メジャー科目 新規授業科目企画書

科目名：「経路制御技術特論」

大学院修士課程科目

小原 泰弘

主題と目標

学術ネットワークとして誕生したインターネットは，その有用性から私たちの生活に深くかかわるまでに成長した．しかし，多くの利用者にとってインターネットは未知の情報通信網であり，どのように情報が交換されているか，またその基礎となっている技術にはどのようなものがあるか，といったことは不明となっている．
　本講義ではインターネットにおいてどのように情報が計算機の間を交換されていくのかについて，経路制御技術の観点から解説する．インターネットの基盤技術である経路制御を理解することにより，今日世界最大規模の情報交換網として機能しているインターネットのモデルを理解することが可能となり，効率よく情報収集・情報発信が行えるようになる．

■講義概要

インターネットは，情報をパケットという単位で計算機間を転送することにより，情報の流通を行っている．パケットが計算機間をどのように転送されていくかを制御する技術を経路制御技術と呼び，すべての計算機はなんらかの経路制御技術を用いて管理されている．小規模なネットワークでは計算機はネットワーク単位で管理され，大規模なネットワークでは，ネットワークの集合(自律システム)として管理される．それぞれの単位では異なるアルゴリズムを用いた経路制御プロトコルが利用され，階層的な管理が行われている．

このように階層的な管理が行われているインターネットの経路制御技術全般を概観し，どのようにインターネットが自律分散的に運用されているかを理解する．また，現在のインターネットが経路制御技術において抱えている問題点についても合わせて考察を行う．

■授業形態

基本的に講義形式で授業を行う．資料はすべてWWWを用いて配布し公開する．必要に応じて実際に使われているソフトウェアを用いて，具体的にどのように認証が行われているかを解説する．

 本講義では C. Huitema “Routing in the Internet” Prentice-Hall (1999) を教科書として使用する．

■評価方法

成績は，課題(50%)，最終試験(50%)によって評価する．

課題の評価

　課題は講義で学習したことを体系づけて理解できているかをチェックする形式とする．実際の経路制御上の問題を例示し，解法を提示させる．

最終試験の評価

　講義全体を通しての知識を確認するための試験とする．講義中に解説した要素技術それぞれにたいする理解を確認する．

■講義計画

第一回：Internet Architecture

目標 インターネットの基本的な通信モデルを理解する

概要 インターネットで用いられているTCP/IPの設計思想とそのモデルについて考察する．パケット交換網としてのインターネットを理解し，経路制御技術の必要性を理解する．

参考文献

- Gralla P. 鷺谷好輝訳 “イラストで読むインターネット入門” インプレス (1997)

- Davidson J. 後藤滋樹・村上健一郎訳 “はやわかりTCP/IP” 共立出版 (1991)

- Daniel C.Lynch, Marchall T Rose 村井純監訳 “インターネットシステムハンドブック” インプレス (1996)

第二回：Internet Protocol

目標 インターネットにおいてパケットの転送に使われているIPを理解する

概要 インターネットにおける情報の単位であるパケットの転送にはInternet Protocol(IP)が用いられている．第二回ではIPを理解する上で重要なアドレスとその階層構造，IPパケットの構成，パケットの送受信の実際を理解する．

参考文献

- John P. “Internetwork Protocol Specification - Version 4” IEN-41 (1978)

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998)

- Philip M. 苅田幸雄訳 “マスタリングTCP/IP 応用編” オーム社 (1998)

第三回：ドメイン内経路制御（１）- RIP

目標 比較的小規模なネットワークで利用される経路制御技術であるRIPを理解する

概要 Routing Information Protocol(RIP)は比較的単純なアルゴリズムにより，小規模なネットワークでの経路制御を円滑に行うために開発された．RIPが利用しているDistance Vector Algorighmを理解し，その特性と限界を考察する．

参考文献

- G. S. Malkin “RIP Version 2 Carrying Additional Information” RFC1723 (1994)

- S.Floyd V.Jacobson “The synchronisation of Periodic Routing Messages” ACM SIGCOM (1993)

