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対象対象

インターネットがどのように動いているのか、インターネットがどのように動いているのか、
どんなしくみでデータが届くのかなどに興どんなしくみでデータが届くのかなどに興
味を持っている人なら誰でも味を持っている人なら誰でも
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ＩＰアドレスＩＰアドレス

なぜなぜなぜなぜＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスはははは必要必要必要必要かかかか？？？？なぜなぜなぜなぜＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスはははは必要必要必要必要かかかか？？？？

DNSDNSDNSDNSDNSDNSDNSDNSとはとはとはとは？？？？とはとはとはとは？？？？

TCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IPTCP/IP

InternetInternetInternetInternetInternetInternetInternetInternetでのでのでのでの通信方法通信方法通信方法通信方法でのでのでのでの通信方法通信方法通信方法通信方法

ルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティングルーティング

フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット（ＩＰｖ（ＩＰｖ（ＩＰｖ（ＩＰｖ４４４４））））フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット（ＩＰｖ（ＩＰｖ（ＩＰｖ（ＩＰｖ４４４４））））

アドレスアドレスアドレスアドレスのののの問題点問題点問題点問題点アドレスアドレスアドレスアドレスのののの問題点問題点問題点問題点

そのそのそのその解決方法解決方法解決方法解決方法そのそのそのその解決方法解決方法解決方法解決方法
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インターネットと　ＩＰアドレス

ＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレス

ＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレス

ＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレス

ＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレス
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•パケットはＩＰアドレスによってしか先方に届かない
•ドメイン名は便宜上のニックネームのようなもの
•ドメイン名を記入するとＤＮＳというしくみが
ＩＰアドレスに変換してくれる

なぜＩＰアドレスが必要か？なぜＩＰアドレスが必要か？

なぜドメイン名を指定しただけではいけないのか？
Ｅ－ｍａｉｌにはドメイン名（メールアドレス）しか
記入してないのに ・ ・ ・
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DNS

nic.ad.jp

ＤＮＳＤＮＳ

yoshiko@nic.ad.jp
メールアドレス

ドメインドメインドメインドメイン名名名名
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DNSDNSDNS

nic.ad.jp

ＤＮＳＤＮＳ

yoshiko@nic.ad.jp
メールアドレス

ドメインドメインドメインドメイン名名名名

DNS

202.12.30.4
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ＩＰアドレスＩＰアドレス

３２ビットの０と１で表わされる数３２ビットの０と１で表わされる数

８ビットずつを１０進法で表わして８ビットずつを１０進法で表わして““．（ドット）．（ドット）””で区で区
切った４つの０から２５５までの数切った４つの０から２５５までの数

ひとつひとつのデバイス（コンピュータ等）についてひとつひとつのデバイス（コンピュータ等）について
いる番地で電話番号のように個々を識別するものいる番地で電話番号のように個々を識別するもの

アドレスレジストリといわれる場所で管理される世アドレスレジストリといわれる場所で管理される世
界で一意が保証されている番号界で一意が保証されている番号
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ＩＰアドレスＩＰアドレス

３２ビット（４オクテット）の数　３２ビット（４オクテット）の数　

　　　注：　１オクテットは　　　注：　１オクテットは88ビットビット

８桁の２進法の数を１０進法で表記し、１オクテッ８桁の２進法の数を１０進法で表記し、１オクテッ
ト毎にドットト毎にドット““..””　で区切る。　で区切る。

これは　ＴＣＰ／ＩＰ　の決まりこれは　ＴＣＰ／ＩＰ　の決まり

１１００１０１０１１００１０１０１１００１０１０１１００１０１０　　　　００００１１００００００１１００００００１１００００００１１００　　　　０００１１１１００００１１１１００００１１１１００００１１１１０　　　　００１００１１０００１００１１０００１００１１０００１００１１０

202   .     12     .      30      .     38
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ＴＣＰ／ＩＰＴＣＰ／ＩＰ

TTransmission ransmission CControl ontrol PProtocol/ rotocol/ IInternet nternet PProtocolrotocol　　
の略の略

インターネットインターネットインターネットインターネット上上上上ででででデータデータデータデータをやりとりするためにをやりとりするためにをやりとりするためにをやりとりするために必必必必インターネットインターネットインターネットインターネット上上上上ででででデータデータデータデータをやりとりするためにをやりとりするためにをやりとりするためにをやりとりするために必必必必
要要要要なななな決決決決めめめめ事事事事要要要要なななな決決決決めめめめ事事事事

