=$ ;N O@ J8 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $* $1 $k F0 E* $J >c 32 8! =P 5! 9= $K $D $$ $F $N 8& 5f 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J D9 66 8- 8c

=$ ;N O@ J8 MW ;] 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $* $1 $k F0 E* $J >c 32 8! =P 5! 9= $K $D $$ $F $N 8& 5f O@ J8 MW ;] 8= :_ !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) >p Js $N 8r 49 $K $O !" Bg $- $/ $o $1 $F %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $* $h $S %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Fs <o N‘ $, Mx MQ $5 $l $F $$ $k !# $= $N Cf $G !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" B? $/ $N Ld Bj $, ;X E& $5 $l $F $$ $k $, !" ?< 9o $J Ld Bj $N 0l $D $H $7 $F %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $, $" $k !# %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $O !" K\ Mh !" 7P O) $r 9- 9p $9 $Y $- AS( <+ N’ %7 %9 %F %‘ ) $, 7P O) $r 9- 9p $; $: !" B> $N AS $, 8m $C $F 7P O) $r 9- 9p $7 $F $7 $^ $$ !" 7k 2L E* $K $= $N 7P O) $N E~ C# @- $, <: $o $l $k Ld Bj $r ;X $7 !" 8= :_ !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G IQ HK $K H/ @8 $7 $F $$ $k Ld Bj $G $" $k !# K\ O@ J8 $G $O !" ABIC(Automatically BGP In tegrit y Chec k) $H $$ $& <j K! $r MQ $$ $F !" BGP $K $h $k 7P O) $N 99 ?7 $, H/ @8 $9 $k EY $K !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K Ld $$ 9g $o $; !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $K 4^ $^ $l $k AS >p Js $H !" %G !< %? %Y !< %9 Cf $K B8 :_ $9 $k AS >p Js $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" @5 $7 $$ AS $K $h $k 7P O) 9- 9p $G $" $k $+ $r %A %’ %C %/ $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F 7P O) $N %V %i %C %/ %[ !< %k $r F0 E* $K 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $j !" $3 $N %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !& <B Au $7 !" <B :] $N %M %C %H %o !< %/ >e $G 1? MQ !& I> 2A $7 $? 7k 2L !" 1? MQ $K BQ $( $i $l $k == J, $J %Q %U %) !< %^ %s %9 $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? !# %- !< %o !< %I 1. %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f 2. %V %i %C %/ %[ !< %k 3. <+ N’ %7 %9 %F %‘ 4. %W %l %U %# %C %/ %9 5.BGP 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J D9 66 8- 8c

Abstract of Master’s Thesis Adademic Y ear 2001 Researc h in to the Automatically Detection of Blac kHole Routes in the In terdomain Routing En viron tmen t Summary The exc hanges of routing information b eing used in the In ternet are mainly the In teriordo- main routing and the In terdomain routing. Of the t w o, there are man y problems b eing p oin ted out in the In terdomain routing, with the \Blac kHole Route Problem" b eing the most critical. This \Blac kHole Route Problem" can often b e seen in the curren t In ternet, caused when the appropriate AS (Autonomous System) do es not announce its route while other AS acciden taly announces its o wn route, causing the route to lose reac habilit y . In this pap er, w e prop ose ABIC (Automatically BGP In tegrit y Chec k) arc hitecture, whic h querys to the database manager ev erytime the route is up dated in BGP , to see if the AS infor- mation in the up date pac k et from the BGP matc h the AS information in the database or not. By applying ABIC arc hitecture, it can dynamically detect the Blac kHole routes. After de- signing and implemen ting ABIC arc hitecture and applying it to the In ternet, our ev aluation sho w ed enough p erformance to op eration in the In ternet. Key W ord 1.In terdomain Routing 2. Blac kHole 3. AS 4. Pre�x 5. BGP Keio Univ ersit y Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernance Kengo Nagahashi

L\ <! Bh 1 >O $O $8 $a $K 1 1.1 K\ O@ J8 $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\ O@ J8 Cf $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.3 K\ O@ J8 Cf $N 8l 6g $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 Bh 2 >O GX 7J 4 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.1.1 %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.2 %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.2.1 7P O) >p Js $N <} B+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.2.2 AS HV 9f $N 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.2.3 %V %i %C %/ %[ !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Bh 3 >O 4X O" 8& 5f 16 3.1 BGP Route Flap Damping : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.2 BGP Comm unit y : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.3 S-BGP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 Bh 4 >O ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F 22 4.1 I, MW $J MW 7o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.1.1 %* %j %8 %s AS >p Js $N @0 9g @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.1.2 %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1.3 5, LO @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.2 ABIC(Automaticlly BGP In tegrit y Chec k) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2.1 A0 Ds >r 7o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2.2 ABIC $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 i

4.3 B> $N <j K! $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 Bh 5 >O ABIC $N @_ 7W !& <B Au 41 5.1 @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.1.1 BGP %k !< %? /DB 4V $G $N %a %C %; !< %8 8r 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.1.2 %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.1.3 BGP %k !< %? $G $N %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.2 <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.2.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.2.2 BGP %k !< %? $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 Bh 6 >O I> 2A 51 6.1 I> 2A J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.2 Dj NL I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.2.1 I> 2A 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 6.2.2 %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $G $N Dj NL I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 6.2.3 %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $G $N Dj NL I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 Bh 7 >O 7k O@ 58 7.1 K\ 8& 5f $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 7.2 :# 8e $N 8& 5f 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 ;2 9M J8 8% 62 ii

?^ L\ <! 2.1 %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $H %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3 BGP UPD A TE %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.4 @5 >o $J %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.5 %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $N H/ @8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.1 BGP Route Flap Damping $N A+ 0\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.2 %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $N Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.3 IP %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $K $* $1 $k PKI %9 %H %i %/ %A %c !< : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.4 BGP UPD A TE Cf $N Route A ttestations : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.1 IRR %G !< %? %Y !< %9 Cf $N R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.2 AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $r DI 2C $7 $? DNS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3 1 ;~ 4V $4 $H $N Aw =P !& <u ?. UPD A TE ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4 ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.5 ABIC- %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.1 KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.2 QUER Y %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.3 REPL Y %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.4 %- %c %C %7 %e $N ?6 Iq $$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.5 %- %c %C %7 %e $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.6 zebra-bgp d @_ Dj %U %! %$ %k Nc ( H4 ?h ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.7 bgp registry con�g 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.8 %* %j %8 %s AS IT 0l CW ;~ $N %( %i !< %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.1 I> 2A 4D 6- $N %H %] %m %8 !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 iii

6.2 %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $N ABIC %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : 54 iv

I= L\ <! 1.1 MQ 8l $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 4.1 %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N BGP 7P O) $N J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.2 RA.DB $K $* $1 $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.3 RIPE.DB $K $* $1 $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.4 BGP 7P O) Cf $K $* $1 $k RA.DB %W %l %U %# %C %/ %9 $N J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.5 BGP 7P O) Cf $K $* $1 $k RIPE.DB %W %l %U %# %C %/ %9 $N J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.6 RA.DB !" RIPE.DB $G $N =E J# %W %l %U %# %C %/ %9 J, I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.7 IRR-DB EP O? N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.8 7W B, 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.9 UPD A TE ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.1 <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $* $1 $k UPD A TE ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.2 I> 2A %^ %7 %s $N %9 %Z %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 6.3 %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.4 %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.5 %- %c %C %7 %e $" $j $G $N B, Dj 7k 2L (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 6.6 %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 v

Bh 1 >O $O $8 $a $K K\ >O $G $O !" $^ $: !" 1.1 @a $G !" K\ O@ J8 $N L\ E* $K $D $$ $F =R $Y $k !# $= $N 8e !" 1.2 @a $G !" K\ O@ J8 $K 4X $9 $k 9= @. $K $D $$ $F =R $Y !" 1.3 @a $G !" K\ O@ J8 Cf $G ;H MQ $5 $l $k 8l 6g $K $D $$ $F Dj 5A $9 $k !# 1.1 K\ O@ J8 $N L\ E* K\ O@ J8 $G $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) @) 8f $N $& $A %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 9J $j !" $= $N Cf $G ?< 9o $J Ld Bj $N 0l $D $G $" $k %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $K >G E@ $r $" $F !" $= $N 2r 7h $r ?^ $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k !# $3 $N L\ E* $r C# @. $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $3 $l $^ $G $O <B 8= $5 $l $F $$ $J $+ $C $? F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# 1.2 K\ O@ J8 Cf $N 9= @. 2 >O $G $O !" K\ O@ J8 $K $* $1 $k GX 7J $K $D $$ $F =R $Y $k !# GX 7J $H $7 $F $O !" 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H >e $N 7P O) @) 8f 5! 9= $K $D $$ $F 2.1 @a $G =R $Y !" $= $N 8e !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f !" $* $h $S %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# $= $N 8e !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K BP >] $r 9J $j !" 8= :_ $I $N $h $& $J E@ $, Ld Bj $K $J $C $F $$ $k $+ $K $D $$ $F !" 2.2 @a $K $* $$ $F 5D O@ $9 $k !# $= $N Cf $G !" $H $/ $K Ld Bj $H $J $C $F $$ $k 7P O) $N %V %i %C %/ %[ !< %k $K $D $$ $F 2.2.3 >. @a $G <h $j >e $2 !" $= $N H/ @8 86 M} !" 8= >u $N BP :v $J $I $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 3 >O $G $O !" $3 $l $^ $G $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $9 $k 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F !" 2.2 @a $G ;X E& $7 $? Ld Bj E@ $r F’ $^ $( $F =R $Y $k !# 6q BN E* $K $O !" 3.1 @a $G $O !" \BGP Route Flap Damping" $H 8F $P $l $k JQ F0 $7 $F $$ $k 7P O) $K BP $7 $F %Z %J %k %F %# $r M? $( !" 0l Dj $N og CM $r 1[ $( $? >l 9g !" 7P O) $r M^ @) $9 $k <j K! $K $D $$ $F !" 2r @b !" 5D O@ $9 $k !# 3.2 @a $G $O !" BGP $G Dj 5A $5 $l $F $$ $k \Comm unit y" B0 @- $K $D $$ $F 2r @b !" 5D O@ $9 $k !# 3.3 @a $G $O !" S-BGP(Secure BGP) $H 8F $P $l $k BGP %W %m %H %3 %k $K %; %- %e %j %F %# 3H D% $r ;\ $7 $? %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F 2r @b !& 5D O@ $9 $k !# 4 >O $G $O !" K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k %" !< %- %F %/ %A %c !< ABIC(Automatically BGP In tegrit y Chec k) $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $: !" 4.1 @a $G !" 8= >u $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $, $I $N $h $& $J 5, LO $G 1? MQ $5 $l $F $$ $k 1

$+ $J $I $K $D $$ $F 8! >Z $7 !" $= $N MW 7o $r @0 M} $9 $k !# $= $N 8e !" 4.3 @a $G $O !" >e 5- $N %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F B> $H $N Hf 3S $r $7 $J $, $i $= $N M- 8z @- $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 5 >O $G $O !" 4 >O $G Ds 0F $7 $? %" !< %- %F %/ %A %c !< $K 4X $9 $k @_ 7W $* $h $S <B Au $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 5.1 @a $G $O !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $* $h $S BGP %k !< %? 4V $G $N %a %C %; !< %8 8r 49 !" %G !< %? %Y !< %9 $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 5.2 @a $G $O !" <B :] $N <B Au $K $D $$ $F 6q BN E* $K 5D O@ $9 $k !# 6 >O $G $O !" 5 >O $G !" @_ 7W !& <B Au $7 $? K\ <j K! $K $D $$ $F $N I> 2A $r $* $3 $J $& !# 7 >O $G $O !" Ds 0F $7 $? %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F $N 7k O@ $K $D $$ $F =R $Y !" ;D $5 $l $? 8& 5f 2] Bj $J $I :# 8e $N %m !< %I %^ %C %W $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 1.3 K\ O@ J8 Cf $N 8l 6g $D $$ $F K\ O@ J8 Cf $G MQ $$ $k MQ 8l $r I= 1.1 $K Dj 5A $9 $k !# 2

