必要に費やさずにデータを交換する手段を提供します。互いにやり取りの確認を行わないプロトコルは、ある程度信頼性を落とすことになる反面、その分高速な効率よい通信が可能になる利点があります。UDPのチェックサム（オプション）は、ヘッダーとデータの両方の整合性を検証するが、UDPでは、確認応答も強制ではなく、上位レベルのプロトコルに委ねられている。上位レベルのプロトコルまたはアプリケーションは、信頼性を保証する機構を UDP/IP に追加して提供する必要があります。
信頼性を重視しないアプリケーションには、処理の重いTCPではなくUDPを選択します。主にブロードキャストを使用したアプリケーションや、DNS（ドメインネームシステム）のように単発的でデータの交換の少ない、問い合わせや応答のためのアプリケーションで使われています。

UDPは全てのデータグラムが同じサイズです。TCPのように動的に設定しません。そこでフロー制御がありません。信頼性も確認応答やシーケンス番号を使用しないコネクションレス型のプロトコルです。その分TCPよりもオーバーヘッドの少ない通信を提供します。

UDPには信頼性を求められないので、信頼性確保が必要な時には、より上位層のプロトコルやアプリケーションによって実現します。

UDPをトランスポートプロトコルとして使用するアプリケーションプロトコルには、NFS・SNMP・DNS・TFTPなどがあります。（コネクション型とコネクションレス型）
トランスポート層：ポート間の情報交換（とパケット欠如チェック）これだけではどのコンピュータに届けるのかが？　←→　ネットワーク層：互いのコンピュータ間でのやり取りを実現するためにIPヘッダを付加。【確認事項】

pingで通信したあと、arpキャッシュとしてローカル側に情報が残っていることを確認
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メディア層：ネットワーク上で物理的にメッセージ送信を制御します。





各層でのデバイス機能





ルーター Layer3スイッチ





ブリッジ  スイッチ





リピーター HUB





7





6





5





4





3





2





1





アプリケーション層





プレゼンテーション層





セッション層





トランスポート層





ネットワーク層





データーリンク層





物理層





ピアツーピアコミュニケーション





ホストB





ホストA





アプリケーション層





プレゼンテーション層





セッション層





トランスポート層





ネットワーク層





データーリンク層





物理層





アプリケーション層





プレゼンテーション層





セッション層





トランスポート層





ネットワーク層





データーリンク層





物理層





セグメント





パケット





フレーム





ビット

































































192.168.4.0 へは4.4 から


ここで解決しないのは.250へ(0.0.0.0)





192.168.１.0 へは1.1 から


ここで解決しないのは.250へ(0.0.0.0)





192.168.1.0 へは1.250　から


192.168.2.0 へは2.250　から


192.168.3.0 へは3.250　から


192.168.4.0 へは4.250　から





う
























































� EMBED Word.Picture.8  ���




















確認











送信元





固有のアドレッシングによりエンド・ステーション間で通信できます。


経路選択はロケーションに基づいて行われます。


ロケーションはアドレスで表現されます。
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