送送送送りたいりたいりたいりたいデータデータデータデータをををを全全全全てててて一度一度一度一度にではなくにではなくにではなくにではなく、、、、細切細切細切細切れのれのれのれの送送送送りたいりたいりたいりたいデータデータデータデータをををを全全全全てててて一度一度一度一度にではなくにではなくにではなくにではなく、、、、細切細切細切細切れのれのれのれの
小小小小さなさなさなさな小小小小さなさなさなさなパケットパケットパケットパケットパケットパケットパケットパケットにしてにしてにしてにして、、、、相手先相手先相手先相手先へへへへ送送送送るというるというるというるという特徴特徴特徴特徴にしてにしてにしてにして、、、、相手先相手先相手先相手先へへへへ送送送送るというるというるというるという特徴特徴特徴特徴
があるがあるがあるがあるがあるがあるがあるがある

IETF(Internet Engineering Task Force)IETF(Internet Engineering Task Force)　　でででで策定策定策定策定ささささでででで策定策定策定策定ささささ
れたれたれたれたプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルのひとつのひとつのひとつのひとつれたれたれたれたプロトコルプロトコルプロトコルプロトコルのひとつのひとつのひとつのひとつ

このこのこのこのこのこのこのこの TCP/IPTCP/IP　　　　　　　　をををを用用用用いていていていて通信先通信先通信先通信先をををを判断判断判断判断するためにするためにするためにするためにをををを用用用用いていていていて通信先通信先通信先通信先をををを判断判断判断判断するためにするためにするためにするために
　ＩＰ　ＩＰ　ＩＰ　ＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスはははは必要必要必要必要　ＩＰ　ＩＰ　ＩＰ　ＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスはははは必要必要必要必要



6

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
　　Yoshiko Okazaki Chong

11

１

２

３

４

５
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インターネットで通信をするしくみインターネットで通信をするしくみ
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インターネットで通信をするしくみインターネットで通信をするしくみ
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ルータとはルータとは

パケットを外へ送るときに次にどこへパケットを外へ送るときに次にどこへ
送れば良いのかを知っている機械送れば良いのかを知っている機械

受け取ったパケットをネットワークの受け取ったパケットをネットワークの
内側のどのホストへ送れば良いのか内側のどのホストへ送れば良いのか

を知っている機械を知っている機械
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ＩＰアドレスの使用例

% ftp 202.13.30.4

遠隔遠隔遠隔遠隔マシンマシンマシンマシンからのからのからのからのログインログインログインログイン

ファイルファイルファイルファイル転送転送転送転送

% telnet 202.13.30.4                                          

202.13.30.4　と言う
マシンにログインする

202.13.30.4　という
マシンへ又はから
ファイルを転送する
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フォーマット（ＩＰｖ４）

○○○○　Ｃｌａｓｓ　Ａ　　Ｃｌａｓｓ　Ａ　　Ｃｌａｓｓ　Ａ　　Ｃｌａｓｓ　Ａ　アドレスアドレスアドレスアドレス（（（（１１１１．．．．００００．．．．００００．．．．００００～～～～１２７１２７１２７１２７．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５））））

○○○○　Ｃｌａｓｓ　Ｂ　　Ｃｌａｓｓ　Ｂ　　Ｃｌａｓｓ　Ｂ　　Ｃｌａｓｓ　Ｂ　アドレスアドレスアドレスアドレス（（（（１２８１２８１２８１２８．．．．００００．．．．００００．．．．００００～～～～１９１１９１１９１１９１．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５））））

0000
NetworkNetworkNetworkNetwork

(7)(7)(7)(7)
Host (24)Host (24)Host (24)Host (24)

10101010 NetworkNetworkNetworkNetwork

(14)(14)(14)(14)
Host (16)Host (16)Host (16)Host (16)
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フォーマット（ＩＰｖ４）

○○○○　Ｃｌａｓｓ　Ｃ　　Ｃｌａｓｓ　Ｃ　　Ｃｌａｓｓ　Ｃ　　Ｃｌａｓｓ　Ｃ　アドレスアドレスアドレスアドレス（（（（１９２１９２１９２１９２．．．．００００．．．．００００．．．．００００～～～～２２３２２３２２３２２３．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５））））