I= 1.1: MQ 8l $N Dj 5A MQ 8l K\ O@ J8 Cf $G $N 0U L# 7P O) @) 8f %$ %s %? !< %M %C %H >e $K $* $$ $F %k !< %? F1 ;N $G E~ C# @- >p Js ( 7P O) ) $r 8r 49 $9 $k ;E AH $_ !# %k !< %F %# %s %0 $H F1 5A !# %W %l %U %# %C %/ %9 133.27/16 $N $h $& $K !" IP %" %I %l %9 Cf $N %M %C %H %o !< %/ It J, $H $= $N %M %C %H %o !< %/ It $N %S %C %H D9 ( %W %l %U %# %C %/ %9 D9 ) $r AH $_ 9g $o $; $? $b $N !# K\ O@ J8 $G $O !" 7P O) $H F1 5A $H $7 $F 07 $& !# <+ N’ %7 %9 %F %‘ (AS) 0l $D $N 4I M} %] %j %7 !< $K $h $C $F 4I M} $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N =8 9g BN !# AS HV 9f IR(In ternet Registry) $+ $i 3d $j Ev $F $i $l $k 0l 0U $J <+ N’ %7 %9 %F %‘ $N HV 9f !# %I %a %$ %s 7P O) @) 8f %I %a %$ %s !" K\ O@ J8 $G $O AS $H F1 5A $H $7 $F !" Dj 5A $9 $k !# %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f AS Fb $G $N 7P O) @) 8f !# IGP (In terior Gatew a y Proto col) $H F1 5A !# %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f AS 4V $G $N 7P O) @) 8f !# EGP (Exterior Gatew a y Proto col) $H F1 5A !# $^ $? !" K\ O@ J8 Cf $G $O BGP4+ $H $b F1 5A $N 8l 6g $H $7 $F MQ $$ $k !# BGP4+ %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G 0l HL $K MQ $$ $i $l $F $$ $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k !# %] %j %7 !< %G !< %? %Y !< %9 $" $k AS $K 4X $9 $k 4I M} %] %j %7 !< $r 5- =R $7 $F $" $k %G !< %? %Y !< %9 !# BGP %k !< %? %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $G $" $k BGP4+ $r ;H $C $F 7P O) @) 8f $9 $k %k !< %? !# UPD A TE BGP-4 UPD A TE Message $N N, !# %T %" BGP-4 $G $N @\ B3 Aj <j @h !" 6a NY (neigh b or) $H F1 5A 9- 9p BGP %k !< %? $, B> $N %T %" $K UPD A TE $r Aw =P $9 $k $3 $H !" %" %J %& %s %9 $H F1 5A %* %j %8 %s AS $" $k %W %l %U %# %C %/ %9 $r @8 @. ( %* %j %8 %M !< %H ) $9 $k AS 3

Bh 2 >O GX 7J 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) @) 8f %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) @) 8f $O !" 0J 2< $N Fs $D $K Bg $- $/ J, JL $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# � %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f � %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $3 $3 $G $N %I %a %$ %s $H $O !" <+ N’ %7 %9 %F %‘ (AS) $r ;X $7 !" AS Fb $K $* $1 $k 7P O) 7P O) $, !" A0 <T $N %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f AS 4V $G $N 7P O) @) 8f $, 8e <T $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $" $? $k !# ?^ 2.1 $O !" $3 $N 4X 78 $K $D $$ $F ?^ <( $7 $F $$ $k !# ?^ 2.1: %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $H %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f 4

%I %a %$ %s Fb AS1 $O !" R1 $+ $i R6 $^ $G 6 Bf $N %k !< %? $G 9= @. $5 $l !" $= $N Cf $G 2001:210::/40 $J $I $N 7P O) >p Js $r FH <+ $N %k !< %F %# %s %0 %] %j %7 !< $K $h $C $F !" $I $N %k !< %? $, 7P O) >p Js $r 8r 49 $7 $F $$ $k !# AS2 $G $O !" r1 $H r2 $, 2001:310::/40 !" 2001:320::/40 $H $$ $& 7P O) $r AS1 $N %] %j %7 !< $H $O 4X 78 $J $/ !" AS2 $N FH <+ $N %] %j %7 !< $G 8r 49 $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $K %I %a %$ %s Fb It $G $N FH <+ $N 7P O) %] %j %7 !< $K 4p $E $$ $F 7P O) $r 8r 49 $9 $k ;E AH $_ $, %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $G $" $k !# %I %a %$ %s 4V 0l J} !" AS1 $G $N R6 $H AS2 $G $N r1 $O !" $= $l $> $l $N %I %a %$ %s $G =8 Ls $7 $? 7P O) $r $* 8_ $$ $K 8r 49 $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $K %I %a %$ %s Fb $G $N 7P O) $r =8 Ls $7 $F !" B> $N AS $H 7P O) $r 8r 49 $9 $k $N $, %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $" $k !# ?^ 2.1 $N Nc $G $O !" AS1 !" AS2 $H $b $K 0l $D $N %k !< %? $, %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $r $* $3 $J $C $F $$ $k $, !" <B :] $K $O !" >i D9 @- $r ;} $? $; $k $? $a !" J# ?t $N %k !< %? $G %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $7 $F $$ $k >l 9g $N J} $, 05 E] E* $K B? $$ !# K\ >O $G $O !" 2.1.1 @a $G !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f !" $= $7 $F 2.1.2 @a $K $* $$ $F %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N ;E AH $_ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1.1 %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $H $O !" A0 =R $N $h $& $K 0l $D $N AS Fb $G %k !< %? $, $* 8_ $$ $N 7P O) >p Js $r 8r 49 $9 $k ;E AH $_ $G $" $k !# K\ @a $G $O !" $3 $N %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K $D $$ $F =R $Y $k !# %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K $O !" %k !< %? $r %[ %C %W $7 $? ?t $r 7W ;; $7 !" $b $C $H $b %[ %C %W $N $9 $/ $J $$ 7P O) $r :N MQ $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r $b $D RIP(Routing Information Proto col) [1] $, B8 :_ $9 $k $, !" $3 $l $O � :G Bg %[ %C %W ?t $, !" 15 %[ %C %W $^ $G $G !" $= $l $h $j %[ %C %W ?t $N B? $$ %M %C %H %o !< %/ $G $O Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ � 86 B’ $H $7 $F 30 IC $K 0l EY $7 $+ 7P O) $N %j %U %l %C %7 %e $r $7 $J $$ $N $G !" 7P O) >p Js $N <} B+ $, CY $$ $J $I $N M} M3 $K $h $j !" Hs >o $K >. 5, LO $J %M %C %H %o !< %/ $r =| $$ $F !" 8= :_ !" $= $N 1? MQ $O $* $3 $J $o $l $F $$ $J $$ !# $= $l $K $+ $o $C $F !" OSPF(Op en Shortest P ath First)[2] $d IS-IS[3] $K Be I= $5 $l $k %j %s %/ %9 5

%F !< %H J} <0 $K $h $k %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $r $* $3 $J $& J} <0 $, 0l HL E* $G $" $k !# K\ >. @a $G $O !" %j %s %/ %9 %F !< %H J} <0 $K $h $k %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K >G E@ $r $" $F !" $= $N FC D’ $= $7 $F !" $I $N $h $& $K $7 $F 7P O) $r 8r 49 $9 $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# %j %s %/ %9 %F !< %H J} <0 $K $h $k %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $O !" $* $b $K 0J 2< $N MW AG $+ $i 9= @. $5 $l $k !# � %I %a %$ %s Fb $N %k !< %F %# %s %0 %( %j %" $N %H %] %m %8 !< $K 4X $7 $F Link-State-DataBase(LSDB) $r $b $A !" $= $l $r @8 @. !" 0] ;} $9 $k � 7P O) $N 8r 49 $K 4X $7 $F $O !" LSDB $K <+ ?H $N %H %] %m %8 !< >p Js $r LSA(Link State Adv ertisemen t) $H $7 $F J] ;} $9 $k � %k !< %? $O !" $= $N LSA $r %( %j %" >e $N $9 $Y $F $N %k !< %? $K BP $7 $F !" %U %i %C %G %# %s %0 $9 $k � 3F %k !< %? $O !" $= $N LSA $r <u ?. $7 !" 3F %k !< %? $, J] ;} $7 $F $$ $k %H %] %m %8 !< $K H? 1G $5 $; $k $D $^ $j !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K ;2 2C $7 $F $$ $k $9 $Y $F $N %k !< %? $O !" $* $J $8 %H %] %m %8 !< >p Js $r 5- =R $7 $? %G !< %? %Y !< %9 $r $b $A !" $b $7 !" $" $k %k !< %? $N %H %] %m %8 !< $, JQ 2= $7 $? >l 9g $O !" $= $l $r %U %i %C %G %# %s %0 ( %V %m !< %I %- %c %9 %H ) $7 !" $= $N %( %j %" $K ;2 2C $7 $F $$ $k $9 $Y $F $N %k !< %? $K !" JQ 99 >p Js $r DL CN $7 !" $= $N %G !< %? %Y !< %9 $r F1 4| $5 $; $k !# $3 $N >l 9g !" $" $k %k !< %? $, 8m $C $F <+ ?H $N $b $D $Y $- 7P O) $H $O $^ $C $? $/ 4X 78 $N $J $$ 7P O) $r 9- 9p $7 $F $b !" $= $l $, LSA $H $7 $F Aw ?. $5 $l !" B> $N %k !< %? $K $b MF 0W $K Cm F~ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# OSPF $G $O !" $3 $& $7 $? 96 7b $r KI $0 $? $a $K %Q %9 %o !< %I G’ >Z $r $7 $F $$ $k $, !" $3 $l $@ $1 $G $O IT Ev $J LSA $N Cm F~ $r Hr $1 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 2.1.2 %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f <! $K %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $7 $F !" 0J 2< $N 3 9‘ L\ $K $D $$ $F =R $Y $k !# � %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N 35 MW � %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N 7P 0^ � BGP4+ %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N 35 MW %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" 2.1.1 @a $G =R $Y $? %( %j %" Fb $N $9 $Y $F $N %H %] %m %8 !< >p Js $r 6& M- $7 $F $$ $k %j %s %/ %9 %F !< %H J} <0 $H $O 0[ $J $j !" LSDB $J $I $O J] ;} $; $: !" 99 ?7 >p Js (BGP UPD A TE %a %C %; !< %8 ) 6

