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前回の復習

• ＯＳＩ ７レイヤ
(Open Systems Interconnection)

– ＩＳＯが定義したネットワークの考え方で、通信に必要とな
るプロトコルを階層的に整理したもの

• ルータ／ブリッジ
– ルータは異なるネットワークを結合する。ルータを境にし
てネットワークアドレスが変わる。

– ブリッジは同一ネットワークの規模（距離）を拡大する。



レイヤ２～４の関係

ルータ

ルータ

ルータ

ルータ

ルータ

ルータ

専用線

ホスト ホスト

ホスト

エンドエンド通信（レイヤ４）

同一ネットワーク内
の通信（レイヤ２）

経路制御
（レイヤ３）

ＬＡＮ

ブリッジ

パケットフォーマット
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ブリッジの学習機能

宛先＝Ａ，送信元＝Ｂ宛先＝Ｂ，送信元＝Ａ

ブリッジ

スイッチ

Ａ Ｂ

パケットフォーマット 宛先 送信元 Ｃ Ｉ

レイヤ２ヘッダ

・送信元アドレスを見てホストの位置を学習

・宛先アドレスを見て中継／廃棄を決定

・最初はすべて中継

この機能をハードウェア化し、ハブ
の形にしたもの ＝ スイッチ

Ａ Ｂ Ｃ



インターネットの起源



インターネット関連技術の歴史

1970 1980 1990 2000

ＬＡＮ

TCP/IP

インターネット

企業情報ｼｽﾃﾑ

ｲｰｻﾈｯﾄ発表

1976

IEEE ８０２委
員会発足

1980

10BASE-T
標準化

1987

100BASE-T
標準化

1994

1974

発表 UNIX4.2BSD搭載

1983

1969

ARPAﾈｯﾄ（パケット通信） TCP/IP
採用決定

1983 1994

NETSCAPE
発売

ホスト中心システム

1986

ＮＳＦﾈｯﾄ
商用

1994

次世代ＩＰ(IPv6)

クライアント／サーバシステム

イントラネット



企業情報システムの変遷

ホスト

ホスト集中システム

すべてホスト処理

DBS ＣＣ

クライアント／サーバ
システム

ＬＡＮ接続

ＣとＳが処理を分担

ＷＥＢコンピューティング

WEBS WEBS

Ｃ Ｃ

インターネット

Ｃはブラウザのみ

イントラネット

クライアント/サーバシステム
とＷＥＢコンピューティングを
融合

クライアントはブラウザのみ

DBS

DBS:Data Base Server

WEBS:WWW(World Wide Web) Server

メール
サーバ



イントラネット

インターネット

ＦＷ

ＣＣDBS

メール
サーバ

WEBS

ＦＷ(Fire Wall)でセキュリティを確保

ＬＡＮ、ＴＣＰ／ＩＰ

クライアントは
ブラウザのみ

ＷＥＢサーバと
ＤＢサーバの
連携

WEBSDBS

イントラネット

基本構成 メール
サーバ



ソフトウェア構成

ＷＥＢサーバ／
メールサーバ

ＤＢサーバ クライアント

ＬＡＮ／ＷＡＮ／専用線

ＴＣＰ／ＩＰ ＴＣＰ／ＩＰ ＴＣＰ／ＩＰ

メール
クライ
アント

メール
サーバ

ＣＧＩ

ＷＷＷブ
ラウザＷＷＷ

ｻｰﾊﾞ
ＣＧＩﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾑ

ＤＢサーバ



物理構成

インターネット

Ｒ
Ｒ

Ｒ

ＦＷ
ＦＷ

FW

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

Ｒ

Ｒ Ｒ

他社ネットワーク
間連会社ネット
ワーク本社ＬＡＮ

ＭＩＮＤ網 他場所ＬＡＮ

幹線ＬＡＮ（Ｆ
ＤＤＩ）

２棟ＬＡＮ１棟ＬＡＮ

メールＳ

メールＳ

メールＳ

部ＬＡＮ

部ＬＡＮ 部ＬＡＮ 部ＬＡＮ
住環研ＬＡＮ

東部地区ＬＡＮ

三菱電機企業
ネットワーク

個人ユーザ

ＦＷ： FireWall

Ｒ： Router



インターネットの構成

名城大学

ＩＥ

大手インターネット
プロバイダ（３０社）

インターネット
プロバイダ
（2000社）

企業ユーザ
個人ユーザ

ＷＩＤＥ，

ＭＥＸ，ＰＩＸ（商用） 米国ＩＥ

・特定の管理者がいない

・障害発生時は別経路が構成される

・パケットの経路は固定ではない

インターネットが安い理由：

・パケット交換方式 <---->回線交換

・ベストエフォート型 <---->ｷﾞｬﾗﾝﾃｨ型



標準化組織

IAB
ｲﾝﾀｰﾈｯﾄの研究・
実験の管理

IANA
ｱﾄﾞﾚｽ等の情報資
源の管理

IESG
各種活動の監視

IAB: Internet Architecture board NIC: Network Information Center

IANA:Internet Assigned Number Authority IETF:Internet Engineering Task Force

IESG:Internet Engineering Steering Group IRTF:Internet Research Task Force

RFC: Request For Comments

IRTF
長期的な研究や
提案

NIC
IANAの実行組織

IETF
研究・開発および
提案

誰でも参加できる

メーリングリストによるレビュー

開発重視の姿勢

普及して初めて標準となる

ＲＦＣ
IETFで発行
される文書



TCP/IPの階層構成

ＯＳＩ参照モデル ＴＣＰ／ＩＰ

アプリケーション層⑦

⑥

⑤

④

③

②

①

プレゼンテーション層 アプリケーション層

セッション層

トランスポート層 トランスポート層

ネットワーク層 インターネット層

データリンク層 ﾈｯﾄﾜｰｸｲﾝﾀﾌｪｰｽ層

物理層 ハードウェア



TCP/IPのプロトコルスタック・・・・・ＯＳＩ ７レイヤとはきれいに対応しない

TFTP,

etc.

