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TEReCo 実験網構成例
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図の見方(1)

インターネット

ISP A ISP B

ISP X

ISP A が
インターネットに
経路を広告するルータ

ISP B が
インターネットに
経路を広告するルータ

ISP A が
ISP X を収容するルータ ISP B が

ISP X を収容するルータ

ISP X の
トランジットルータ
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図の見方(2)

• 経路情報の広告
• DR-UR (GRE)トンネル
• トラフィックの流れ

– 非トンネリング
– トンネリング
– 両者を経由する
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普通のマルチホーム

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP A の 10.1.0.0/16と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

ISP B の 10.2.0.0/16 と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

ISP A が10.1.0.2/30 を
I/F に割当

ISP B が 10.2.0.2/30 を
I/F に割当

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP A が10.1.0.1/30 を
I/F に割当

ISP B が 10.2.0.1/30 を
I/F に割当
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基本的な提案
（経路広告）

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP A の 10.1.0.0/16を広告 ISP B の 10.2.0.0/16 を広告

ISP X の 192.168.0.0/24を
DR からのみ広告する

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR
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基本的な提案
（トンネル）

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]
DRはURのISP A側
10.1.0.2 に向けて

GRE などでトンネルを掘る

DRはURのISP B側
10.2.0.2 に向けて

 GRE などでトンネルを掘る

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR



2004.12.09 高知工科大学 菊池豊 7

基本的な提案
(in coming)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR

ISP X宛のトラフィックは
DRからの経路広告に従い
一旦 DR を目指す

ISP A を通すと判断すると
DR はトンネル経由で

10.1.0.2 宛に投げる

ISP B を通すと判断すると
DR はトンネル経由で

10.2.0.2 宛に投げる
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基本的な提案
(out going)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.1/30 10.2.0.1/30

DR

UR
ISP A を通すと判断すると

ISP A側のトンネルに投げる
ISP B を通すと判断すると

ISP B側のトンネルに投げる

BGP4 の経路広告に従い
インターネットに出て行く
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DRの場所
(1)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR

DR は何台あっても
どこにあってもよい

DRDR

ISP X 宛のトラフィックは
BGP4 による AS PATH の
一番短い DR を経由する
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DRの場所(2)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

UR

DR が ISP A ISP B から
あまりに遠いと…

DR

経路が長くなりすぎて
結果的に逆効果
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DRの場所(3)
インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP A の 10.1.0.0/16 と
ISP X の 192.168.0.0/24 

を広告

ISP B の 10.2.0.0/16 と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR

DR

ISP X の 192.168.0.0/24を
DR から広告する

ISP X の 192.168.0.0/24を
DR から広告する
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DRの場所(4)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

DR

UR

DR

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30
DR ごとにトンネルを掘る

DR ごとにトンネルを掘る

なのでトンネルの本数
＝リンク数×DR数
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DRの場所(5)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR

DR

ISP X 192.168.0.0/24 宛の
トラフィックは一旦 DR を目指す

ISP A を通すと判断すると
どのDR も10.1.0.2 向けに投げる

ISP B を通すと判断すると
どのDR も10.2.0.2 向けに投げる
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DRの場所(6)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR

DR

ISP X 192.168.0.0/24 宛の
トラフィックは一旦 DR を目指す

ISP A・ISP B 間の経路が長いと
ISP B から ISP A 経由の
経路が長くなる

ISP A・ISP B 間の経路が長いと
ISP A から ISP B 経由の
経路が長くなる
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DRの場所(7)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

DR

UR

DR

ISP A と ISP B とがピアしていると
トンネル長が短くて済む

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30
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運用網と実験網
(1)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP A の 10.1.0.0/16を広告 ISP B の 10.2.0.0/16 を広告

ISP X の 192.168.0.0/24を
DR からのみ広告する

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

UR 実験用のルータを
ここには置けない一般ユーザを

実験目的には使えない



2004.12.09 高知工科大学 菊池豊 17

運用網と実験網
(2)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP Y の222.229.76.0/24を
DR からのみ広告する