○○○○　Ｃｌａｓｓ　Ｄ　　Ｃｌａｓｓ　Ｄ　　Ｃｌａｓｓ　Ｄ　　Ｃｌａｓｓ　Ｄ　アドレスアドレスアドレスアドレス（（（（２２４２２４２２４２２４．．．．００００．．．．００００．．．．００００～～～～２３９２３９２３９２３９．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５．．．．２５５２５５２５５２５５））））

110110110110 Network   (21)
Host

(8)

1110111011101110 Group   (28)
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ネットワークとホストアドレスネットワークとホストアドレス

ネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレスネットワークアドレス

–– ＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスののののネットワークネットワークネットワークネットワーク部分部分部分部分をををを示示示示すすすすＩＰＩＰＩＰＩＰアドレスアドレスアドレスアドレスののののネットワークネットワークネットワークネットワーク部分部分部分部分をををを示示示示すすすす

–– 経路経路経路経路をををを決定決定決定決定するのにするのにするのにするのに使用使用使用使用されるされるされるされる経路経路経路経路をををを決定決定決定決定するのにするのにするのにするのに使用使用使用使用されるされるされるされる

ホストアドレスホストアドレスホストアドレスホストアドレスホストアドレスホストアドレスホストアドレスホストアドレス

–– ネットワークネットワークネットワークネットワーク部部部部＋＋＋＋ホストホストホストホスト部部部部ネットワークネットワークネットワークネットワーク部部部部＋＋＋＋ホストホストホストホスト部部部部

–– 全全全全てのてのてのての接続接続接続接続デバイスデバイスデバイスデバイスにににに使用使用使用使用されるされるされるされる全全全全てのてのてのての接続接続接続接続デバイスデバイスデバイスデバイスにににに使用使用使用使用されるされるされるされる

»» ワークステーションワークステーションワークステーションワークステーション、ＰＣ，、ＰＣ，、ＰＣ，、ＰＣ，ルータルータルータルータ、、、、プリンタプリンタプリンタプリンタ等等等等ワークステーションワークステーションワークステーションワークステーション、ＰＣ，、ＰＣ，、ＰＣ，、ＰＣ，ルータルータルータルータ、、、、プリンタプリンタプリンタプリンタ等等等等

–– インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス毎毎毎毎にもにもにもにも与与与与えられるえられるえられるえられるインターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス毎毎毎毎にもにもにもにも与与与与えられるえられるえられるえられる
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クラスＡ，Ｂ，ＣクラスＡ，Ｂ，Ｃ

Ｃｌａｓｓ　Ａ　（大きいネットワーク）Ｃｌａｓｓ　Ａ　（大きいネットワーク）

–– ホスト数：　最大１６，７７７，２１６ホスト数：　最大１６，７７７，２１６

–– サブネット数：　最大１２８サブネット数：　最大１２８

Ｃｌａｓｓ　Ｂ　（中くらいのネットワーク）Ｃｌａｓｓ　Ｂ　（中くらいのネットワーク）

–– ホスト数：　最大６５，５３６ホスト数：　最大６５，５３６

–– サブネット数：　最大１６，３８４サブネット数：　最大１６，３８４

Ｃｌａｓｓ　Ｃ　（小さいネットワーク）Ｃｌａｓｓ　Ｃ　（小さいネットワーク）

–– ホスト数：　最大　２５６ホスト数：　最大　２５６

–– サブネット数：　最大　２，０９７，１５２サブネット数：　最大　２，０９７，１５２
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クラスＤ，ＥクラスＤ，Ｅ

Ｃｌａｓｓ　ＤＣｌａｓｓ　Ｄ

–– 　ＩＰマルチキャストで使用されているアドレス　ＩＰマルチキャストで使用されているアドレス

Ｃｌａｓｓ　ＥＣｌａｓｓ　Ｅ

–– 　ＩＡＮＡに予約されていて現在はしようされてい　ＩＡＮＡに予約されていて現在はしようされてい
ないアドレスないアドレス

これらのアドレスは通常の組織に割り当てられなこれらのアドレスは通常の組織に割り当てられな
い。い。

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
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24

