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ルーティングとは
1 ルーティングとは
1.1 ルーティングの仕組み
「ルーティング」とは異なるネットワークを通じて送信元から宛先へ情報を移動させることで、OSI参照モデルのネットワーク層のプロセスです。ルーティングによって異なるネットワークとの通信が可能になります。ルーティングの機能は次の二つです。
1 個々のパケットを目的のホストに到達可能にするため、次にどの中継ノードにパケットを送信するかを各ノードが判断できるようにします。（経路選択）
2 それに従ってパケットを送り届けます。（パケット配信）
　経路選択の判断にはルーティングテーブルが用いられます。
　ルーティングにはネットワーク層でIPやIPX・DDPのようなルーティング可能なプロトコルを使用する必要があります。

ブリッジング（スイッチング）との違い

ルーティングもブリッジング（スイッチング）も中継ノードを利用して情報を移動させますが、ブリッジング（スイッチング）はOSI参照モデルのデータリンク層（第2層）で発生し、ルーティングはネットワーク層（第3層）で発生します。

ブリッジング（スイッチング）は送信先と宛先のアドレスにMACアドレス（物理アドレス）を使用しますが、ルーティングはネットワーク層アドレス（論理アドレス）を使用します。このことは、ブリッジングでは異なるアドレスを持つネットワーク宛には機能しないということです。

ブリッジングとスイッチングの違いを、「ソフトウェア動作とハードウェア動作の違い」と説明している書籍もあるようです。しかし、ハードウェア動作のブリッジも（ほとんど見かけませんが）ソフトウェア動作のスイッチも存在し得ます。どちらもデータリンク層のデバイスであり、機能・動作はまったく同一です。違いはポート数です。マルチポートブリッジのことをスイッチといいます。

1.2 ルーター
ルーティングはルーターによって行われます。「ルーター」は異なるネットワークアドレスを使用しているネットワーク間の通信を可能にする機器です。
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。
ルーターは経路を決定する要素として、①　論理アドレス・②　ルーティングテーブル・③　ルーティングプロトコルを使用します。論理アドレスはネットワーク層で働くプロトコルによって名付けられ、ネットワーク部とホスト部から構成されています。ルーターは送信元ホストと宛先ホストの論理アドレスのネットワーク部を見て、ルーター自身の持つルーティングテーブルと照し合せ、最適経路（パス）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。

ルーティングテーブルとはそのルーターが接続する複数ネットワークの論理アドレス表です。常に最適な経路情報を得るために、ルーティングプロトコルによって隣接するネットワークのルーターとルーティングテーブルの情報交換をします。
ルーターの機能

①
ルーティングテーブルの作成管理（最適な経路決定）
②
受信パケットを適切なネットワークに送り出すルーティング機能（パケットの伝送）
1.3 ルーティングの構成要素

ルーティングには、①最適な経路決定と②パケットの伝送という2つの基本動作があります。


経路決定

経路を決定するには、

1 メトリック（経路の距離・帯域幅・回線価格・etc………）

↓

パスコスト

2 ルーティングアルゴリズム

3 ルーティングテーブル


ルーティングテーブルに含まれる経路情報はルーティングアルゴリズムによって異なることもあります。

ルーティングアルゴリズムは宛先までの複数経路をメトリックによって順位をつけます。

ルーティングアルゴリズムはなるべく最適な経路を利用して最終宛先に到達するように、ルーティングテーブルに①パケットの最終宛先とこのホストからその経路への最初の入り口である②次の宛先（ネクストホップ）の組合せリストを書き込みます。最終宛先とネクストホップの間の全経路については知る必要がありません。ネクストホップに転送を任せれば、最終宛先にたどり着くはずだ、ということです。

使用するルーティングアルゴリズムによって、ルーターはルーティングテーブルの全部あるいは一部が含まれたルーティング更新メッセージを他のルーターと交換・解析し、ネットワークトポロジーの構成を得ます。

使用するルーティングアルゴリズムによっては、リンク情報を利用してネットワークトポロジーの構成を得ます。

パケット伝送

　送信先ホストは自分が属するネットワーク上のルーターの物理アドレス（MACアドレス）に向けて、宛先ホストの論理アドレス（ネットワーク層アドレス）を指定したパケットを送ります。