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP A の 10.1.0.0/16と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

ISP B の 10.2.0.0/16 と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

ISP A から10.1.0.6/30 を
I/F に割り当ててもらう ISP B から 10.2.0.6/30 を

I/F に割当ててもらう

実験用の仮想 ISP Y を
構成して ISP X 配下に置く

ISP A から10.1.0.5/30 を
I/F に割り当ててもらう ISP B から 10.2.0.5/30 を

I/F に割当ててもらう

CE と UR 間は物理的に
2本のリンクを持つか

VLAN で論理的に2本にする
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運用網と実験網
(3)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

10.1.0.6/30 10.2.0.6/30

ISP X 192.168.0.0/24 の
トラフィックは通常の
マルチホームと同じになる

つまり運用系には
影響を与えない
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運用網と実験網
(4)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

10.1.0.6/30 10.2.0.6/30

ISP B経由で仮想 ISP Yへの
トンネルを掘る

ISP A経由で仮想 ISP Yへの
トンネルを掘る
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運用網と実験網
(5)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

10.1.0.2/30 10.2.0.2/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

10.1.0.6/30 10.2.0.6/30

仮想 ISP Y 222.229.76.0/24 への
in comingトラフィックはDR経由
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運用網と実験網
(6)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

10.1.0.1/30 10.2.0.1/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

10.1.0.5/30 10.2.0.5/30
UR が ISP A を通すか ISP B を

通すかの判断により、トンネル経由で
out going の経路を変更できる

ISP X の CE ルータが
「入ってくる I/F 」か

「発信元アドレス」によって
投げるI/Fを変更可能な場合
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運用網と実験網
(7)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] ISP B [10.2.0.0/16]

10.1.0.1/30 10.2.0.1/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

10.1.0.5/30 10.2.0.5/30

ISP X の CE ルータが
宛先I/Fを変更可能でない場合

DR への宛先アドレスでは
トンネルを区別できないので
トンネルを選択できない

この場合は outgoing を
制御できないが…
ま、しょうがない。
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運用網と実験網
(8)

インターネット

ISP A [10.1.0.0/16] IX [218.100.15.0/24]

ISP X [192.168.0.0/24]

ISP Y の222.229.76.0/24を
DR からのみ広告する

10.1.0.2/30 218.100.15.2/30

DR

ISP Y [222.229.76.0/24]
UR

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP X の 192.168.0.0/24
を広告

ISP A の 10.1.0.0/16と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

IX の 218.100.15.0/24 と
ISP X の 192.168.0.0/24

を広告

ISP A から10.1.0.6/30 を
I/F に割り当ててもらう

IX から 218.100.15.6/30 を
I/F に割当て

実験用の仮想 ISP Y を
構成して ISP X 配下に置く

ISP A から10.1.0.5/30 を
I/F に割り当ててもらう

IX から 218.100.15.5/30 を
I/F に割当て

現状シングルホームのISPは
マルチホームに IX を用いる
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実験のバリエーション(1)

• 上流ISPにDRを設置可能か
– 上流ISPに細工をしてもらえる場合

• BGP4で実験アドレス空間を広告
• BGP4で DR 向けアドレスをAS内で到達可能にする

– DR を置いてメンテしてもらえるか
• 細工不能の場合は…

– インターネット上の別のDRを用いる
• 最低1つは準備します… ので必ず実験できます
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実験のバリエーション(2)

• マルチホーム先に高知IXを用いるか
– その場合の接続方法

• 高知県新情報ハイウェイ
• L2リンク等＋JGN II＋新ハイウェイ
• 直接接続（ダークファイバ等）

– 用いない場合…
• マルチホーム先を必ず自前で確保

– この場合、独立した実験網になるので、あまり面白
くはないかも
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実験のバリエーション(3)

• 現状のCEルータの機能は？
– 次の条件で出力I/Fを選択できるか

• パケットの送信元アドレス
• パケットが入ってくるI/F

– できるなら outgoing の制御が可能
– できないなら outgoing は as-is で

• トンネルを使わずに普通に出しても良い