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 第16章

第四回：ドメイン内経路制御（２）- OSPF

目標 現在ドメイン内経路制御プロトコルとして最も利用されているOSPFを理解する

概要 OSPFはドメイン内経路制御プロトコルとして最も利用されており，Shortest Path First Algorithm を使用している．Shortest Path First を理解し，RIPに対する優位点，プロトコルの特徴と限界，そしてその設計思想を明らかにする．

参考文献

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 第16章

- J. Moy “OSPF Version 2” RFC1583 (1994)

- E. W. Dijkstra “A Note on Two Problems in Connexion with Graphs” Number. Math., vol. 1, pp.269-271 (1959)

第五回：ドメイン内経路制御（３）- その他

目標 IGRPやIS-ISなど今までに学んだ以外のドメイン内経路制御プロトコルを理解する

概要 ドメイン内経路制御プロトコルにはRIPやOSPF以外にもIGRPやIS-ISなどのプロトコルがある．ではなぜ，RIPやOSPFのように広く使われていないのだろうか．それぞれのプロトコルの原理と特徴を理解し，ドメイン内経路制御のまとめを行う．

参考文献

- “Intermediate System to Intermediate System Intra Domain Routing Exchange Protocol for Use in Conjunction with the Protocol for Providing the Connectionless-Mode Network Service (ISO 8473)” ISO-DP-10589 (1990)

- Charles L. Hedricks “An Introduction to IGRP” Center for Computer and Information Services, Laboratory for Computer Science Research, Rutgers University (1991)

第六回：経路制御技術の変遷

目標 ここまで学んだドメイン内経路制御技術をまとめる

概要 ドメイン内経路制御ではさまざまなアルゴリズムにもとづいた経路制御プロトコルが使われてきた．インターネットの成長に合わせて経路制御技術も変化してきた．その変化を概観することで，各経路制御プロトコルの特徴と限界を浮き彫りにする．

参考文献

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 第16章

- R. Perlman 加藤朗監訳 “ブリッジとルータについて Interconnections” ソフトバンク 第9章

- H. W. Braun “The NSFNET Routing Architecture” RFC1093 (1989)

第七回：ドメイン間経路制御 - BGP

目標 ドメイン間における経路制御プロトコルであるBGPを理解する

概要 ドメイン間の経路制御に使われているBGPの機構と特徴を解説した上で，BGPで使われているPath Vector Algorithm の概念を解説する．BGPを利用する目的の一つであるポリシーにもとづいた経路制御に関しても簡単に触れる．

参考文献

- B. Halabi “インターネット ルーティング アーキテクチャ” Cisco プレス (1998)

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 第15章

- Y. Rekhter, T. Li “A Border Gateway Protocol 4 (BGP-4)” RFC1771 (1995)

- John S. 許先明・南政樹訳 “BGP4 ドメイン間経路制御プロトコル” ピアソン・エデュケーション (2000)

第八回：ポリシーにもとづく経路制御

目標 ポリシールーティングの概念と実際を理解する

概要 ポリシーにもとづく経路制御(ポリシールーティング)という概念を解説する．ポリシ

―ルーティングの目的とその実現のための技術を解説する．ポリシールーティングは単純な経路制御ではなく，ISPのポリシーにもとづいて経路制御されるため，ポリシーのすり合わせといった問題も発生する．

参考文献

- Y. Rekhter, D. Estrin, and S.Hotz “Scalable Inter-Domain Routing Architecture” Proceedings of ACM SIGCOMM (1992)

- M. Steenstrup “Inter-Domain Policy Routing Protocol Specification: Version 1” RFC1479 (1993)

- John S. 許先明・南政樹訳 “BGP4 ドメイン間経路制御プロトコル” ピアソン・エデュケーション (2000)

第九回：マルチキャスト経路制御

目標 インターネット放送機構の限界を知る

概要 マルチキャストでは，一つのパケットに対する宛先が複数存在するため，経路制御も非常に複雑になる．マルチキャストでの経路制御の基礎について説明する．最も単純なマルチキャストはすべてのノードにフラッディングすることにより実現される．しかし，不必要なノードにまで伝播していまうので，パケットの到達範囲を制御する必要がある．