$r %I %a %$ %s 4V $N %k !< %? $G 8r 49 $9 $k !# $^ $? !" 8= :_ $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N ;v <B >e $N I8 =‘ $G $" $k BGP $G $O !" %Q %9 !& %Y %/ %? !< J} <0 $r :N MQ $7 $F $$ $k !# $3 $l $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K !" AS-P A TH $H 8F $P $l $k %Q %9 $, 4^ $^ $l $F $* $j !" $3 $l $O � 7P O) $r @8 @. $7 $? AS( %* %j %8 %s AS) $+ $i !" %k !< %? $r 7P M3 $9 $k Kh $K !" $= $N AS HV 9f $r AS-P A TH $K DI 2C $9 $k � $b $7 !" AS-P A TH $K !" F1 $8 AS HV 9f $, B8 :_ $7 $F $$ $? $i !" BGP $O $= $l $r %k !< %W $H $_ $J $7 !" $= $N UPD A TE $r L5 8z $K $9 $k $H $$ $& 5! G= $r Ds 6! $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F !" %k !< %W $r 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N 7P 0^ %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $N =i 4| CJ 3, $G $O !" EGP(Exterier Gatew a y Proto col) $H 8F $P $l $k %2 !< %H %& %’ %$ %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $7 $F $$ $? !# <B :] !" %" %a %j %+ 9g =0 9q $K $* $$ $F =i 4| $N %$ %s %? !< %M %C %H LV $G $" $k NFSNET $G $O !" $O $8 $a EGP $, Mx MQ $5 $l $F $$ $? !# $7 $+ $7 !" EGP $O !" =@ Fp $J 7P O) @) 8f %] %j %7 !< $, 5- =R $G $- $J $$ !" %k !< %F %# %s %0 %k !< %W $, H/ @8 $9 $k $J $I $, $" $j !" $3 $l $K $+ $o $k %W %m %H %3 %k $H $7 $F !" BGP(Border Gatew a y Proto col) $, EP >l $7 $? !# !# Ev =i !" 8r 49 $9 $k 7P O) $O !" %/ %i %9 A $d %/ %i %9 B $J $I %/ %i %9 $K 4p $E $$ $? %" %I %l %9 $K $h $k 7P O) 8r 49 $G $" $C $? $, !" %/ %i %9 B %" %I %l %9 %V %m %C %/ $N 8O 3i $J $I $K $h $j !" 1993 G/ :" $+ $i %/ %i %9 $H $$ $& 35 G0 $r GS =| $7 $? CIDR(Classless In ter-Domain Routing) [4] $, F3 F~ $5 $l $k $3 $H $K $J $C $? !# CIDR $K BP 1~ $7 $? BGP $, !" BGP4+[5] $G $" $j !" 8= :_ $G $O BGP4+ $r %Y !< %9 $K IPv6 $d IPX $J $I $N %W %l %U %# %C %/ %9 $b %5 %] !< %H $7 $? Multiproto col Extensions[6] $, !" I} 9- $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !# $J $* !" K\ O@ J8 $G $O !" :# 8e BGP $O !" >e 5- $N BGP4+Multiproto col Extensions $r ;X $9 !# BGP4+ %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F <! $K !" BGP $, $I $N $h $& $J %W %m %H %3 %k $G $" $k $+ !" <B :] $K Nc $r $" $2 $F @b L@ $9 $k !# ?^ 2.2 $O !" E5 7? E* $J BGP 7P O) 8r 49 $r <( $7 $F $$ $k !# ?^ 2.2 $G $O !" 0l $D $N AS $K $D $- !" DL >o !$ 0l $D $N AS Fb It $K 1 Bf $N %k !< %? $N $_ B8 :_ $7 $F BGP 7P O) 8r 49 $9 $k >l 9g $O >/ $J $$ !# $7 $+ $7 !" BGP $N 35 G0 $r @b L@ $7 $d $9 $/ $9 $k $? $a !" ?^ 2.2 $G $O !" 0l $D $N AS $K 0l Bf $N $_ BGP %k !< %? $, B8 :_ $9 $k $H 2> Dj $9 $k !# 7

?^ 2.2: %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $^ $: !" AS1 $H AS2 $H $N 7P O) 8r 49 $K $D $$ $F 9M $( $k !# AS1 $H AS2 $O $* 8_ $$ $K 7P O) $r 8r 49 $9 $k $? $a $K !" TCP %] !< %H 179 HV $G !" 6a NY %k !< %? ( $3 $l $r %T %" $H 8F $V ) $H TCP %3 %M %/ %7 %g %s $r 3N N) $9 $k !# $^ $? !" BGP $O !" TCP $K ;w $? >u BV A+ 0\ (Finate State Mac hine) $r ;} $D !# $D $^ $j !" %3 %M %/ %7 %g %s $N >u BV $r 4v $D $+ $N CJ 3, $K J, $1 !" $= $N >u BV $r 4I M} $9 $k !# 6q BN E* $K !" 0J 2< $N 5 CJ 3, $, $" $k !# � Idle %T %" $+ $i $N %3 %M %/ %7 %g %s $, Mh $k $^ $G BT 5! !# $9 $Y $F $O $3 $N >u BV $+ $i ;O $^ $k !# � Connect %T %" $+ $i %3 %M %/ %7 %g %s $, $- $F !" TCP %3 %M %/ %7 %g %s $, 3N N) $r BT 5! $7 $F $$ $k >u BV � Activ e TCP %3 %M %/ %7 %g %s $, 3N N) $7 $F !" %T %" $+ $i $N 1~ Ez $r BT $C $F $$ $k >u BV !# � Op enSen t Op en %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $7 !" %T %" $+ $i $N Op en %a %C %; !< %8 $r BT $C $F $$ $k >u BV !# � Op enCon�rm %T %" $+ $i $N k eepaliv e/notify %a %C %; !< %8 $r BT $D >u BV !# $3 $l $i $N %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k $H !" Established $K $J $k !# � Established %T %" $H $N %; %C %7 %g %s $, 3N N) $7 $? >u BV !# UPD A TE %a %C %; !< %8 $N 8r 49 $r ;O $a $k !# 8

>u BV A+ 0\ $, !" Established $K $J $C $? $H $- !" BGP $O !" UPD A TE $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" 7P O) $N DI 2C !" <h $j >C $7 (WITHDRA W) $r 9T $C $F $$ $k !# UPD A TE $O !" ?^ 2.3 $N $h $& $K 0J 2< $N ;0 $D $N MW AG $+ $i 9= @. $5 $l $k !# <h $j >C $7 (WITHDRA W) $3 $N %U %# !< %k %I $K $O !" $b $O $d E~ C# @- $, $J $/ $J $C $? IPv4 %W %l %U %# %C %/ %9 $N %j %9 %H $, $O $$ $k E~ C# @- >p Js (NLRI) E~ C# @- $N $" $k IPv4 %W %l %U %# %C %/ %9 $N %j %9 %H !# IPv6 $N >l 9g $O !" %Q %9 B0 @- Cf $N "Multi-Proto col Reac hable NLRI" $K NLRI $, $O $$ $k %Q %9 B0 @- 7P O) 8r 49 $K I, MW $J 3F <o B0 @- (AS %Q %9 !" %M %/ %9 %H %[ %C %W !" %m !< %+ %k %W %j %U %! %l %s %9 !" %3 %_ %e %K %F %# B0 @- !" MED Ey ) $, F~ $C $F $* $j !" F1 0l $N F1 0l $N NLRI $, J# ?t $N %T %" $+ $i Cm F~ $5 $l $? $H $- $K !" $I $N 7P O) $r M% @h $9 $k $+ H= CG $9 $k $? $a >e 5- $N B0 @- $, Mx MQ $5 $l $k ?^ 2.3: BGP UPD A TE %a %C %; !< %8 AS1 $H AS2 $N >l 9g $G $O !" AS1 $H AS2 $, %T %" $N 3N N) $K @. 8y $9 $k $H !" AS1 $O !" NLRI $H $7 $F <+ ?H $G @8 @. $7 $F $$ $k 7P O) 2001:100::/35 $r AS2 $K BGP UPD A TE $H $7 $F Aw =P $9 $k !# $3 $l $H F1 MM $K AS2 $b NLRI $H $7 $F 2001:200::/35 $r AS1 $K BP $7 $F Aw =P $9 $k !# AS1 $O !" 2001:200::/35 $H $$ $& %W %l %U %# %C %/ %9 $O !" AS2 0J 30 $+ $i $O 9- 9p $5 $l $F $$ $J $$ $N $G !" $3 $l $r :G NI $N 7P O) $H H= CG $7 $F !" <+ ?H $N 7P O) I= $K Cm F~ $9 $k !# AS2 $b !" 2001:100::/35 $K 4X $7 $F F1 MM $K ?6 $k Iq $& !# <! $K !" ?^ 2.2 $K $* $$ $F !" AS5 $K >G E@ $r $" $F $k !# AS5 $O !" AS3 $N $_ $H %T %" $r 3N N) $7 $F $* $j !" $9 $Y $F $N %W %l %U %# %C %/ %9 $O !" AS3(AS3 $r %H %i %s %8 %C %H AS $H 8F $V ) $r 7P M3 $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N $H $- !" AS1 $, @8 @. $9 $k 7P O) 2001:100::/35 $O !" 9

1. AS1 "* AS4 "* AS3 2. AS1 "* AS2 "* AS3 $N Fs DL $j $N AS-P A TH $, B8 :_ $9 $k !# $3 $N >l 9g !" AS5 $, !" $I $A $i $N AS-P A TH $r <+ ?H $N 7P O) I= $K Cm F~ $9 $k $+ $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $N %Q %9 B0 @- Cf $N >p Js $K 0M B8 $9 $k !# $? $H $( $P !" %Q %9 B0 @- Cf $N MED(Multi Exit Disc) $, !" AS4 $+ $i $N UPD A TE $K $O !" 50 $G !" AS3 $+ $i $N UPD A TE $G $O !" 100 $N >l 9g !" MED $N CM $, Dc $$ AS4 $N UPD A TE $, :G NI $N 7P O) $H $7 $F AS5 $N 7P O) I= $K Cm F~ $5 $l $k !# $3 $N $h $& $K !" BGP $O !" %I %a %$ %s 4V $G $I $N AS $" $k $$ $O %W %l %U %# %C %/ %9 $r M% @h $9 $k $+ !" $" $k $$ $O 5q H] $9 $k $+ $H $$ $& %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $K E, $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $G $" $k $H $$ $( $k !# 0J >e $N 5D O@ $r $^ $H $a $k $H !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $* $h $S BGP $O !" 0J 2< $N FC D’ $r $b $D !# � BGP $O !" %Q %9 !& %Y %/ %H %k 7? %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F $* $j !" %k !< %W $r H/ @8 $5 $; $J $$ $h $& $K @_ 7W $5 $l $F $$ $k � %$ %s %? !< %M %C %H $N sU L@ 4| $K $O !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $O !" EGP $, MQ $$ $i $l $F $$ $? $, !" 8= :_ $O CIDR $K BP 1~ $7 $? BGP4+Multip oroto cl Extensions $, I8 =‘ $G $" $k !# � BGP %k !< %? F1 ;N $O !" %T %" $H $h $P $l $k TCP %; %C %7 %g %s $r 3N N) $7 !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $H $$ $& %a %C %; !< %8 $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F 7P O) 8r 49 $r $* $3 $J $& !# � 0[ $J $k AS %Q %9 $G !" $* $J $8 7P O) >p Js $r <u ?. $7 $? >l 9g !" UPD A TE Cf $N %Q %9 B0 @- $, ;2 >H $5 $l !" $= $N Cf $G :G E, $J 7P O) $, A* Br $5 $l $k !# $3 $l $i $r F’ $^ $( $F !" <! @a $G $O !" 8= :_ $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $9 $k Ld Bj E@ $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 2.2 %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Ld Bj E@ 8= :_ $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Ld Bj E@ $H $7 $F !" 0J 2< $N 3 E@ $r $" $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# � 7P O) >p Js $N <} B+ � AS HV 9f $N IT B- � %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $N H/ @8 3F Ld Bj $K $D $$ $F !" <! @a 0J 9_ $G 5D O@ $9 $k !# 10