ＩＰ　アドレスの問題点ＩＰ　アドレスの問題点

３２ビットのアドレスは有限である３２ビットのアドレスは有限である
–– ４３億個弱では世界中で使うには少なすぎる４３億個弱では世界中で使うには少なすぎる

–– ＩＰｖ４ができたころにはこのようなインターネットの普ＩＰｖ４ができたころにはこのようなインターネットの普
及は想定されていなかった及は想定されていなかった

Ｃｌａｓｓ　による制約のための非効率な割り当てＣｌａｓｓ　による制約のための非効率な割り当て
–– クラス毎の格差が大きすぎる。クラス毎の格差が大きすぎる。

–– クラスＡを使い切れる組織などほとんどないのに半クラスＡを使い切れる組織などほとんどないのに半
分はクラスＡ分はクラスＡ

　　　　　　　　

ＣＩＤＲＣＩＤＲＣＩＤＲＣＩＤＲととととＩＰｖＩＰｖＩＰｖＩＰｖ６６６６のののの開発開発開発開発ＣＩＤＲＣＩＤＲＣＩＤＲＣＩＤＲととととＩＰｖＩＰｖＩＰｖＩＰｖ６６６６のののの開発開発開発開発
対策対策対策対策
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ＩＰアドレス空間ＩＰアドレス空間

Class A
50%

Class B
25%

Class C
13%

Class D
6%

Others
6%

2006/4/12 26

グローバルルーティン表の項目数グローバルルーティン表の項目数

–– Growth of Global Routing TableGrowth of Global Routing Table
»» UnaggregatedUnaggregated Internet would exceed 200,000 routes!Internet would exceed 200,000 routes!

http://www.employees.org/~tbates/cidr.hist.plot.html
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プリフィクス表記プリフィクス表記

bits bits bits bits bits bits bits bits pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     mask          mask          mask          mask          mask          mask          mask          mask          addrsaddrsaddrsaddrsaddrsaddrsaddrsaddrs 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 bits bits bits bits bits bits bits bits pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     pref  classf     mask         mask         mask         mask         mask         mask         mask         mask         addrs addrs addrs addrs addrs addrs addrs addrs 

0  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      10  /32         255.255.255.255      1 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K16  /16    1 B  255.255.0.0         64 K

1  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      21  /31         255.255.255.254      2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K17  /15    2 B  255.254.0.0        128 K

2  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      42  /30         255.255.255.252      4 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K18  /14    4 B  255.252.0.0        256 K

3  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      83  /29         255.255.255.248      8 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K19  /13    8 B  255.248.0.0        512 K

4  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     164  /28         255.255.255.240     16 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M20  /12   16 B  255.240.0.0          1 M

5  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     325  /27         255.255.255.224     32 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M21  /11   32 B  255.224.0.0          2 M

6  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     646  /26         255.255.255.192     64 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M22  /10   64 B  255.192.0.0          4 M

7  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    1287  /25         255.255.255.128    128 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M23  /9   128 B  255.128.0.0          8 M

8  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      2568  /24    1 C  255.255.255.0      256 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M24  /8     1 A  255.0.0.0             16 M

9  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      5129  /23    2 C  255.255.254.0      512 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M25  /7     2 A  254.0.0.0             32 M

10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K10  /22    4 C  255.255.252.0      1 K 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M26  /6     4 A  252.0.0.0             64 M

11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K11  /21    8 C  255.255.248.0      2 K 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M27  /5     8 A  248.0.0.0            128 M

12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K12  /20   16 C  255.255.240.0      4 K 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M28  /4    16 A  240.0.0.0            256 M

13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K13  /19   32 C  255.255.224.0      8 K 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M29  /3    32 A  224.0.0.0            512 M

14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        14  /18   64 C  255.255.192.0     16 K        　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           102430  /2    64 A  192.0.0.0           1024 MM

15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K15   /17  1 28 C  255.255.128     32 K

2006/4/12 28

広告されている経路のサイズ広告されている経路のサイズ

–– Large number of long prefixes announcedLarge number of long prefixes announced

»» mostly /24 prefixes (former class C networks)mostly /24 prefixes (former class C networks)

http://www.merit.edu/ipma/routing_table/mae-east/prefixlen.990213.html

* February 1999 figures

Date 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
990213 2771 1515 1919 2721 3634 23638 12 23 3 12 5 7 0 4
990212 2767 1516 1912 2717 3628 23586 12 22 3 12 5 7 0 4
990211 2769 1514 1929 2723 3632 23236 12 24 3 11 5 7 0 4
990210 2758 1508 1918 2711 3633 23639 12 19 2 9 5 5 0 5
990209 2741 1482 1875 2651 3541 23514 13 20 3 11 2 5 0 5
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問題解決の方法問題解決の方法