　ルーターはパケットの宛先の論理アドレスを調べ、どのネクストホップに転送するかを決定します。適用できる転送先がない場合、パケットは破棄されます。転送先がある場合、宛先物理アドレスをネクストホップに変更し送出します。

ネクストホップは最終宛先であることもあれば、経路途上の中継ルーターということもあります。中継ルーターの場合、そのルーターは同じ処理をします。転送先があれば、宛先物理アドレスをネクストホップに変更し送出します。

パケットがインターネットワーク上を移動するにつれて、宛先物理アドレスは変更されますが、宛先論理アドレスに変更はありません。

ルーティングのプロセス


ステップ1

ルーターはルーティングプロトコルでネットワーク上の他のルーターと通信し、双方向で経路情報を交換します。


ステップ2



　ルーターは得た経路情報でルーティングテーブルを作成・更新します。


ステップ3

ルーターはルーティングテーブルで宛先への最適経路を選択します。


ステップ4

ルーターはその宛先に、「ネクストホップ」デバイスのデータリンク層アドレスと、その宛先の属するネットワークに接続しているローカルインターフェースをマッピングします。ネクストホップは他のルーターであったり宛先ホストのこともあります。


ステップ6

ルーターはパケットを受取るとそのヘッダを調べて宛先アドレスを割り出します。


ステップ7

ルーティングテーブルを調べ、宛先へ到達するための出力インターフェースとネクストホップアドレスを取得します。


ステップ8

ルーターは適切なデバイスへパケットを転送します。

ルーティングテーブル
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。宛先が別ネットワークの場合、自分の属する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～　
メトリック
　メトリックとは「距離」の表現です。この場合の「距離」は物理距離ではなく、①帯域幅・②遅延時間・③負荷・④信頼性・⑤ホップカウント・⑥ティック数・⑦回線価格、といった回線コストのことです。

　ルーティングアルゴリズムはメトリックによって複数経路に順位をつけ、最適経路を選択・決定します。

　ルーティングプロトコルによっては、管理者によるメトリックへの「重み」設定が可能です。そのような設定をするとルーティングプロトコルはデフォルトの設定のみより、より最適な経路を選択します。
1.4 ルーティングテーブルの管理
静的経路制御（スタティックルーティング）
ホストにネットワーク接続を設定するとデフォルトでリストアップされる静的な経路情報と、ネットワーク管理者が明示的にルーターに登録する経路情報をいいます。

宛先ホストが動作していなくてもスタティックルートはルーティングテーブルに登録されたままなので、トラフィックは引き続きその経路に送られます。この場合その経路は「ブラックホール」となります。

静的経路例）
ポイントツーポイント接続・回線交換接続・ルーティングアップデートの不必要な単一経路の接続・デフォルトルート XE "デフォルトルート" \y "でふぉるとるーと" の設定
メリットとして
1 　ルーター間でのルーティング情報交換が必要ないため帯域の消費を抑えられます。
2 　ルーターは設定されたルート以外知らないため、他のユーザがアクセスすべきでないリソースを遮断することが可能となり、セキュリティの1手段として利用できます。
3 　他のルーターの影響を受けません。
デメリットとして
1 　ネットワークトラブルの際、自動的に回避することができません。

（フォールトトラレントではありません）
2 　ネットワークの構成が変更された場合、各ルーターの設定を管理者が行わなければなりません。ネットワークが大規模になると管理者に多大な負担となります。
動的経路制御（ダイナミックルーティング）
ルーティングプロトコルによってトポロジー変化またはトラフィック変化に自動的に対応した経路を言います。

宛先ネットワークの存在や状態によって経路情報がルーティングテーブルに登録されたり消去されたりします。AS XE "AS" （Autonomous System XE "Autonomous System" ）自律システム XE "自律システム" \y "じりつしすてむ" を実現する１手法です。

自律システムとは、共通の経路情報を共有し１つの管理実体のもとに存在するネットワークの集まりのことです。
動的経路制御 XE "動的経路制御" \y "どうてきけいろせいぎょ" に設定したルーターは通信可能な経路情報を維持し最適経路を解決するために、他のルーターと通信し経路情報を交換します。この最適経路を解決するために使用するプロトコルがルーティングプロトコル XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" です。