2.2.1 7P O) >p Js $N <} B+ 7P O) >p Js $N <} B+ $H $O !" $" $k AS $, 9- 9p $7 $? 7P O) >p Js $, !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G ?6 F0 $; $: !" 0B Dj $7 $F EA GE $9 $k $3 $H $r ;X $9 !# >. 5, LO $J %M %C %H %o !< %/ >e $G $" $l $P !" 9M $( $i $l $J $$ Ld Bj $G $" $k $, !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $H $$ $& %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $N 7P O) @) 8f $G $b $" $k %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $O !" Hs >o $K ?< 9o $J Ld Bj $G $" $k !# %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" $7 $P $7 $P \ %G %U %) %k %H %U %j !< %> !< %s (default free zone)" $H 8F $P $l !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $G IQ HK $K MQ $$ $k %G %U %) %k %H 7P O) $, 86 B’ E* $K B8 :_ $7 $J $$ !# $D $^ $j !" BGP %k !< %? $O !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $N $9 $Y $F $N 7P O) $r ;} $D I, MW $, $" $k !# 8= :_ !" $3 $N 7P O) ( %U %k !& %k !< %H (full route) $H 8F $V ) $N ?t $O !" IPv4 $G $O ,104,000 7P O) $r 1[ $( $F $* $j !" :# 8e $b $5 $i $K A} $( $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !# $D $^ $j !" 104,000 $b $N 7P O) >p Js $O !" KD Bg $J NL $N %k !< %? $N %a %b %j $r >C Hq $9 $k $P $+ $j $+ !" $R $H $? $S $" $k AS $N BGP %k !< %? $G !" 7P O) $N <h $j >C $7 !& 99 ?7 $, $* $3 $J $o $l $k $H !" $= $l $, $" $i $f $k %k !< %? $K EA GE $9 $k $3 $H $K $J $k !# IX(In ternet Exc hange) >e $K @\ B3 $5 $l $k BGP %k !< %? $N UPD A TE %a %C %; !< %8 $N ?t $O !" 15 J, $4 $H $K ?t @i 2s $H $N ;X E& [7] $b $" $j !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $* $$ $F $O !" $= $N @\ B3 %k !< %? ?t !" 7P O) ?t $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F !" $= $N <} B+ $^ $G $N ;~ 4V $O !" $= $l $K Hf Nc $9 $k $H $$ $& $3 $H $, $G $- $k !# $G $O !" $J $< $3 $N $h $& $K Hs >o $K B? $/ $N 7P O) $, B8 :_ $9 $k $N $G $" $m $& $+ !# 0l $D $O ?7 5, $K AS $* $h $S %W %l %U %# %C %/ %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $= $l $, default free zone $K Cm F~ $5 $l $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !" $b $& $R $H $D $O !" R. Go vidan $, ;X E& $7 $F $$ $k %^ %k %A %[ !< %‘ $N Ld Bj $, $" $k [8] !# CIDR F3 F~ 0J 9_ !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k 7P O) ( %W %l %U %# %C %/ %9 ) $O !" :G Bg 8B $K >e N. %5 %$ %H $G =8 Ls $7 $F default free zone $K Cm F~ $9 $k $h $& $K ?d >) $5 $l $F $- $? !# $7 $+ $7 !" >e 0L ISP $X $N %3 %M %/ %F %# %S %F %# $r 2 $D 0J >e $b $D %^ %k %A %[ !< %‘ AH ?% $G $O !" :G E, $J 7P O) $r A* Br $9 $k $? $a !" >e 0L ISP $+ $i %U %k !& %k !< %H $r <u ?. $7 !" $J $* $+ $D >e 0L ISP 7P M3 $G default free zone $K <+ ?H $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r Cm F~ $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F %^ %k %A %[ !< %‘ AH ?% $O !" :G E, $J 7P O) $r <u ?. $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k $, !" %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $K M? $( $k %$ %s %Q %/ %H $O Bg $- $$ !# $D $^ $j !" $3 $& $7 $? %^ %k %A %[ !< %‘ AH ?% $K 4X $9 $k UPD A TE $b default free zone $K Cm F~ $5 $l !" $= $N ?t $O G| Bg $J $b $N $K $J $k !# G. Lab o vits $i $N D4 :: $K $h $k $H [9] !" %3 %" !& %$ %s %? !< %M %C %H %P %C %/ %\ !< %s $N 7P O) $N $& $A !" 25 %Q !< %; %s %H $, %^ %k %A %[ !< %‘ AH ?% $N $b $N $G $" $k $H $N Js 9p $b $" $j !" %^ %k %A %[ !< %‘ Ld Bj $r $U $/ $a 7P O) >p Js $N <} B+ $O Bg $- $J Ld Bj $H $J $C $F $$ $k !# 2.2.2 AS HV 9f $N 4I M} 2.1.2 >. @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $O !" AS HV 9f $r IU M? $7 $? AS-P A TH $r %T %" F1 ;N $G 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" 7P O) >p Js $r 8r 49 $9 $k !# $3 $3 $G =E MW $K $J $k $N $, !" =E J# $J $/ AS HV 9f $r 3d $j ?6 $k $+ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $3 $l $O !" IP %" %I %l %9 $H F1 MM !" AS HV 9f $K =E J# $, $" $C $F $O !" F1 $8 AS 11

HV 9f $r J] M- $9 $k $^ $C $? $/ JL $N %I %a %$ %s $, !" A4 $/ 0c $& 7P O) $r 9- 9p $9 $k $J $I %1 !< %9 $, 9M $( $i $l !" %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $K M? $( $k 1F 6A $O B? Bg $G $" $k !# $f $( $K !" 8= :_ AS HV 9f $N 3d $j Ev $F $O IP %" %I %l %9 F1 MM $K %$ %s %? !< %M %C %H ;q 8; 3d $j Ev $F 5! 4X $G $" $k ICANN( $+ $D $F $N IANA) $r D: E@ $K !" RIR(Regional In ternet Registry) $H 8F $P $l $k @$ 3& $K 3 %v =j B8 :_ $9 $k %$ %s %? !< %M %C %H ;q 8; 3d $j Ev $F 5! 4X ( %h !< %m %C %Q !& %" %U %j %+ CO 0h $O RIPE !" %" %8 %" !& 4D B@ J? MN CO 0h $O !" APNIC $= $7 $F %" %a %j %+ CO 0h $O ARIN) $, !" AS HV 9f $N 3d $j Ev $F 6H L3 $r C4 Ev $7 $F $$ $k !# 8= :_ $N AS HV 9f $N 3d $j Ev $F $K $D $$ $F =R $Y $? $, !" IP %" %I %l %9 F1 MM !" AS HV 9f $K 4X $7 $F $b $b !" $= $N 8O 3i $, ;X E& $5 $l $F $$ $k !# 8= :_ !" AS HV 9f $N %U %# !< %k %I D9 $O !" 2 %P %$ %H $G $" $j !" 86 M} E* $K 65,536 8D $N AS $, B8 :_ 2D G= $G $" $k $, !" %W %i %$ %Y !< %H AS $H $7 $F !" 64512 !A 65535 $^ $G M= Ls $5 $l $F $$ $k $N $G !" %0 %m !< %P %k %$ %s %? !< %M %C %H $G ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k AS ?t $O !" 64,512 8D $G $" $k !# $= $N $& $A 8= :_ $G $O !" $9 $G $K 20,000 0J >e AS HV 9f $, 3d $j Ev $F $i $l $F $* $j !" 8= >u $N $^ $^ $N 3d $j Ev $F $r B3 $1 $l $P !" AS HV 9f $, 8O 3i $9 $k 62 $l $b $" $k !# $^ $? !" 8= :_ !" IP %" %I %l %9 $G $O !" IPv4 $+ $i IPv6 $X $N 0\ 9T $, ;O $^ $j $D $D $" $k $, !" IPv6 $K $J $C $F $b AS HV 9f $O !" IPv4 $H 6& DL $G $" $j !" ;2 F~ >c JI $, Dc $$ IPv6 $K $* $$ $F !" AS HV 9f $r <h F@ $9 $k $H $$ $& F0 $- $b $" $j !" $5 $i $K AS HV 9f $N 3d $j Ev $F ?t $, A} 2C $9 $k $3 $H $b 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $& $7 $? AS HV 9f $N 8O 3i $r KI $0 $? $a $K !" %$ %s %? !< %M %C %H $N I8 =‘ 2= CD BN $G $" $k IETF(In ternet Engi- neering T ask F orce) $G $O !" AS HV 9f %U %# !< %k %I D9 $r 4 %P %$ %H $K $9 $k Ds 0F $, 8= :_ !" IETF $N IDR(In ter Domain Routing) J, 2J 2q $K $* $$ $F 5D O@ Cf $G $" $k [10] !# 2.2.3 %V %i %C %/ %[ !< %k <! $K %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f Cf $N Ld Bj $G !" K\ O@ J8 $K $* $$ $F Cf ?4 E* $K 07 $& %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $K $D $$ $F !" =R $Y $k !# @5 >o $J %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f %V %i %C %/ %[ !< %k 8= >] $H $O !" $I $N $h $& $J 8= >] $G $" $k $+ $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k A0 $K !" @5 >o $J %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N >u BV $K $D $$ $F =R $Y $k !# ?^ 2.4 $O !" @5 >o $J %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $D $$ $F <( $7 $F $$ $k !# $3 $3 $G $N MW E@ $O !" 0J 2< $G $" $k !# � AS5 $O !" 2001:500::/35 $H $$ $& 7P O) $r @8 @. !" $= $N E~ C# @- >p Js (NLRI) $r 6a NY AS $K 9- 9p $7 $F $$ $k !# 12

?^ 2.4: @5 >o $J %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f � AS4 $O !" 2001:400::/35 $H $$ $& 7P O) $r F1 MM $K @8 @. $7 !" $= $N E~ C# @- >p Js $r 6a NY AS $K 9- 9p $7 $F $$ $k !# � AS3 $O !" AS5 $* $h $S AS4 $N 7P O) $r %H %i %s %8 %C %H $7 !" AS2 $* $h $S AS1 $K 9- 9p $9 $k !# � AS1 $* $h $S AS2 $O !" AS5 $+ $i $N 7P O) $O AS3 7P M3 $G <u $1 <h $k !# %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $N H/ @8 <! $K !" @h =R $7 $? @5 >o $J 7P O) 8r 49 $+ $i !" $I $N $h $& $K $7 $F %V %i %C %/ %[ !< %k $, H/ @8 $9 $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# ?^ 2.5 $O !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $, H/ @8 $7 $F $$ $k >u 67 $r <( $7 $F $$ $k !# $9 $J $o $A !" � %W %l %U %# %C %/ %9 2001:600::/35 $O !" AS6 $, K\ Mh $O 9- 9p $9 $Y $F $- $O $: $N %W %l %U %# %C %/ %9 $G $" $k � $7 $+ $7 !" @_ Dj %_ %9 $J $I $G !" AS4 $, 2001:600::/35 $r $3 $N >l 9g !" 8m $C $F 9- 9p $7 $F $$ $k � AS3 $O !" 2 <o N‘ $N F1 $8 NLRI(2001:600::/35) $r 4^ $‘ UPD A TE $r <u ?. $9 $k 1. %* %j %8 %s AS=AS6 $+ $i $N @5 $7 $$ UPD A TE (AS-P A TH = AS6 "* AS5) 2. AS4 $+ $i $N 8m $C $? %* %j %8 %s AS $r 4^ $‘ UPD A TE (AS-P A TH = AS4) 13