FTP,

telnet, etc.

UDP TCP

IP ICMP

OSPF

ARP

SNMP 

RIP

４章（第４回，５回）

６章

７章

⑤⑥⑦

④

③

①② LAN/WAN

３章（第３回）



IP (Internet Protocol);経路制御プロトコル

ICMP (Internet Control Message Protocol)；エラー通知などを行う制御

ARP (Address Resolution Protocol)；ＩＰアドレスからＭＡＣアドレスを解決

UDP (User Datagram Protocol)；信頼性を保障しないデータグラム伝送

TCP (Transmission Control Protocol)；エラー回復、接続制御、輻輳制御

SNMP (Simple Network Management Protocol)；ネットワーク管理

RIP (Routing Information Protocol)；ルータ間でルーティング情報を交換

TFTP (Trivial File Transfer Protocol)；簡易型ファイル転送

OSPF (Open Shortest Path First)；ルーティング情報の交換（ＲＩＰの欠点を改
善）

FTP (File Transfer Protocol)；ファイル転送

Telnet ；遠方ホストとの通信をローカル端末のように見せる仮想端末プロトコル



メッセージの流れ

ＭＨ１ ＩＨ ＴＨ データ

ＩＨ ＴＨ データ

ＴＨ データ

データ

ＩＨ ＴＨ データ

ＴＨ データ

データ

LAN１ ＷＡＮ ＬＡＮ２

ＭＨ２ ＩＨ ＴＨ データ

ＭＨ３ ＩＨ ＴＨ データ ＴＨ： ＴＣＰヘッダ

ＩＨ： ＩＰヘッダ

ＭＨｉ： ﾒﾃﾞｨｱ対応ﾍｯﾀﾞ

アプリケー
ション

アプリケー
ション

ＴＣＰ ＴＣＰ

ＩＰ ＩＰＩＰﾙｰﾃｨﾝｸﾞ ＩＰﾙｰﾃｨﾝｸﾞ

ＭＡＣ ＭＡＣＭＡＣ ＭＡＣ ＭＡＣ ＭＡＣ

ホストＡ ホストＢ

ルータ ルータ

①

②

③

④

⑤～⑦

MAC（Media Access Control)；媒体共有型ネットワークのアクセス方式



ルータ

ＬＡＮ ＬＡＮ

ホスト ホスト ホスト

ＩＰアドレスによるエンドエンド通信

ＭＡＣアドレスによる同一
ネットワーク内通信

ＭＡＣアドレス

同一ネットワーク内で使われるアドレス

ＩＰアドレス

エンドエンドの識別に使われるアドレス

２種類のアドレス

注：ルータにもＩＰ
アドレスがある

ＭＡＣアドレス ＩＰアドレス

ﾚｲﾔ2ﾍｯﾀﾞ ﾚｲﾔ3ﾍｯﾀﾞ ﾚｲﾔ4ﾍｯﾀﾞ 上位ＡＰＰデータ



各レイヤにおけるパケットフォーマット
ＦＣＳ：Frame Check Sequence

レイヤ３ヘッダ
（ＩＰヘッダ）

宛先ＭＡＣ
アドレス

送信元ＭＡＣ
アドレス

タイ
プ ＭＡＣデータ

レイヤ２ヘッダ
（イーサネットヘッダ）

トレーラ

送信元ＩＰ
アドレス

宛先 ＩＰ
アドレス ＩＰデータ

ＦＣ
Ｓ

フレーム

タイ
プ

ＩＰパケット

送信元
ポート番号

宛先
ポート番号 上位ＡＰＰデータ

レイヤ４ヘッダ
（ＴＣＰ/ＵＤＰヘッダ）



ＭＡＣアドレスとＩＰアドレス

ＭＡＣアドレス ＩＰアドレス

適用レイヤ データリンク層 ネットワーク層

長さ ４８ビット ３２ビット（ＩＰｖ４）

１２８ビット（ＩＰｖ６）

意味 ＬＡＮボードの物理アド
レス

ユーザの論理アドレス

アドレス取得機関 ＩＳＯ ＮＩＣ

アドレス取得範囲 上位２４ビット

（製造メーカの識別）

上位８、１６、２４ビット
（ユーザの識別）

下位アドレスの管理
責任

製造メーカ

（製造管理部）

ユーザ

（ネットワーク管理者）



ＴＣＰ／ＩＰのアプリケーション

• ＷＷＷ（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ） ＨＴＴＰ

• 電子メール ＳＭＴＰ，ＰＯＰ

• ファイル転送 ＦＴＰ，ＨＴＴＰ

• 遠隔ログイン ＴＥＬＮＥＴ

• ネットワーク管理 ＳＮＭＰ

ＨＴＴＰ；ＨｙｐｅｒＴｅｘｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＳＭＴＰ；Ｓｉｍｐｌｅ Ｍａｉｌ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＰＯＰ；Ｐｏｓｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＦＴＰ；Ｆｉｌｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＳＮＭＰ；Ｓｉｍｐｌｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ



演習

• ＬＡＮ上を流れるフレームフォーマットを示し、
ヘッダにどのような情報が含まれているかを
示せ。

• ＩＰアドレスとＭＡＣアドレスの違いを説明せよ。
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