参考文献

- 山居正幸 “マルチメディアとネットワーク技術” CQ出版社 Open Design 8 (1997) 1章

- 山居正幸 “IPマルチキャスト” CQ出版社 Open Design 10 (1997) 2章

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 17章

- Vinay K. 楠本博之訳 “インターネットマルチキャストMBone” インプレス (1996)

- Thomas A. Maufer  “Deploying IP Multicast in the Enterprise” Prentice-Hall

第十回：品質保証を目的とした経路制御

目標 通信の品質を保証するための経路制御技術を理解する．

概要 通信の品質を保証するには様々な技術が必要となる．最も基礎となる技術を理解した上で，その技術を実際に利用する経路制御プロトコルの機構を解説する．また，基本的に保証されていないネットワークであるインターネットで，通信の品質を保証することの難しさと意味についても，合わせて解説する．

参考文献

- Stephan A. Thomas 塚本昌彦・春本要訳 “次世代TCP/IP技術解説” 日経BP社 (1997)

- R. Braden, D. Clark, and S. Shenker “Integrated Services in the Internet Architecture: An Overview” work in progress (1993)

第十一回：移動体計算機を含む経路制御

目標 計算機が自由に移動する環境での経路制御の難しさを理解する

概要 通常，経路制御は移動しない静的な計算機を対象としている．しかし，近年の計算機の小型化により様々な種類の計算機が移動するようになっている．移動計算機に対応するための，新しい経路制御機構の仕組みとその働きを解説する．

参考文献

- James D. Solomon 寺岡文男・井上淳監訳 “詳解Mobile IP” プレンティス・ホール (1998) 1～14章

- J. Ioannidis, D. Duchamp, and G. Q. Maguire, Jr. “IP-based Protocol for Mobile Internetworking” ACM SIGCOMM ’91 Conference, (1991)

- S. Hanks, T. Li, Farinacci, and P. Traina “Generic Routing Encapsulation (GRE)” RFC1701 (1994)

第十二回：ルートサーバとインターネットエクスチェンジ

目標 ルートサーバの役割と意義を理解する

概要 多くのインターネット・エクスチェンジでは接続される個々のネットワーク間で個別のポリシを反映させるため，BGPによる経路制御を行っている．そこで，メッシュ構成による経路交換のコストを下げるためにルートサーバを導入しているところもある．そこで，ルートサーバの仕組みとその重要性を考察する．

参考文献

- “WIDEプロジェクト研究報告書” (1999)

第十三回：経路制御技術実習

目標 実際にどのように経路制御が行われているか，運用技術が必要なのはなぜかを理解する

概要 運用技術は経路制御の仕組みと同様に重要である．さまざまな監視ツールの利用や運用技術を通して，ネットワーク運用，管理の社会的なコストを学ぶ．

参考文献

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998) 17章

第十四回：次世代IP環境での経路制御

目標 最先端の経路制御技術の動向を通して,インターネットの発展可能性と、スケーラビリティに関する一般的な問題を学ぶ

概要 次世代IP環境でもっとも注目されるスケーラビリティに関する議論を通し，一般的なシステムのスケーラビリティの問題点をつかむ．また，家電などの次世代のインターネット環境を考慮し，効率的な経路制御プロトコルを考察する．

参考文献

- Christian U. 松島栄樹訳 “IPv6 次世代インターネットプロトコル” プレンティスホール (1997

- Stephan A. Thomas 塚本昌彦訳 “次世代TCP/IP技術解説” 日経BP社 (1997)

- Mark A. Miller “IMPLEMENTING IPv6” M&T BOOKS (1998) Chapter 5～8

第十五回：まとめ

目標 今までの議論の総括を行い，これからのインターネットがどのように変わっていくかについて考察する．

概要 本講義でまなんだ経路制御技術それぞれの特徴や限界などをまとめ，インターネットにおける経路制御技術の総括を行う．また，経路制御技術の変遷からインターネットの変化を浮き彫りにし，これからのインターネットの変化について考察する．

参考文献

- D.E. Comer 村井純・楠本博之訳 “第3版 TCP/IP によるネットワーク構築 Vol.1” 共立出版 (1998)