ダイナミックルーティングは場合によってスタティックルーティングの補佐を受けます。ルーティング不可能なパケットを最終処理ルーターに転送し、何らかの方法でルーティングプロセスを確実に処理するためです。

動的経路例）大規模ネットワーク（OSPF XE "OSPF" 、RIP XE "RIP" ）・インターネット（BGP XE "BGP" ）・ルーター同士の通信
トポロジー変化への対応は、「到達不能になった経路以外に到達可能な経路はあるかどうか」をルーター同士がルーティングプロトコルによって情報交換し解決します。
メリットとして
1 　ルーティング情報を自動的に最新のものへ書き換えることができるため常に最適なルーティングを行うことができます。
2 　管理者によるルーティング管理が軽減されます。
3 　あて先までに複数経路が存在する場合にネットワーク障害が発生した場合でもルーター間で自動的にルーティングテーブル XE "ルーティングテーブル" \y "るーてぃんぐてーぶる" を更新でき、通信可能です。
（フォールトトレラントなシステムです。）
デメリットとして
1 　ルーター間で流れるルーティング情報のためネットワークに負担がかかります。
2 　他のルーターからの経路情報に影響を受けます。
デフォルトルート
デフォルトルートとは、

ダイナミックルーティングのプロセスでも宛先への最適経路選択が解決できない場合に、宛先へのパケット転送を依頼する先の最終処理ルーターです。

ローカルネットワークではインターネット上の全ネットワーク宛の経路情報をルーティングテーブルに盛り込むのは現実的ではありません。そこで、ローカルネットワークからインターネットへの接続を持つルーターを指定します。

例）
「宛先ルートは存在しません。デフォルトゲートウェイのルーターをお試しください」ということをあらわすルーティングエントリ。宛先は全てのネットワークをあらわします。ルーティングテーブルの登録エントリでは優先順位が一番低くなっています。
	宛先アドレス
	MASK
	デフォルトゲートウェイ

	0.0.0.0
	0.0.0.0
	<routerのip address>
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2 ルーティングプロトコルの種類

ルーティングプロトコルとは、

ルーティング情報の共有メカニズムを提供するプロトコルのことです。IPやIPXのようなルーティングするプロトコルをサポートします。ルーティングプロトコルのメッセージはルーター間を移動し、ルーターはルーティングプロトコルによって他のルーターと通信しルーティングテーブルを更新します。

2.1 インターネットワークの構成とルーティングプロトコル
ルーティングプロトコルはどこで使用されているでしょうか。
　ルーティングプロトコルはルーター間で使用されます。

TCP/IPスイートでは何種類ものルーティングプロトコル XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" が定義されています。ルーティングプロトコルはその用途によって大きく二つに分けられます。

A) 自律システム内でルーティングを実行するルーティングプロトコルは内部ルーティングプロトコル（Interior Gateway Protocol）といいます。

B) 自律システム外・複数の自律システム間のルーティングを実行するルーティングプロトコルは外部ルーティングプロトコル（Exterior Gateway Protocol）といいます。

IGPs 
AS内部
RIP
IGRP
OSPF
EIGRP

EGPs
AS外部
BGP
自律システムAS（Autonomous System）とは、

1 共通のルーティングポリシーを持ち、

2 共通の技術管理単位のもとで動作し

3 共通の内部ルーティングプロトコル（Interior Gateway Protocol）を使用している、

ルーターの集合体です。

内部ルーティングプロトコル XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" 　IGPs XE "IGPs" (Interior Gateway Protocol XE "Interior Gateway Protocol" s)
　企業内ネットワークのような同じ管理機関や所轄機関におけるネットワーク（自律システム XE "自律システム" \y "じりつしすてむ" ）内で使われます。


代表的なプロトコル：RIP XE "RIP"  (Routing Information Protocol)　OSPF XE "OSPF"  (Open Shortest Path First)



　　IGRP XE "IGRP" (Interior Gateway Routing Protocol)　EIGRP XE "EIGRP" (Enhanced IGRP)

外部（組織間）ルーティングプロトコル　 XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" 
EGP XE "EGP" s XE "EGPs" (Exterior Gateway Protocols XE "Exterior Gateway Protocols" )
複数の自律システム XE "自律システム" \y "じりつしすてむ" 間のルーティングを実行します。いわゆる“インターネット”で使われます。