クラスレスを使った当面の問題解決クラスレスを使った当面の問題解決

–– プレフィクスを指定することで柔軟なサイズ対応がプレフィクスを指定することで柔軟なサイズ対応が
可能可能

–– 複数の小さなブロックを集成することでグローバル複数の小さなブロックを集成することでグローバル
ルーティング表の項目減らしに役立つルーティング表の項目減らしに役立つ

ＩＰｖ６開発によるアドレスの枯渇対策ＩＰｖ６開発によるアドレスの枯渇対策

–– １２８ビットの大容量１２８ビットの大容量

–– はじめから厳しく規定された割り当て方針はじめから厳しく規定された割り当て方針

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
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ＩＰｖ４アドレスの問題点と解決方法ＩＰｖ４アドレスの問題点と解決方法

有限

　　　　CIDR
　　　　IPv6
　　　　プライベートアドレスプライベートアドレスプライベートアドレスプライベートアドレス

解決法１：節約する

解決法２：大きくする

解決法３：使わない
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クラスレスアドレスクラスレスアドレス

CIDR (Classless InterCIDR (Classless Inter--Domain Routing)Domain Routing)

–– ““サイダーサイダー””　と読む　と読む

クラスＡ，Ｂ，Ｃといった括りによらないアドレスクラスＡ，Ｂ，Ｃといった括りによらないアドレス

202.12.30/24202.12.30/24　のように　のように ““//””　を使って表示　を使って表示

グローバルルーティングテーブルの項目を減らすグローバルルーティングテーブルの項目を減らす
のにとても有効のにとても有効

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
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32

CIDR CIDR を使う理由を使う理由

IP IP アドレスの割り当てを必要な組織に必アドレスの割り当てを必要な組織に必
要なだけ割り当てることができる。要なだけ割り当てることができる。

クラス別のサイズにぴったりはまらない組クラス別のサイズにぴったりはまらない組
織への割り当ても２のべき乗なら一表記で織への割り当ても２のべき乗なら一表記で
記述できる。記述できる。
–– クラス別　　　クラス別　　　

»» 202.12.30.0 202.12.30.0 と　と　202.12.31.0202.12.31.0

–– ＣＩＤＲＣＩＤＲ
»» 202.12.30.0/23202.12.30.0/23
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ＩＰアドレスはどれくらい必要？ＩＰアドレスはどれくらい必要？

257～65,000クラスＢ

65,000～16,000,000クラスＡ

1～255クラスＣ

組織組織組織組織 ＸＸＸＸ

１ ３２

３ケ

１ １００００

・・・・・

・・・・・２

組織組織組織組織 ＹＹＹＹ

１００００ケ
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スラッシュスラッシュ““//””表記のアドレス表記のアドレス

３０３０３０３０ビットビットビットビット ２２２２ビットビットビットビット

３２ビット

０ ０
０ １
１ ０
１ １

オール０　　　　ベースアドレス（自分自身）
オール１　　　　ブロードキャストアドレス

/30

２９２９２９２９ビットビットビットビット ３３３３ビットビットビットビット

/29
０ ０ ０
０ ０ １
０ １ ０
０ １ １
１ ０ ０
１ ０ １
１ １ ０
１ １ １
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サブネットサブネット

なぜ必要？なぜ必要？

–– 通信効率が良くなる通信効率が良くなる

–– セキュリティポリシや運用ルールをセキュリティポリシや運用ルールを
部署ごとに変えられる部署ごとに変えられる
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ＲＲＲＲ インターネットインターネットインターネットインターネット

開発課

３３３３ＦＦＦＦ

会計課

２２２２ＦＦＦＦ

営業課

１１１１ＦＦＦＦ

サブネットマスクサブネットマスク

サブネットマスクサブネットマスクサブネットマスクサブネットマスク

００００ ００００

００００ １１１１

１１１１ ００００

１１１１ １１１１

１ ６３

・・・・・

・・・・・

６４ １９１

・・・・・

・・・・・

１９２ ２５４

・・・・・

・・・・・

ＲＲＲＲ

ＲＲＲＲ

ＲＲＲＲ



19

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
　　Yoshiko Okazaki Chong

37

サブネットマスクサブネットマスク

２４２４２４２４ビットビットビットビット ８８８８ビットビットビットビット

３２ビット

サブネットマスクサブネットマスクサブネットマスクサブネットマスク

００００ ００００

００００ １１１１

１１１１ ００００

１１１１ １１１１

/24
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グローバルアドレスとプライベートアドレスグローバルアドレスとプライベートアドレス