?^ 2.5: %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $N H/ @8 � AS3 $O !" >e 5- $N UPD A TE $r Hf 3S $7 !" AS-P A TH $N C; $$ AS4 $N UPD A TE $r :G NI 7P O) $H $7 $F :N MQ $7 !" $= $l $r AS2 $K UPD A TE $9 $k � AS2 $O !" AS3 $+ $i $N UPD A TE $r <u ?. $7 !" :G NI 7P O) $H $7 $F :N MQ $7 !" $= $l $r AS1 $K UPD A TE $9 $k � AS1 $b $3 $l $H F1 MM $K !" NLRI=2001:600::/35 $N %* %j %8 %s AS $O AS3 $H $7 !" 7P O) I= $K Cm F~ $9 $k � 7k 2L E* $K !" AS3 !" AS2 !" AS1 $+ $i NLRI=2001:600::/35 $X $N E~ C# @- $, <: $o $l $k $3 $N $h $& $K !" K\ Mh 7P O) $r @8 @. $9 $Y $- AS $G $J $$ AS $, !" K\ Mh 7P O) $r @8 @. $9 $Y $- AS $K $+ $o $C $F 7P O) $r %* %j %8 %M !< %H $7 !" E~ C# @- $, <: $o $l $k 8= >] $r 7P O) $N %V %i %C %/ %[ !< %k 2= $H 8F $V !# %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj H/ @8 $N 86 0x $G $O !" $J $< >e 5- $N $h $& $J %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) Ld Bj $, H/ @8 $9 $k $N $+ !" $3 $3 $G $O $= $N 86 0x $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# A0 =R $G $O !" @_ Dj %_ %9 $H 2> Dj $7 $? $, !" $= $l $r 4^ $a $F B> $K 9M $( $i $l $k 86 0x $* $h $S $= $N :, 5r $H $7 $F !" X. Zhao C# $O !" 4v $D $+ $N 86 0x $r ;X E& $7 $F $$ $k [11] !# BGP $r MQ $$ $J $$ %^ %k %A %[ !< %‘ 2 $D $N AS 4V $K @l MQ 2s @~ $, B8 :_ $7 $F $* $j !" $= $N 2s @~ 4V $O !" BGP $G $O $J $/ !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k (static,OSPF,RIP $J $I ) $J $I $r MQ $$ $F !" %W %l %U %# %C 14

%/ %9 >p Js $r 8r 49 $9 $k !# $3 $l $, BGP $K Cm F~ $5 $l !" AS 30 $K 9- 9p $9 $k $H !" K\ Mh 9- 9p $9 $Y $- $G $O $J $$ AS $, !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r 9- 9p $9 $k $3 $H $K $J $k !# 8m $C $? @_ Dj @_ Dj $r 8m $C $? 7k 2L !" B> $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r %" %J %& %s %9 $7 $F $7 $^ $& 8= >] $r $5 $9 !# H‘ $i $N D4 :: $G $O !" 2001 G/ 4 7n 10 F| $N BGP $N 7P O) >p Js $r 4Q B, !& 2r @O $7 $? $H $3 $m !" 277 $N MO AS(Multiple Origin AS) $N $& $A !" 5,532 7o $, @_ Dj 8m $j $K $h $C $F H/ @8 $7 $? $H ;X E& $7 $F $$ $k !# 8= ;~ E@ $G $N %V %i %C %/ %[ !< %k BP :v @h =R $7 $? 7P O) $N %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $G $" $k $, !" 8= >u $G $O !" $3 $& $7 $? Ld Bj $, H/ @8 $7 $? :] !" 1. %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r %* %j %8 %M !< %H $7 $F $$ $k AS $r !" RRDB(Routing Registry Database) $+ $i 8! :w $9 $k 2. 8! :w $N 7k 2L !" $= $N AS $K 4X $9 $k 4I M} <T >p Js $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k $N $G !" $= $N 4I M} <T >p Js $K EE ;R %a !< %k $J $I $G O" Mm $7 $F !" >u 67 $r EA $( $k $H $$ $& <j CJ $, 0l HL E* $G $" $k !# $7 $+ $7 !" L.Gao $, ;X E& $7 $F $$ $k $h $& $K [12] !" RRDB $O !" $9 $Y $F $N AS $" $k $$ $O 7P O) $K 4X $9 $k >p Js $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k $H $O $+ $. $i $J $$ !" $+ $D 99 ?7 $5 $l $k %? %$ %_ %s %0 $, CY $$ $N $G !" 0l ;~ E* $K %k !< %? $N 7P O) %U %# %k %? !< $r JQ 99 $9 $k $J $I $N BP :v $r $H $k $N $, 8= :_ $G $O 0l HL E* $H $J $C $F $$ $k !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !" $3 $N %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $K BP >] $r 9J $j !" $I $N $h $& $K $7 $F $3 $& $7 $? 8= >] <+ F0 E* $K 8! =P $7 !" M^ @) $9 $k $+ $H $$ $& $3 $H $K $D $$ $F $3 $l $+ $i 5D O@ $9 $k !# 15

Bh 3 >O 4X O" 8& 5f A0 >O $G $O !" 8= :_ $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $9 $k 35 MW $H !" $= $3 $G H/ @8 $7 $F $$ $k Ld Bj !" $H $/ $K %V %i %C %/ %[ !< %k $r BP >] $H $7 $F !" $= $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F 5D O@ $7 $? !# K\ >O $G $O !" $3 $l $K 4X O" $7 $F 8= :_ %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $O !" $I $N $h $& $J 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 BGP Route Flap Damping BGP Route Flap Damping[13] $O !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $H 8F $P $l $k F1 0l $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, !" UPD A TE $H WITHDRA WN $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $C $F KD Bg $J %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $r A} 2C $5 $; $k 8= >] $r M^ @) $9 $k $3 $H $r L\ E* $K 9M 0F $5 $l $? ;E AH $_ $G $" $k !# BGP Route Flap Damping $G $O !" %W %l %U %# %C %/ %9 $r w ell-b eha v ed $H ill-b eha v ed $N Fs $D $K J, N‘ $9 $k !# w ell-b eha v ed $H $O !" $" $k 7Q B3 $7 $? 4| 4V $K $* $$ $F 9b $$ 0B Dj @- $r <( $7 $F $$ $k %W %l %U %# %C %/ %9 $r ;X $9 !# 0l J} !" ill-b eha v ed $H $O !" C; $$ ;~ 4V $G IQ HK $K UPD A TE/WITHDRA W $, @8 $8 $k >u BV $r <( $7 $F $$ $k !# BGP Route Flap Damping $G $O !" $3 $N ill-b eha v ed $J >u BV $, $" $k Dx EY >- Mh E* $K 7Q B3 $9 $k $b $N $G $" $k $H $7 !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, 0B Dj $9 $k $^ $G !" $= $N 9- 9p $r M^ @) $9 $k %a %+ %K %: %‘ $r Ds 6! $9 $k !# >- Mh $K $o $? $C $F ill-b eha v ed $J >u BV $, 7Q B3 $9 $k $3 $H $r H= CG $9 $k $? $a $K !" BGP Route Flap Damping $G $O %W %l %U %# %C %/ %9 >p Js $N Mz Nr $r C_ @Q $9 $k !# $3 $N Mz Nr $H $O !" $" $k 4| 4V $K %W %l %U %# %C %/ %9 $, %U %i %C %W $7 $? Mz Nr $G $" $j !" BGP Route Flap Damping $G $O %U %i %C %W $9 $k EY $K %Z %J %k %F %# $, A} 2C $9 $k !# $3 $N %Z %J %k %F %# $, $" $i $+ $8 $a M? $( $i $l $? og CM $r 1[ $( $k $H !" %W %l %U %# %C %/ %9 $O M^ @) $5 $l $k !# $J $* !" 7P O) $, M^ @) $5 $l $F $b !" %Z %J %k %F %# $O $= $N 7P O) $, 0M A3 $H $7 $F %U %i %C %W $7 B3 $1 $F $$ $l $P M? $( B3 $1 $i $l $k !# $^ $? !" %W %l %U %# %C %/ %9 $N M^ @) $r 2r =| $7 !" :F $S 9- 9p $7 $O $8 $a $k >l 9g $K 4X $7 $F $b !" >e 5- $H F1 MM $J 4p =‘ $, E, MQ $5 $l $k $, !" :F 9- 9p $N >l 9g $O !" $= $N %Z %J %k %F %# $, ;X ?t 4X ?t E* $K 8: >/ $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $7 $F $$ $k !# 0J 2< $O !" BGP Route Flap Damping $K $* $$ $F %W %l %U %# %C %/ %9 $r M^ @) $9 $k $? $a $K Mx MQ $9 $k %Q %i %a !< %? $G $" $k !# � p enalt y %U %i %C %W $9 $k $? $S $K %W %l %U %# %C %/ %9 $K 3d $j Ev $F $i $l $k CM � half-life-time %Z %J %k %F %# $, H> J, 8: $k $N $K 7P 2a $7 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ ;~ 4V 16

� suppress limit %Z %J %k %F %# $, $3 $N CM $r 1[ $( $? $i !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 $O M^ @) $5 $l $k � reuse limit %Z %J %k %F %# $, $3 $N CM $h $j $b >. $5 $1 $l $P !" M^ @) $7 $F $$ $? %W %l %U %# %C %/ %9 $O :F $S 9- 9p $r $O $8 $a $k $3 $H $, $G $- $k � history en try %U %i %C %W >p Js $r C_ @Q $9 $k $? $a $K MQ $$ $k !# ?^ 3.1 $O !" BGP Route Flap Damping $N A+ 0\ $K $D $$ $F <( $7 $F $$ $k !# ?^ 3.1: BGP Route Flap Damping $N A+ 0\ $3 $3 $G $O !" %W %l %U %# %C %/ %9 $, %U %i %C %T %s %0 $9 $k EY $K %Z %J %k %F %# $, IU M? $5 $l $k 0l J} $G !" %U %i %C %T %s %0 $, $H $^ $k $H !" ;X ?t 4X ?t E* $K $= $N %Z %J %k %F %# $O 8: >/ $9 $k !# BGP Route Flap Damping $O !" K\ Mh $G $" $l $P 3F AS $O !" <+ ?H $N ;} $D %W %l %U %# %C %/ %9 $r =8 Ls $7 $F AS 30 $K 9- 9p $9 $Y $- $G $" $k $, !" 2.2.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %^ %k %A %[ !< %‘ $J $I $N 1F 6A $K $h $j !" I, $: $7 $b =8 Ls $7 $? %W %l %U %# %C %/ %9 $r AS 30 $K 9- 9p $7 $F $$ $J $$ $N $, 8= >u $G $" $j !" $3 $l $, BGP $N IQ HK $J %U %i %C %T %s %0 $r @8 $‘ Bg $- $J 86 0x $H $J $C $F $$ $k !# $3 $& $7 $? IQ HK $J %U %i %C %T %s %0 $K BP $7 $F !" %k !< %H %@ %s %T %s %0 $O !" %U %i %C %T %s %0 $r 8! =P $7 !" M^ @) $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k $, !" $= $N %U %i %C %T %s %0 $7 $F $$ $k %W %l %U %# %C %/ %9 $, K\ Mh 9- 9p $5 $l $k $Y $- $b $N $G !" Dj >o $J >u BV $G $" $k $+ $J $I $K $D $$ $F $O !" 8! =P $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 17