代表的なプロトコル：BGP XE "BGP"  (Boarder Gateway Protocol)　EGP XE "EGP"  (Exterior Gateway Protocol)
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2.2 ルーティングプロトコルのタイプ

　ルーティングプロトコルはその動作を制御しているアルゴリズムによって、経路選択・決定の結果が異なることもあります。どのようにして複数ルートの中から任意のルートを「最適」と決定するのか、そのロジックを説明します。

ディスタンスベクタ
特徴

I. 途中経由するネットワーク数を数えて、最も少ない経路を選択します。

II. ルートを決定するのにルーター数しか見ないので比較的簡単な方法です。

　このタイプのルーティングプロトコルに、RIP・RIPⅡ・IGRPがあります。

方式

ルーター間でネットワークの方向と距離に関する情報をやりとりします。

1 ルーターは最適経路情報・トポロジー変更情報を各近接ルーターから検出します。

2 ルーターはルーティングテーブルを更新します。

(1) ルーティング更新メッセージとは、最適経路情報・トポロジー変更情報・及び更新したルーティングテーブルのことです。
3 コピーした経路情報をルーティング更新メッセージとして各近接ルーターに送りディスタンスベクタを集計します。
4 ルーティング更新メッセージは近接ルーターから次の近接ルーターへ一つづつ進みます。

[image: image6.png]





ディスタンスとは、「重み」のことです。以下はディスタンスベクタプロトコルのディスタンス数です。

	
	ディスタンス
	ホップ数
	ホールドオンタイム

	RIP
	120
	15
	120sec

	IGRP
	100
	100
	

	EIGRP
	90
	100
	



問題
(1) ルーティングループ
　コンバージェンス時間が長いので、経路情報収束前に最適経路情報の不一致からルーティングループが発生する可能性があります。
(2) 無限カウント
　ルーティングループがディスタンスベクタを増加させます。
解決法
(1) メトリックカウント数の最大値設定（ホップ数）

　ルーティングプロトコルはメトリックカウントが最大値に達するまでルーティングループを見過ごしますが、最大値に達するとパケットを廃棄します。

(2) スプリットホライズン
　任意のインターフェースから学習した情報は、そのインターフェースに対しては送信しません。

(3) ホールドオンタイマ
　ルーターはダウンしたネットワークのアップデート情報を一定期間無視します。

リンクステート
　リンクステートという情報要素をルーターが交換するという原理で動作するルーティングプロトコルです。ディスタンスベクタはルーティングテーブルを交換しますが、リンクステートはルーティングテーブルを交換しません。


　リンクステートとは、ルーティングドメイン内のリンクやノードの情報です。

　コネクションに関するメトリック情報の持ち、近隣ルーターやネットワークの情報を交換します。

　リンクステート交換後は、全ルーターが同じリンクステート情報を持ちます。その後、自分自身をルートとした宛先までの最短経路計算をします。計算結果はネットワークの完全なマップとなり、トポロジーデーターベースに格納されます。トポロジーデーターベースにはそのルーターに接続されているリンクと隣接ルーターのエントリされています。

　このタイプのルーティングプロトコルに、OSPFがあります。

特徴

I. ホップ数を使用しないのでホップ数限界がありません。

リンクメトリックをもとに動作します。

II. リンクの帯域幅と遅延を最短経路計算に利用出来ますので、ホップ数よりも実際のリンクコストに基づいてロードバランスが取れます。

帯域幅が表現できます。

III. リンクやノードの変更は直ちにドメイン内に広められ、ルーティングテーブルに反映されます。ディスタンスベクタより収束が速くなっています。

定期的な更新間隔を待ちません。

IV. 経路情報の処理にはルーターに高性能のCPUとメモリが必要となります。

大規模なネットワークになるほど、リンクステートの再送と経路再計算が頻繁で大掛かりになり、CPUとメモリの負担が増加します。

V. IPリンクステートプロトコルでは、「不連続サブネット」と「VLSM（可変長サブネットマスク）」をサポートします。

　経路集約が可能です。

VI. ドメイン内を様々なレベルやエリアに分割管理できます。

　階層化構造での管理が可能です。

方式

ルーターがネットワーク全体の構成を理解してルーティングテーブル XE "ルーティングテーブル" \y "るーてぃんぐてーぶる" を作成する

1 ネットワーク起動後の最初の経路情報収束（フラッディング）後は、小さなトポロジー変更情報・リンクステートアップデート（リンクステートアドバタイジング）のみを全てのルーター宛に送信します。