グローバルアドレスは世界で一意が保証さグローバルアドレスは世界で一意が保証さ
れているアドレスであり、プライベートアドレれているアドレスであり、プライベートアドレ
スは閉じられたネットワークで使用するためスは閉じられたネットワークで使用するため
に予約されたアドレスであるに予約されたアドレスである

閉じられたネットワークでＴＣＰ／ＩＰを使って閉じられたネットワークでＴＣＰ／ＩＰを使って
通信をする場合にプライベートアドレスを使通信をする場合にプライベートアドレスを使
用することが多い用することが多い



20

2006/4/12 日本ネットワークインフォメーションセンター
　　Yoshiko Okazaki Chong

39

プライベートアドレスプライベートアドレス

RFC1918RFC1918で定義されているで定義されている

–– 10.0.0.0 10.0.0.0 ～～10.255.255.25510.255.255.255

–– 172.16.0.0 172.16.0.0 ～～ 172.31.255.255172.31.255.255

–– 192.168.0.0 192.168.0.0 ～～ 192.168.255.255192.168.255.255

組織内に閉じられたネットワークだけでなく、ファイ組織内に閉じられたネットワークだけでなく、ファイ
アーウォールで守られたネットワークなどもプライアーウォールで守られたネットワークなどもプライ
ベートアドレスが使用可能ベートアドレスが使用可能

この場合はＮＡＴ，ＩＰマスカレード等の技術を使っこの場合はＮＡＴ，ＩＰマスカレード等の技術を使っ
てインターネットにも接続できるてインターネットにも接続できる
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IP IP アドレスの管理アドレスの管理

ＩＡＮＡ（ＩＡＮＡ（Internet Assigned Number Authority)Internet Assigned Number Authority)

–– 現在　ＩＣＡＮＮとして再編成中現在　ＩＣＡＮＮとして再編成中

インターネットの資源全てを管理する最高の権限を持インターネットの資源全てを管理する最高の権限を持
つ組織つ組織

地域レジストリ（地域レジストリ（Regional Internet RegistryRegional Internet Registry））

–– 世界で３つ存在世界で３つ存在

–– 日本では日本では APNIC (Asia Pacific Network Information APNIC (Asia Pacific Network Information 
Center)Center)　　という　地域レジストリの配下にあるという　地域レジストリの配下にある
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IP IP アドレス管理アドレス管理

国別レジストリ国別レジストリ((National Internet Registry)National Internet Registry)

–– 地域レジストリの下の階層で国の単位でＩＰア地域レジストリの下の階層で国の単位でＩＰア
ドレスの管理をする組織ドレスの管理をする組織

ローカルレジストリローカルレジストリ((Local Internet Registry)Local Internet Registry)

–– 基本的にはインターネットサービスプロバイダ基本的にはインターネットサービスプロバイダ
((IInternet nternet SService ervice PProvider)rovider)　　で地域レジストリ、で地域レジストリ、
または国別レジストリの会員または国別レジストリの会員
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IP IP アドレス管理アドレス管理

IP IP アドレスはアドレスは IANA IANA を頂点とする階層構造を持っを頂点とする階層構造を持っ
て割り振り・割り当てが行われるて割り振り・割り当てが行われる

IANA IANA からブロックを割り振られた地域レジストリからブロックを割り振られた地域レジストリ
はそのブロックを国別レジストリ、又はローカルレはそのブロックを国別レジストリ、又はローカルレ
ジストリに割り振る。ジストリに割り振る。

国別レジストリはローカルレジストリに割り振りを国別レジストリはローカルレジストリに割り振りを
行い、ローカルレジストリは顧客（エンドユーザ）行い、ローカルレジストリは顧客（エンドユーザ）
に割り当てを行うに割り当てを行う
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インターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステムインターネットレジストリシステム

LIR

LIR LIR

NIR LIR

APNIC
Brisbane, Australia

ISP ISP

ISP ISP ISP

ARIN
Reston, VA, US

LIR LIR LIR

RIPE-NCC
Amsterdam, The Netherlands

IANA
Marina del Rey, CA, US

ASO

ICANN
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地域レジストリの領域地域レジストリの領域

ARIN
RIPE NCC

APNIC*
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アドレスはどこからもらったら良いか？アドレスはどこからもらったら良いか？