3.2 BGP Comm unit y %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" 2? EY $+ =R $Y $? $h $& $K %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $H 8F $P $l !" 3F %I %a %$ %s $N %k !< %F %# %s %0 %] %j %7 !< $K $7 $? $, $C $F 7P O) 8r 49 $r $* $3 $J $& !# $3 $N %k !< %F %# %s %0 %] %j %7 !< $N 0l $D $N MW AG $H $7 $F Mx MQ $5 $l $F $$ $k $N $, !" BGP Comm unit y B0 @- [14] $G $" $k !# %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $H $O !" $" $k 6& DL $N FC @- $r 6& M- $9 $k !" 08 @h $N %0 %k !< %W $H Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $O !" 0l $D $N %M %C %H %o !< %/ $d 0l $D $N AS $K @) 8B $5 $l $F $* $i $: !" J* M} E* $J 8B 3& $O $J $$ !# $? $H $( $P !" $" $k ISP $K FC M- $N %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r Dj 5A $9 $k !" $3 $N %3 %_ %e %K %F %# $O BGP $G 7P O) 8r 49 $7 $F $$ $k $9 $Y $F $N BGP %k !< %? $G 6& M- 2D G= $G $" $k !# $D $^ $j !" %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $O %W %l %U %# %C %/ %9 $d AS HV 9f $J $I $H $O 0[ $J $j !" O@ M} E* $K 3F %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r H= CG $9 $k $N $G !" %k !< %F %# %s %0 %] %j %7 !< $r 4J N, 2= $9 $k $? $a !" $7 $P $7 $P MQ $$ $i $l $k !# $9 $J $o $A !" BGP %k !< %? $O !" UPD A TE Cf $K 4^ $^ $l $k %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r ;2 >H $7 !" $I $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r <u $1 <h $j !" $I $l $r 6a NY $N BGP %k !< %? $K EO $9 $+ $r H= CG $9 $k !# %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K 4^ $^ $l $k 4 %P %$ %H $N %* %W %7 %g %s B0 @- $G !" 0x00000000 $+ $i 0x0000FFFF $* $h $S 0xFFFF0000 $+ $i 0xFFFFFFFF $^ $G $N HO 0O $N %3 %_ %e %K %F %# $O M= Ls $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N %3 %_ %e %K %F %# $O w ell-kno wn %3 %_ %e %K %F %# $H $7 $F !" 0J 2< $N B0 @- $r ;} $D !# NO EXPOR T (0xFFFFFF01) BGP %k !< %? $, !" $3 $N %3 %_ %e %K %F %# CM $r <u $1 <h $C $? $i !" AS %3 %s %U %’ %G %l !< %7 %g %s Fb It $* $h $S 30 It %T %" $K 9- 9p $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# NO AD VER TISE (0xFFFFFF01) BGP %k !< %? $, !" $3 $N %3 %_ %e %K %F %# CM $r <u $1 <h $C $? $i !" B> $N BGP %T %" $K !" $3 $N UPD A TE $r 9- 9p $7 $F $O $J $i $J $$ !# NO EXPOR T SUBCONFED(0xFFFFFF03) BGP %k !< %? $, !" $3 $N %3 %_ %e %K %F %# CM $r <u $1 <h $C $? $i !" 30 It $N %T %" $K $O !" 9- 9p $7 $F $O $J $i $J $$ !# AS %3 %s %U %’ %G %l !< %7 %g %s $G Dj 5A $7 $? Fb It $N %T %" $N $_ $K 9- 9p $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# w ell-kno wn %3 %K %e %K %F %# B0 @- $N $[ $+ $K !" %W %i %$ %Y !< %H $J %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r !" FC JL $J ;H MQ L\ E* $N $? $a $K ;H MQ $9 $k $3 $H $, $" $k !# B? $/ $N ISP $G $O !" %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $N $O $8 $a $N 2 %P %$ %H $r AS HV 9f $K ;H $$ !" :G 8e $N 2 %P %$ %H $G $= $N AS $K 4X O" $9 $k CM $r Dj 5A $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !# $? $H $( $P !" \exp ort-group" $H $$ $& %W %i %$ %Y !< %H %3 %_ %e %K %F %# $r Dj 5A $7 $? $$ ISP $O (AS65423) !" 65423:1 $H $$ $& %3 %_ %e %K %F %# $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $O !" AS65423 $, 1 $H $$ $& %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r Dj 5A $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 !" 1 $G $" $l $P $= $N 7P O) $r 9- 9p $9 $k $J $I !" 3F ISP Fb $G Dj 5A $7 !" %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $r $* $3 $J $& !# 18

?^ 3.2: %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $N Mx MQ ?^ 3.2 $O !" %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $N Mx MQ Nc $r $" $i $o $7 $F $$ $k !# AS-3 $O !" AS-2 $K BP $7 !" $$ $/ $D $+ NO EXPOR T %3 %_ %e %K %F %# $r IU M? $7 $F 9- 9p $7 $F $$ $k !# AS-2 $O !" %W %l %U %# %C %/ %9 Z $N $_ <u ?. $7 !" $= $l $r AS-1 $K 9- 9p $9 $k !# 3.3 S-BGP S-BGP (Secure BGP)[15] $O !" 8= :_ $N BGP $K %; %- %e %j %F %# 5! G= $r 3H D% $7 $? BGP $G $" $k !# S- BGP $O !" %; %- %e %" $J BGP $N 1? MQ $r L\ E* $K @_ 7W $5 $l $? $b $N $G $" $k $, !" $= $N %; %- %e %" $J BGP $N 1? MQ $H $O 0J 2< $N >u BV $r $5 $9 !# 1. BGP %9 %T !< %+ !< $O !" %T %" $+ $i Aw =P $5 $l $? BGP UPD A TE $r <u ?. $7 !" $= $N >p Js $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $/ !" $= $N B> $N %T %" $K Aw =P $9 $k !# $^ $? !" Aw =P $9 $k >p Js $O !" 0J A0 $K Aw =P $7 $? 8E $$ >p Js $G $J $/ !" $= $N UPD A TE $+ $i Aw $i $l $? :G ?7 $N >p Js $r ;X Dj $7 $? %T %" $K Aw =P $9 $k !# 2. UPD A TE $O !" ;X Dj $7 $? AS $b $7 $/ $O BGP %9 %T !< %+ !< $N $b $H $K Aw =P $9 $k !# 3. UPD A TE $O !" $= $N AS $K $* $$ $F G’ >Z $5 $l !" @5 $7 $1 $l $P $= $N %k !< %F %# %s %0 >p Js $r BGP %9 %T !< %+ $K Aw =P $9 $k !# 4. $" $k AS $+ $i @8 @. $9 $k 7P O) $O !" $= $N 7P O) $r =j M- $9 $Y $- 5! 4X $K $h $C $F !" G’ >Z $5 $l !" G’ >Z $, @. 8y $9 $k $3 $H $K $h $C $F $O $8 $a $F UPD A TE $H $7 $F Aw =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 5. UPD A TE Cf $K 4^ $^ $l $k 3F AH ?% $N IP %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $O !" ICANN $r D: E@ $H $9 $k 3, AX 9= B$ $K E: $C $F 3d $j Ev $F $i $l $k !# 6. UPD A TE Cf $K <h >C $7 7P O) $, $" $C $? >l 9g !" $3 $l $K 4X $7 $F $b G’ >Z $r $* $3 $J $& !# 7. BGP %9 %T !< %+ !< $O UPD A TE $r $* $/ $j !" %T %" $O $= $N UPD A TE $r @5 $7 $/ <u <h $j !" %m !< %+ %k %k !< %F %# %s %0 %] %j %7 !< $K E: $C $F @5 $7 $/ =h M} $9 $k !# >e 5- $N %; %- %e %" $J BGP $N MW 7o $r K~ $? $9 $Y $/ S-BGP $G $O !" 1.PKI !" 2.A ttestations 3.IPsec $N ;0 $D $N %; %- %e %j %F %# 5; =Q $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $= $N MW 7o $N <B 8= $r ?^ $C $F $$ $k !# 19

PKI(Public Key Infrastructure) PKI $O !" UPD A TE Cf $N AS HV 9f !" IP %" %I %l %9 !" %k !< %? ID $r G’ >Z $9 $k $? $a $K MQ $$ $k !# PKI $N 9= B$ $H $7 $F $O !" ?^ 3.3 $N $h $& $K !" IP %" %I %l %9 $G $O !" ICANN $r D: E@ $K 3, AX 9= B$ $r $H $j !" 3F AH ?% $K 3d $j Ev $F $i $l $? IP %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $r G’ >Z $9 $k !# ?^ 3.3: IP %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $K $* $1 $k PKI %9 %H %i %/ %A %c !< attestations attestation ( @k @@ ) $O !" >e =R $N PKI 5! 9= $+ $i @8 @. $7 $? >Z L@ =q $H 80 $r Mx MQ $7 $F !" $= $N =p L> $H 8! >Z $K $" $? $k !# 6q BN E* $K $O !" UPD A TE Cf $N %Q %9 B0 @- $K 0J 2< $N 2 <o N‘ $N attestation $r Dj 5A $7 !" IP %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $, @5 $7 $$ $+ !" %* %j %8 %s AS $, @5 $7 $$ $+ $J $I $K $D $$ $F 8! >Z $9 $k !# � Route A ttestations (RAs) $= $l $> $l $N AS( $" $k $$ $O $= $N AS $r Be I= $9 $k %k !< %? ) $, H/ 9T $9 $k attestation $G $" $j !" 7P O) $K 4X $9 $k 8! >Z $r $* $3 $J $& !# � Address A ttestations (AAs) BGP $G %" %J %& %s %9 $9 $k %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $K 4X $9 $k attestation $G $" $j !" $= $N %" %I %l %9 %9 %Z !< %9 $r =j M- $9 $k AS $, =p L> !& 8! >Z $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F !" F1 $8 %W %l %U %# %C %/ %9 $r J# ?t $N AS $, 9- 9p $9 $k $3 $H $r 2s Hr $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 3.4 $O !" BGP UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K 4^ $^ $l $k Route A ttestations $K $D $$ $F ?^ <( $7 $? $b $N $G $" $k !# IPsec S-BGP $G $O !" BGP %9 %T !< %+ !< $H %T %" $H $N TCP %; %C %7 %g %s $r Bh ;0 <T $K $h $C $F Ep D0 $5 $l $J 20

?^ 3.4: BGP UPD A TE Cf $N Route A ttestations $$ $h $& $K IPsec $N ESP(Encapsulating Securit y P a yload) $r MQ $$ $k !# 0J >e !" S-BGP $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $? $, !" $3 $N %7 %9 %F %‘ $, $9 $Y $F $N BGP $K F3 F~ $5 $l $l $P !" 2.2.3 @a $G ;X E& $7 $? %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $O 2r 7h $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $, !" Ld Bj $O $= $N Ia 5Z $G $" $k !# Ia 5Z $N $? $a $N %] %$ %s %H $H $7 $F !" O@ J8 $G $O !" 1. BGP %Q %9 B0 @- $K !" ?7 $? $J B0 @- $r DI 2C $9 $k $@ $1 $J $N $G !" 4{ B8 $N BGP $K $O 1F 6A $r M? $( $J $$ 2. CPU $O !" P en tium200Mhz Dx EY $G == J, BQ $( $k $3 $H $, $G $- !" >Z L@ =q $r C_ @Q $9 $k %O !< %I %G %# %9 %/ MF NL $b 32M %P %$ %H $" $l $P == J, $G $" $k $3 $H $+ $i B? $/ $N BGP %k !< %? $G == J, $J %Q %U %) !< %^ %s %9 $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $J $I $N M} M3 $r $" $2 $F $$ $k !# 21