リンクステートアドバタイジングとは送信元のリンク状態を知らせるメッセージです。
2 ルーターは個別に宛先までの最短パスを検出します。

宛先までの全経路を検出するのではありません。パケットがその時点での最終宛先までの最短パスを通過する為には、このルーターからパケットを受取る次のルーター（ネクストホップ）をどのルーターに決定するか、ということです。


問題
(1) 資源の消費（CPU・メモリ）
(2) フラッディング時のネットワーク帯域幅の消費

(3) 更新非同期・一貫性のない経路決定
解決法

(1) 更新間隔の伸張

(2) タイムスタンプとシーケンス番号による整合化

ハイブリッド


ディスタンスベクタとリンクステート両方の利点を備えたもので、このタイプルーティングプロトコルにCiscoのEIGRPがあります。

EIGRP
拡張ディスタンスベクタ

(1) ルーティング経路はディスタンスベクタに基づき選択します。

(2) 変更に基づいたアップデートをして素早くコンバージェンスします。

EIGRPはその名前どおり、ディスタンスベクタ型のルーティングプロトコルIGRPの拡張版として開発されました。IGRPと互換性があり、お互いの経路をインポート・エクスポート可能です。近接システムの経路を全て保持しており経路切替が高速です。前もって代替経路を用意します。（次候補ルーターの登録）そのためコンバージェンスも高速です。

リンクステート型のルーティングプロトコルOSPFのように、ネットワークトポロジーに変化があると経路情報を更新します。（定期的に送信しません。）その更新情報は全体ではなく更新部分のみです。そのためコンバージェンスも高速です。

I. 経路情報更新はネットワークトポロジーの変化したとき

II. 複数経路を使用して負荷分散

III. 可変長サブネットマスクのサポート

IV. メトリック部分更新のサポート

V. 複数ネットワーク層プロトコルのサポート

　統合マルチプロトコルルーティングもサポートします。

統合マルチプロトコルルーティング

　ルーターは複数のルーティングプロトコルと複数のルーティング対象プロトコルをサポートします。1つのルーターで複数ルーティングプロトコルの経路更新情報を運ぶことも出来ます。この方法ではルーティングプロトコルごとに独立したルーティングテーブルを維持することになります。

　統合マルチプロトコルルーティングという方法を利用すると、ネットワーク管理者は少ないルーティングプロトコルで複数のルーティング対象プロトコルをサポート出来ます。これにより容易な管理が実現し、ネットワークとルーターの資源消費を最小に出来ます。

2.3 ルーティングプロトコルの性能要素
1. ネットワーク設計の容易さ・拡張性
2. 複数ルートのサポート

　経路の負荷分散・代替経路の用意・トポロジー変更への適応

「使用不可能なルートの代わりに別なルートを用意できますか？」
3. コンバージェンス時間
障害の検出（障害を検出するまでの時間）


再構成（すべてのルーターが別の経路を認識するまでの時間）
コンバージェンスとは全ルーターが一貫した経路情報を持っているネットワークが安定した状態のことです。ネットワークにトポロジー変更があった時点から、ルーティングプロトコルによって経路情報の更新がかかり、全ルーターがその更新情報を反映し終わるまでの経過時間をコンバージェンス時間といいます。この間ルーターはルーティングのほかに経路再計算をするので、CPUとメモリの負荷があがります。
再コンバージェンスに必要な時間とプロセスはルーティングプロトコルによって異なります。
4. 使用する帯域
ルーティングプロトコルによるパケットの配布周期
ルーティングプロトコルによるパケットの配布量
5. ルーターのオーバーヘッド
CPU・メモリ量
6. 人為的ルート選択可能性（Metric操作）
2.4 ディスタンスベクタとリンクステートの性能比較
	