サービスプロバイダサービスプロバイダサービスプロバイダサービスプロバイダ

ＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣ

ＡＰＮＩＣＡＰＮＩＣＡＰＮＩＣＡＰＮＩＣ

もしあなたが一般一般一般一般ユーザユーザユーザユーザなら

もしあなたがＩＳＰ（ＪＰＮＩＣＩＳＰ（ＪＰＮＩＣＩＳＰ（ＪＰＮＩＣＩＳＰ（ＪＰＮＩＣ会員会員会員会員））））なら

もしあなたがＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣＪＰＮＩＣなら
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関連ドキュメント関連ドキュメント

RFC2050: Internet Registry Allocation GuidelinesRFC2050: Internet Registry Allocation Guidelines

–– http://www.http://www.apnicapnic.net/.net/rfcrfc//rfcrfc2000/2000/rfcrfc2050.txt2050.txt

Policies for Address Space Management in the Asia Policies for Address Space Management in the Asia 
Pacific RegionPacific Region

–– http://www.http://www.apnicapnic.net/policies.html.net/policies.html

JPNICJPNICアドレス割り当てポリシアドレス割り当てポリシ

–– http://www.http://www.nicnic.ad..ad.jpjp//jpjp/registry/xxx/registry/xxx
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割り振りと割り当て割り振りと割り当て

割割割割りりりり振振振振りりりり割割割割りりりり振振振振りりりり

–– 　　　　インターネットレジストリインターネットレジストリインターネットレジストリインターネットレジストリがががが再割再割再割再割りりりり当当当当てをするてをするてをするてをする　　　　インターネットレジストリインターネットレジストリインターネットレジストリインターネットレジストリがががが再割再割再割再割りりりり当当当当てをするてをするてをするてをする
ためにためにためにために持持持持っているっているっているっている　　　　ためにためにためにために持持持持っているっているっているっている　　　　IP IP IP IP IP IP IP IP アドレスアドレスアドレスアドレス空間空間空間空間アドレスアドレスアドレスアドレス空間空間空間空間

割割割割りりりり当当当当てててて割割割割りりりり当当当当てててて

–– 　　　　実際実際実際実際にににに運用運用運用運用されているされているされているされているネットワークネットワークネットワークネットワークにににに使用使用使用使用ささささ　　　　実際実際実際実際にににに運用運用運用運用されているされているされているされているネットワークネットワークネットワークネットワークにににに使用使用使用使用ささささ
れるためのれるためのれるためのれるための　　　　れるためのれるためのれるためのれるための　　　　IP IP IP IP IP IP IP IP アドレスアドレスアドレスアドレス空間空間空間空間アドレスアドレスアドレスアドレス空間空間空間空間

–– 　　　　通常通常通常通常はははは顧客顧客顧客顧客にににに対対対対してしてしてして、、、、またはまたはまたはまたはＩＳＰＩＳＰＩＳＰＩＳＰののののインフラインフラインフラインフラ　　　　通常通常通常通常はははは顧客顧客顧客顧客にににに対対対対してしてしてして、、、、またはまたはまたはまたはＩＳＰＩＳＰＩＳＰＩＳＰののののインフラインフラインフラインフラ
ストラクチャストラクチャストラクチャストラクチャにににに使用使用使用使用されるされるされるされるストラクチャストラクチャストラクチャストラクチャにににに使用使用使用使用されるされるされるされる
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IPv4 IPv4 からから IPv6 IPv6 へへ

IPv4 IPv4 IPv4 IPv4 IPv4 IPv4 IPv4 IPv4 アドレスアドレスアドレスアドレスははははインターネットインターネットインターネットインターネットがこのようにがこのようにがこのようにがこのように世界世界世界世界アドレスアドレスアドレスアドレスははははインターネットインターネットインターネットインターネットがこのようにがこのようにがこのようにがこのように世界世界世界世界
的成長的成長的成長的成長をををを遂遂遂遂げることをげることをげることをげることを想定想定想定想定せずにせずにせずにせずに設計設計設計設計されされされされ、、、、初初初初的成長的成長的成長的成長をををを遂遂遂遂げることをげることをげることをげることを想定想定想定想定せずにせずにせずにせずに設計設計設計設計されされされされ、、、、初初初初
期期期期のののの割割割割りりりり振振振振りりりり・・・・割割割割りりりり当当当当てててて方法方法方法方法もももも効率効率効率効率をあまりをあまりをあまりをあまり考慮考慮考慮考慮期期期期のののの割割割割りりりり振振振振りりりり・・・・割割割割りりりり当当当当てててて方法方法方法方法もももも効率効率効率効率をあまりをあまりをあまりをあまり考慮考慮考慮考慮
していなかったしていなかったしていなかったしていなかったしていなかったしていなかったしていなかったしていなかった