Bh 4 >O ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F K\ >O $G $O !" 2.2.3 >. @a $K $* $$ $F ;X E& $7 $? %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $K $D $$ $F !" $= $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K I, MW $J MW 7o $r @0 M} $7 !" F0 E* $J %V %i %C %/ %[ !< %k 8! =P %7 %9 %F %‘ $G $" $k ABIC (Automatically BGP In tegrit y Chec k) $K $D $$ $F B> $N <j K! $H Hf 3S $7 $J $, $i !" 5D O@ $9 $k !# 4.1 I, MW $J MW 7o K\ @a $G $O !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r F0 E* $K 8! =P $9 $k $? $a $K !" $I $N $h $& $J MW AG $, I, MW $G $" $k $+ $H $$ $& MW 7o $K $D $$ $F @0 M} $9 $k !# 2.2.3 >. @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $N K\ <A E* $J 86 0x $O !" K\ Mh $O 7P O) $r 9- 9p $9 $Y $- $G $J $$ AS $, !" 2? $i $+ $N 86 0x $G 8m $C $F 7P O) $r 9- 9p $7 $F $7 $^ $& $3 $H $G $" $j !" 1. K\ Mh !" 9- 9p $9 $Y $- AS 2. 8m $C $F 9- 9p $7 $F $$ $k AS $N N> J} $r %^ !< %/ $7 !" Hf 3S $9 $l $P !" F0 E* $K 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $^ $? !" RF C2791[7] $G ;X E& $7 $F $$ $k $h $& $K !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $O !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K $/ $i $Y $F !" $= $N 5, LO @- $* $h $S 0B A4 @- $, =E MW $K $J $k !# 0J >e $h $j !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $? $a $K I, MW $J MW 7o $O !" � K\ Mh !" 9- 9p $9 $Y $- AS $H %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 9- 9p $7 $F $$ $k AS $H $N @0 9g @- � 0B A4 @- � 5, LO @- $H $$ $& $3 $H $, $G $- $k !# <! @a $G $O !" $= $l $> $l $N MW AG $K $D $$ $F 6q BN E* $K 8! F$ $9 $k !# 4.1.1 %* %j %8 %s AS >p Js $N @0 9g @- A0 =R $N $h $& $K !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $? $a $K $O !" UP AD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K 4^ $^ $l $k 7P O) $, !" K\ Mh $I $N AS $+ $i %* %j %8 %M !< %H $5 $l $k $+ $Y $- $+ $K $D $$ $F @5 3N $K %H %i %C %/ $7 $F $" $k %G !< 22

%? %Y !< %9 $, I, MW $G $" $k !# $3 $& $7 $? 5! G= $r <B 8= $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F !" 8= :_ IRR(In ternet Routing Registry) $H DNS(Domain Name System) $, B8 :_ $9 $k !# K\ @a $G $O !" $3 $N 2 <o N‘ $K $D $$ $F !" D9 =j $* $h $S C; =j $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# IRR(In ternet Routing Registry) $r MQ $$ $k J} K! IRR $O !" @$ 3& Cf $K B8 :_ $9 $k %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $9 $k 3F <o >p Js $r C_ @Q $7 !" $= $l $r %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N >c 32 8! =P $K Lr N) $F $k $Y $/ @. N) $7 $? !# $3 $N 86 7? $, $G $- $? $N $, 1995 G/ $G $" $j !" Ev =i $O !" %" %a %j %+ 9g =0 9q $N Merit Net w orks !" ANS( 8= :_ $N UUnet) !" In ternetMCI( 8= :_ $N Cable and Wireless) !" %* %i %s %@ $N RIPE Net w ork Co ordination Cen tre(NCC) $H %+ %J %@ $N CAnet( 8= :_ $N Bell Canada) $, Cf ?4 $H $J $C $F !" $3 $l $i $N AH ?% $, 4I M} $7 $F $$ $k AS $d 7P O) $J $I $r EP O? $7 $F $$ $k !# EP O? $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $O !" Bg $- $/ $o $1 $F !" 1. C/ $, $= $N 7P O) $* $h $S AS HV 9f $r EP O? $7 $? $+ $r 5- =R $9 $k EP O? <T %* %V %8 %’ %/ %H (MAINT AINTER %* %V %8 %’ %/ %H ) 2. AS $K 4X $9 $k %] %j %7 !< 5- =R $7 $? AS %* %V %8 %’ %/ %H (A UT-NUM %* %V %8 %’ %/ %H ) 3. AS $+ $i @8 @. $5 $l $k 7P O) $K 4X $9 $k %] %j %7 !< $r 5- =R $7 $? 7P O) %* %V %8 %’ %/ %H (R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H ) $, B8 :_ $9 $k !# ?^ 4.1 $O !" IRR $K EP O? $7 $F $" $k 7P O) %* %V %8 %’ %/ %H $N Nc $G $" $k !# route $O !" 7P O) %* %V %8 %’ %/ %H $N %- !< $G $" $j !" $= $N B0 @- $H $7 $F !" descr( 7P O) $K 4X $9 $k @b L@ ) !" origin( 7P O) $r %* %j %8 %s $9 $k AS !" 5- :\ I, ?\ ) !" mn t-b y( EP O? <T %* %V %8 %’ %/ %H !" $@ $l $, $3 $N %* %V %8 %’ %/ %H $r 99 ?7 $9 $k 8" 8B $, $" $k $N $+ $r <( $9 ) !" c hanged( 99 ?7 <T $N %a !< %k %" %I %l %9 $H !" 99 ?7 F| ) $= $7 $F source( %a %s %F %J %s %9 $7 $F $$ $k %G !< %? %Y !< %9 L> ) $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $r %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) 8! =P $N $? $a $K I, MW $J %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F MQ $$ $k $? $a $K $O !" 0l 0U $K <1 JL 2D G= $J route B0 @- $r %- !< $K $7 $F !" $= $3 $+ $i origin B0 @- $r <h F@ $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# 23

� � route: 204.70.2.80/28 descr: ROUTE-AA origin: AS653561 mnt-by: CW changed: aai@aa.net 20011007 source: AA � � ?^ 4.1: IRR %G !< %? %Y !< %9 Cf $N R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H DNS $r MQ $$ $k J} K! DNS(Domain Name System)[16, 17] $O !" %k !< %H (.) $r D: E@ $H $7 $F !" 3, AX E* $K %[ %9 %H L> $+ $i IP %" %I %l %9 !" IP %" %I %l %9 $+ $i %[ %9 %H L> $r JQ 49 $9 $k ;E AH $_ $G $" $k !# \DNS-based NLRI origin AS v eri�cation in BGP" [18] $O !" $3 $N DNS $N ;E AH $_ $r 3H D% $7 !" $I $N 7P O) ( %W %l %U %# %C %/ %9 ) $, !" $I $N AS $K B0 $7 $F $$ $k $+ $r DNS $r DL $8 $F GD 0. $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# ?^ 4.2 $O !" DNS $K ?7 $? $J AS %l %3 !< %I $r DI 2C $7 $? %> !< %s %U %! %$ %k Nc $r <( $7 $F $$ $k !# $3 $l $O 0J 2< $N $h $& $K @b L@ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 1. bgp.in-addr.arpa. %> !< %s $N %k !< %H $O !" 205/8 $r arin.net $K %> !< %s 0Q >y $9 $k (1) !# 2. arin.net $O !" AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $h $j !" AS HV 9f $O 65535 $r $b $A !" /8 $N %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $r J] ;} $7 $F $$ $k !# 3. arin.net $O !" F1 ;~ $K digex.net. $K !" 205.0/16 $* $h $S v erio.net. $K 205.1/16 $r 3d $j Ev $F !" %> !< %s $r 0Q >y $7 $F $$ $k !# (2) 4. arin.net $+ $i !" 0.205.bgp.in-addr.arpa. %> !< %s $r 0Q >y $5 $l $? digex.net $O !" AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $K $h $j !" AS HV 9f $O 2548 $G !" 205.0/16 $r J] ;} $7 $F $$ $k !# (3) 5. arin.net $+ $i !" 1.205.bgp.in-addr.arpa. %> !< %s $r 0Q >y $5 $l $? v erio.net. $O !" AS HV 9f 1914 $G !" %W %l %U %# %C %/ %9 205.1/16 $r 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $k !# (4) 6. v erio.net $O !" AS777 $K !" 205.1.0/24 !" AS2914 $K !" 205.1.1/24 $r 3d $j Ev $F $F $$ $k !# >e 5- $N DNS $N ?7 $? $J %j %= !< %9 %l %3 !< %I $r $K Dj 5A $7 !" $= $N $J $+ $K %W %l %U %# %C %/ %9 >p Js !" AS >p Js $r 3J G< $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" IRR $G $O <B 8= $G $- $F $$ $J $$ 3, AX E* $K $+ $D J, ;6 E* $K >e 5- $N >p Js $r 4I M} $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# 24

N> <j K! $N Hf 3S $3 $3 $G $O !" A0 =R $7 $? IRR $* $h $S DNS $N Fs $D $N <j K! $K $D $$ $F N> <T $N C; =j $H D9 =j $r Ns 5s $7 $D $D !" $I $A $i $, %* %j %8 %s AS >p Js $N @0 9g @- $r J] ;} $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F $U $5 $o $7 $$ $+ 5D O@ $9 $k !# $^ $: !" IRR $N D9 =j $H $7 $F !" 0J 2< $N 3 E@ $r $" $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# � 8= :_ !" B? $/ $N ISP $, EP O? $7 !" Mx MQ $5 $l $F $$ $k � whois $G 4J C1 $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k � IRR $N @h =R $7 $? %3 %" AH ?% $K 4X $7 $F $O !" %G !< %? $r %_ %i !< $7 $F $$ $k $N $G !" 0l $D $N DB %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $G $- $J $/ $F $b !" B> $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $^ $? !" IRR $N Ld Bj E@ $H $7 $F $O !" 0J 2< $, B8 :_ $9 $k 1. IRR $K %G !< %? $r EP O? !& JQ 99 $7 $F $+ $i H? 1G $5 $l $k $^ $G $K ;~ 4V $, $+ $+ $k IRR $O J# ?t $N %G !< %? %Y !< %9 $H F1 4| $r <h $C $F $$ $k $? $a !" EP O? $7 $? %G !< %? $, H? 1G $5 $l $k $^ $G !" ;~ 4V $, $+ $+ $k !# 2. G’ >Z %W %m %; %9 $, @H <e 8= :_ !" B? $/ $N IRR $G $O !" G’ >Z $K %a !< %k $N F rom $K $h $k %^ %C %A %s %0 $" $k $$ $O %Q %9 %o !< %I $K $h $C $F G’ >Z $7 $F $$ $k $, !" $3 $l $G $O Bh 3 <T $K $h $C $F %G !< %? $r 2~ cb $5 $l $F $7 $^ $& 2D G= @- $b H] Dj $G $- $J $$ !# $= $l $K BP 1~ $9 $k $? $a !" PGP(Prett y Go o d Priv acy) $r ;H $C $? !" %* %V %8 %’ %/ %H $N 99 ?7 J} K! $X 0\ 9T $7 $D $D $" $k $, !" $^ $@ Ia 5Z $7 $F $$ $J $$ E@ $G !" %; %- %e %j %F %# $K $O Ld Bj E@ $, $" $k !# 3. BGP-4 $G 8r 49 $5 $l $k $9 $Y $F $N 7P O) >p Js $, EP O? $5 $l $F $$ $J $$ BGP-4 $K $O !" %W %i %$ %Y !< %H %T %" $H 8F $P $l $k >& MQ $K B? $/ MQ $$ $i $l $k 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $$ %T %" $, ?t B? $/ B8 :_ $9 $k !# $3 $& $7 $? >p Js $O !" IRR $K $O 5- :\ $5 $l $F $* $i $: !" $9 $Y $F $N 7P O) $, EP O? $5 $l $F $$ $k $H $O $$ $( $J $$ !# $D $. $K !" DNS $N >l 9g $K $D $$ $F !" $^ $: D9 =j $r 8! F$ $9 $k !# � 5, LO @- 8= :_ !" %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G 5! G= $7 $F $$ $k DNS $N OH AH $_ $r Mx MQ $G $- $k $N $G 5, LO @- $O $" $k $H $$ $& $3 $H $, $G $- $k !# 25