	ディスタンスベクタ
	リンクステート

	ルーティング情報送信先
	隣接ルーターにのみ送信
	ドメイン内全てに送信。

（この場合のドメインとは、担当ネットワークのこと）

	トポロジー変化への対応
	定期的にルーティングテーブルを更新

ルーティングテーブル情報全てを近接ルーターへ送信
	トポロジー変化があってから更新

トポロジー変化の検出

小さなトポロジー変更情報・リンクステートアップデートのみを全てのルーター宛に送信

	経路計算
	ルーターからルーターへとディスタンスベクタを足していく
	他のルーターへの最短パスを計算

	更新間隔
	頻繁で定期的
	イベントが起こったとき

	ネットワーク情報収束
	遅い
	速い

	トポロジーの構築
	隣接関係から把握
	トポロジーそのもの全体を把握

	固有の問題
	ルーティングループ
	資源の消費（CPU・メモリ）

ネットワーク帯域幅の消費

更新処理の非同期

	構造
	フラット
	階層

	プロトコル
	RIP XE "RIP" ・RIP2
	OSPF


2.5  RIPの概要
　ホップ数をメトリックとするディスタンスベクタ型のプロトコルです。単一自律システムの内部でルーティング情報を交換するのに使用する内部ゲートウェイプロトコルです。

　RIP XE "RIP"  はメトリックとしてネットワーク経路上にあるルーターの数（ホップ数）を使用するディスタンスベクタ方式のルーティングプロトコル XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" です。

Version1とVersion2の違いは、Version1がクラスフル XE "クラスフル" \y "くらすふる" のルーティングプロトコル XE "ルーティングプロトコル" \y "るーてぃんぐぷろとこる" でネットマスク XE "ネットマスク" \y "ねっとますく" 情報を伝えないことと、Version2がクラスレス XE "クラスレス" \y "くらすれす" のプロトコルでCIDR XE "CIDR" （Classless Interdomain Routing XE "Classless Interdomain Routing" ）・VLSM XE "VLSM" （可変長サブネットマスク XE "可変長サブネットマスク" \y "かへんちょうさぶねっとますく" ）・経路集約 XE "経路集約" \y "けいろしゅうやく" に対応していることです。

　ホップ数などのメトリックで表す「距離」と「方向」で最短距離を選択する方法です。

1 隣接ルーター同士で経路情報としてルーティングテーブルを交換します。

2 隣接ルーターから得た情報と自分の持つ情報を比較して、最適経路を計算します。

3 その結果を更に隣接ルーターと交換します。

4 このとき得た情報で更に最適経路を計算する必要があるかもしれません。その場合、計算結果を更に隣接ルーターと交換します。

5 以上を全てのルーターが収束するまで行います。

１回の更新時に数度にわたって情報交換とそれによる経路計算をするので、ノード数が多いネットワークや宛先が多いネットワークでは、ルーティングテーブルが大きくなり収束に時間がかかります。


欠点



ホップ数に上限があります。

(1) 　他のルーティングアルゴリズムでは到達可能であっても、上限を超える経路は到達不能と判断します。

(2) 　定期的な経路情報交換直後のトポロジー変更の反映には時間がかかります。これは一時的な転送ループとブラックホールを発生させます。

2.6 OSPFの概要
　同じ階層エリア内の全ルーターに対して「リンクステートアドバタイズメント」を求めるリンクステートプロトコルです。OSPFルーターはリンクステート情報を蓄積するのに「最短経路優先（Shortest Path Fast）」アルゴリズムを使います。RIPと異なり階層構造内で動作できます。OSPFは内部ゲートウェイプロトコルですが、異なるAS（自律システム）との間で経路情報の送受信が出来ます。ASは複数のエリアに分割可能です。

メトリックとしてホップ数を使用しません。


　実際のリンクコストを基にメトリック計算をします。

　ネットワークにトポロジー変更があると経路情報を更新します。

1 自分自身と隣接ルーターまたは隣接ネットワークへの経路情報を、ネットワーク内の全ルーターと交換します。小規模なアップデートを全ルーターに送信することになります。