IPv6 IPv6 IPv6 IPv6 IPv6 IPv6 IPv6 IPv6 はこれらのはこれらのはこれらのはこれらの問題問題問題問題がががが意識意識意識意識されされされされ始始始始めためためためた頃頃頃頃からこからこからこからこはこれらのはこれらのはこれらのはこれらの問題問題問題問題がががが意識意識意識意識されされされされ始始始始めためためためた頃頃頃頃からこからこからこからこ
れをれをれをれを解決解決解決解決するためのするためのするためのするための試試試試みとしてみとしてみとしてみとして考案考案考案考案されされされされ、、、、それをそれをそれをそれをれをれをれをれを解決解決解決解決するためのするためのするためのするための試試試試みとしてみとしてみとしてみとして考案考案考案考案されされされされ、、、、それをそれをそれをそれを
多多多多くのくのくのくの研究者研究者研究者研究者たちがたちがたちがたちが改善改善改善改善しししし、、、、今年今年今年今年サービスサービスサービスサービス用用用用としとしとしとし多多多多くのくのくのくの研究者研究者研究者研究者たちがたちがたちがたちが改善改善改善改善しししし、、、、今年今年今年今年サービスサービスサービスサービス用用用用としとしとしとし
てのてのてのての割割割割りりりり振振振振りがりがりがりが開始開始開始開始されるにされるにされるにされるに至至至至ったったったったてのてのてのての割割割割りりりり振振振振りがりがりがりが開始開始開始開始されるにされるにされるにされるに至至至至ったったったった
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IPv6 IPv6 アドレスアドレス

RFC2460 RFC2460 で定義されているで定義されている

IPv4 IPv4 がが 32 32 ビットなのに対してビットなのに対して IPv6 IPv6 アドレスはアドレスは
128 128 ビットあるので、枯渇することを心配しなくてビットあるので、枯渇することを心配しなくて
も良いも良い

しかしながらしかしながら IPv4 IPv4 からから IPv6 IPv6 への移行は必ずしへの移行は必ずし
も簡単ではないも簡単ではない

–– 日本が一番積極的にすすめようとしている日本が一番積極的にすすめようとしている
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IPv6 IPv6 アドレスアドレス

現在は地域レジストリだけが現在は地域レジストリだけが IPv6IPv6アドレス空間アドレス空間
の割り振り業務をしているの割り振り業務をしている

アジア太平洋地域ではアジア太平洋地域では APNIC APNIC がこの業務をしてがこの業務をして
いるが、いるが、JPNIC JPNIC も近い将来申請窓口業務はするも近い将来申請窓口業務はする
予定である予定である

IPv6 IPv6 アドレスのアドレスの sTLAsTLAという大本のブロックは条という大本のブロックは条
件が厳しく、基本的に大きな件が厳しく、基本的に大きな ISP ISP でないと貰えなでないと貰えな
いい
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IPv6IPv6アドレス関連ドキュメントアドレス関連ドキュメント

RIRRIR’’s s IPv6 Policy DraftIPv6 Policy Draft

–– http://www.http://www.apnicapnic.net/policies.html.net/policies.html

RIRRIR’’s s IPv6 Policy Draft IPv6 Policy Draft 日本語訳日本語訳

–– http://www.http://www.nicnic.ad..ad.jpjp//
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質問質問
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参考資料参考資料

日本ネットワークインフォメーションセンター森下日本ネットワークインフォメーションセンター森下
泰宏　「インターネットのしくみ」泰宏　「インターネットのしくみ」

広島大学　広島大学　

　相原玲二　「　相原玲二　「IPIPアドレスとドメイン（初級）」アドレスとドメイン（初級）」

APNICAPNIC　　

　　Anne LordAnne Lord　「　「Introduction to APNICIntroduction to APNIC」」