2 情報量が少なく収束が早いのですが、情報交換相手が多いのでCPUとメモリを消費します。

　このほかの機能に、等価コスト・マルチパスルーティング・可変長サブネットマスクのサポート・複数メトリックのサポート、などがあります。

2.7 OSPFのネットワーク構成
OSPFでルーティングドメインを構成すると、そのドメインをエリアに分割して階層構造で管理できます。同じエリア内のルーターは同一のトポロジーデーターベースを保持します。同一エリア内のトラフィックは異なるエリアに影響しません。

各エリアは必ずバックボーンエリアに接続しています。異なるエリアへのトラフィックはエリア外ルーティングと呼ばれ、必ずバックボーンエリアを経由して宛先エリアに到達します。

ルーターの種類

内部ルーター
任意のエリアのみに所属する

指名ルータ・バックアップ指名ルーター　情報交換用のルーターとそのバックアップ
エリア境界ルーター　複数のインターフェースを持ち複数のエリアに所属する
バックボーンルータ　バックボーンエリアに所属する
AS境界ルーター　OSPFドメインの境界に位置しAS外部と接続する。


EGPやBGPを使用してエクステリアルーターの情報を得ます。
2.8 BGPの概要
BGPは複数のAS（自律システム）またはドメイン間のルーティングを行う外部ゲートウェイプロトコルです。グローバルなインターネット上で使用されています。

自律システム間ルーティング・自律システム内ルーティング・自律システム通過ルーティングを実行します。
2.9 BGPのメカニズム
メカニズム

自律システム間でルーティング情報を運ぶパスベクタプロトコルです。

トランスポートプロトコルにTCPを使用します。伝送の信頼性はTCPに任せているので、BGPそのものには信頼性の実装は必要ありません。

動作

BGPルーターは隣接するBGPルーターとルーティング情報を交換します。ルーティング情報を交換し合うルーター同士の関係をピアルーターといいます。

1 ピアルーターはBGPコネクションを確立すると、候補となるBGPルートの全ての情報を交換します。

2 ネットワーク情報に変更があると差分アップデートのみ送信します。CPUのオーバーヘッド・帯域幅の消費を抑える利点です。

BGPパケットの種類と動作

1 OPEN
ピアルーターが隣接パラメーターを取り決めるために交換するメッセージです。

2 UPDATE
経路情報の差分アップデートを交換するメッセージです。経路の追加・取消を含みます。

A) ネットワーク層到達性情報：クラスレスルーティングをサポートするメカニズム

B) Path属性
ORIOGIN
：アップデートメッセージの出所　0:BGP　1:EGP　2:その他
（必須情報）
AS_PATH
：BGPルーターに到達する前に通過した一連のAS番号

NEXT_HOP
：ルートのネクストホップの値

C) 利用不能ルート情報
：ルーティングテーブルから消去する経路情報

3 Notification
ピアルーター間で何らかの不一致が起きた時にコネクションを解消する為に送るエラーメッセージです。

4 Keepalive
　ネットワークが安定しており、ルーティングに変更がない状態の時に交換するメッセージです。

3章  実習
3 実　習　PCルータの構成
実習
PCルータの構成と経路確認
IP Addressなどの情報はインストラクターから得ます。
1. PCを利用してルーターを構成します。

2. ネットワーク接続設定後、デフォルトで設定されたルーティング情報を確認します。

routeコマンドを使用します。
3. 指定された経路設定をします。
routeコマンドを使用します。
4. 設定した経路の疎通確認をします。
ping及びtraceroute（windowsの場合、tracert）コマンドを使用します。
5. 静的経路設定を削除します。
routeコマンドを使用します。
6. RIPの設定をします。
7. RIPで設定されたルーティング情報を確認します。
routeコマンドを使用します。
8. 設定した経路の疎通確認をします。
ping及びtraceroute（windowsの場合、tracert）コマンドを使用します。





























































































































































































































































































































































































































































































































































トポロジー変更がルーターAに通知される。





ルーターAのアップデートされたルーティングテーブルを送信





ルーティングテーブルをアップデート





ルーティングテーブルをアップデート
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②　ホールドオンタイム後にアップデート








②　ホールドオンタイム後にアップデート





②　ホールドオンタイム後にアップデート





②　ホールドオンタイム後にアップデート
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③　Eへの到達不能情報はAに送らない
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ここのルーティングテーブルをアップデートします





ここのルーティングテーブルをアップデートします





ここのルーティングテーブルをアップデートします
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