� 3, AX 9= B$ A0 =R $N 5, LO @- $r 0] ;} $G $- $k 86 0x $N $R $H $D $H $7 $F !" DNS $, %k !< %H $r D: E@ $H $7 $F 3, AX 9= B$ $G $" $k $3 $H $, $" $k !# AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $G $b !" \bgp.in-addr.arpa." $r D: E@ $K !" 3, AX 9= B$ $K $J $C $F $$ $k $? $a !" $" $k FC Dj $N %5 !< %P $K Ii 2Y $, =8 Cf $7 $J $$ !# F1 MM $K !" DNS $N C; =j $O !" 0J 2< $N E@ $G $" $k !# 1. AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I DNS $r MQ $$ $? <j K! $r <B 8= $5 $; $k $? $a $K $O !" AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $r ?7 $? $K Dj 5A $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ $, !" $3 $l $O Hs >o $K B? $/ $N %M !< %‘ %5 !< %P $r 2~ JQ $9 $k I, MW $, $" $k !# 2. \bgp.in-addr.arpa." $N Ia 5Z AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $H F1 MM $K !" 86 B’ $H $7 $F bgp.in-addr.arpa $b BGP-4 $G 7P O) $r 9- 9p $7 $F $$ $k AS $9 $Y $F EP O? $9 $k I, MW $, $" $j !" $= $N Ia 5Z $b $^ $@ $J $K $b ?J $a $i $l $F $$ $J $$ !# 0J >e !" IRR $N D9 =j !& C; =j !" DNS $N D9 =j !& C; =j $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? !# IRR $O !" %G !< %? %Y !< %9 H? 1G $, CY $$ $J $I =8 Cf 4I M} %7 %9 %F %‘ $N $b $D %G %a %j %C %H $, $$ $/ $D $+ $" $k $, !" 8= :_ 5! G= $7 $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 0l J} !" DNS <+ ?H $O !" $= $N 5, LO @- $O $$ $& $^ $G $b $J $$ $, !" AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $* $h $S bgp.in- addr.arpa. $N Ia 5Z $O A4 $/ $5 $l $F $$ $J $$ >u 67 $G $" $j !" $= $l $r MQ $$ $k $N $O !" 8= <B E* $G $O $J $$ $H $$ $( $k !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" %* %j %8 %s AS %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F IRR $r MQ $$ $k $, !" IRR $G $b $C $H $b Ld Bj $K $J $k $N $, C; =j $N 3. $G ;X E& $7 $? !" $9 $Y $F $N 7P O) >p Js $, IRR $K EP O? $5 $l $F $$ $J $$ $H $$ $& E@ $G $" $k !# $b $7 $b !" $[ $H $s $I $N 7P O) $, IRR $K EP O? $5 $l $F $$ $J $1 $l $P !" \ @5 $7 $$ " 7P O) $, 4I M} $5 $l $F $$ $k %G !< %? %Y !< %9 $+ $i $[ $I 1s $$ $b $N $K $J $j !" $= $N ?. Mj @- $O 8B $j $J $/ Dc $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" $3 $3 $G $O $9 $Y $F $N 7P O) >p Js $G $" $k %U %k !& %k !< %H $, !" $I $N Dx EY $N 3d 9g $G IRR $K EP O? $5 $l $F $$ $k $+ 7W B, $r $7 !" 2L $? $7 $F IRR $r @0 9g @- $r $H $k $? $a $N $U $5 $o $7 $$ %G !< %? %Y !< %9 $G $" $k $+ 8! >Z $9 $k !# %U %k !& %k !< %H K\ 8& 5f $O !" IPv6 $G $N Mx MQ $r 2> Dj $7 $F $$ $k $, !" IPv6 $G Ld Bj $H $J $C $F $/ $k $N $O !" 8= ;~ E@ $G IPv6 $G $N IRR $, B8 :_ $7 $J $$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $^ $? !" %U %k !& %k !< %H $N ?t $b 300 $r 1[ $( $k Dx EY $G $" $j !" $^ $@ H/ E8 CJ 3, $K 2a $. $J $$ !# $= $3 $G !" $3 $3 $G $O IPv4 $N 4D 6- $G B, Dj $7 $? !# 8= ;~ E@ (2001 G/ 12 7n 29 F| ) $G $N !" BGP $G 8r 49 $7 $F $$ $k 7P O) ( %U %k !& %k !< %H ) $O !" 1,103,973 7P O) $G $" $j !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N J, I[ $r !" I= 4.1 $K <( $9 !# BGP 7P O) $N $& $A H> ?t $K $" $? $k 56% $, /24 $N %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $, !" I= 4.1 $+ $i 26

I= 4.1: %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N BGP 7P O) $N J, I[ pre�x D9 pre�x ?t pre�x ?t / A4 pre�x N( /8 19 0.02% /9 5 0.00% /10 7 0.01% /11 11 0.01% /12 37 0.04% /13 91 0.09% /14 226 0.22% /15 384 0.37% /16 6994 6.73% /17 1341 1.29% /18 2434 2.34% /19 7116 6.84% /20 6205 5.97% /21 4635 4.46% /22 7043 6.77% /23 8646 8.32% /24 58775 56.53% /28 1 0.00% /32 3 0.00% $o $+ $k !# IRR-DB BGP $N 7P O) ?t $* $h $S %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $N J, I[ $K $D $$ $F =R $Y $? $H $3 $m $G !" <! $K IRR $N 7W B, $K 0\ $k !# IRR $O !" @$ 3& 3F CO $K B8 :_ $7 !" 8= :_ $O 44 $b $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $+ $i $N %G !< %? %Y !< %9 $O FTP %5 %$ %H ftp.ra.net $G 8x 3+ $5 $l $F $* $j !" 1 F| $K 1 EY !" F1 4| $r $H $C $F $$ $k !# $3 $3 $G $O !" 44 $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $N $& $A !" $b $C $H $b %U %! %$ %k %5 %$ %: $, Bg $- $$ RA %W %m %8 %’ %/ %H $K $h $k IRR %G !< %? %Y !< %9 (RA.DB) $* $h $S %h !< %m %C %Q !& %" %U %j %+ $N CO 0h %l %8 %9 %H %j (Lo cal In ternet Registry) $G $" $k RIPE $K $h $k IRR %G !< %? %Y !< %9 (RIPE.DB) $N 2 <o N‘ $r J, @O BP >] $H $9 $k !# A0 =R $N $h $& $K !" IRR %G !< %? %Y !< %9 Cf $K $O !" AS %* %V %8 %’ %/ %H !" AS-SET %* %V %8 %’ %/ %H !" R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H !" MAINT AINER %* %V %8 %’ %/ %H $, B8 :_ $9 $k $, !" $= $N $J $+ $G ?^ 4.1 $K <( $7 $? R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $K Cm L\ $7 !" $= $N %- !< $G $" $k route B0 @- $r Cj =P $7 !" $= $N Am ?t $* $h $S %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $N J, 27

I[ $r RA.DB $* $h $S RIPE.DB $= $l $> $l J, @O $7 $? !# RA.DB $O $8 $a $K !" RA.DB $K $D $$ $F $N J, @O 7k 2L $r <( $9 !# RA.DB $K EP O? $5 $l $F $$ $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $N Am ?t $O !" 76,083 7o $" $j !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N J, I[ $r I= 4.2 $K <( $9 !# I= 4.2: RA.DB $K $* $1 $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H J, I[ pre�x D9 pre�x ?t pre�x ?t / A4 pre�x N( /8 25 0.03% /9 5 0.01% /10 3 0.00% /11 3 0.00% /12 25 0.03% /13 67 0.09% /14 162 0.21% /15 260 0.34% /16 6234 8.19% /17 897 1.18% /18 1688 2.22% /19 4705 6.18% /20 4228 5.56% /21 3091 4.06% /22 4453 5.85% /23 5356 7.04% /24 43966 57.79% /25 192 0.25% /26 152 0.20% /27 165 0.22% /28 175 0.23% /29 109 0.14% /30 67 0.09% /31 1 0.00% /32 53 0.07% 28

RIPE.DB $D $. $K !" RIPE.DB $K $D $$ $F $N J, @O 7k 2L $r RA.DB $H F1 MM $K <( $9 !# RIPE.DB $K EP O? $5 $l $F $$ $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $N Am ?t $O !" 247,790 7o $G $" $j !" $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N J, I[ $r I= 4.3 $K <( $9 !# I= 4.3: RIPE.DB $K $* $1 $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H J, I[ pre�x D9 pre�x ?t pre�x ?t / A4 pre�x N( /8 4 0.02% /9 1 0.00% /10 1 0.00% /11 3 0.01% /12 2 0.01% /13 12 0.05% /14 50 0.20% /15 149 0.60% /16 1965 7.93% /17 280 1.13% /18 515 2.08% /19 2506 10.11% /20 1265 5.10% /21 831 3.35% /22 1190 4.80% /23 1712 6.91% /24 13530 54.58% /25 117 0.47% /26 101 0.41% /27 54 0.22% /28 51 0.21% /29 179 0.72% /30 257 1.04% /32 14 0.06% BGP 7P O) $H RA.DB $* $h $S RIPE.DB(1) <! $K !" BGP 7P O) Cf $K !" $I $N Dx EY $N 3d 9g $G RA.DB Cf $N %W %l %U %# %C %/ %9 $* $h $S RIPE.DB Cf $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, 4^ $^ $l $F $$ $k $+ !" $9 $J $o $A %U %k !& %k !< %H Cf $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, !" $I $N Dx EY $= $l $> 29

$l $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $K EP O? $5 $l $F $$ $k $+ $K $D $$ $F J, @O $7 $? !# J, @O $K $" $? $C $F !" IRR %W %l %U %# %C %/ %9 $H BGP 7P O) $H $N 0l CW 4p =‘ $H $7 $F !" $9 $Y $F %W %l %U %# %C %/ %9 + %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $K $h $k 40 A4 0l CW $G $" $j !" %W %l %U %# %C %/ %9 $N $_ $G 0l CW $7 $? $b $N $O 4^ $^ $J $$ !# $3 $N RA.DB $K 4X $7 $F $N !" 7k 2L $r !" I= 4.4 $K <( $9 !# I= 4.4: BGP 7P O) Cf $K $* $1 $k RA.DB %W %l %U %# %C %/ %9 $N J, I[ pre�x D9 RA.DB/BGP 7P O) RA.DB/BGP 7P O) /8 13 / 19 68.42% /9 3 / 5 60.00% /10 2 / 7 28.57% /11 3 / 11 27.27% /12 18 / 37 48.65% /13 46 / 91 50.55% /14 106 / 226 46.90% /15 150 / 384 39.06% /16 5039 / 6994 72.05% /17 599 / 1341 44.67% /18 1137 / 2434 46.71% /19 3519 / 7116 49.45% /20 2494 / 6205 40.19% /21 1805 / 4635 38.94% /22 2429 / 7043 34.49% /23 2703 / 8646 31.26% /24 21201 / 58775 36.07% BGP 7P O) Cf $K RA.DB $K EP O? $5 $l $F $$ $? %W %l %U %# %C %/ %9 ?t $O !" 41,267 7o B8 :_ $7 !" BGP 7P O) A4 BN $N 39% $K $" $? $k !# $^ $? RIPE.DB $K $D $$ $F $O !" I= 4.5 $K RA.DB $H F1 MM $K %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N J, I[ $r <( $9 !# BGP 7P O) Cf $K RIPE.DB $K EP O? $5 $l $F $$ $? %W %l %U %# %C %/ %9 ?t $O !" 14,030 7o B8 :_ $7 !" $= $l $O BGP 7P O) A4 BN $N 13% $K Aj Ev $9 $k !# RA.DB $* $h $S RIPE.DB $G =E J# $7 $F $$ $k %W %l %U %# %C %/ %9 $D $. $K !" IRR %G !< %? %Y !< %9 ( $3 $3 $G $O RA.DB $H RIPE.DB) EP O? $5 $l $F $$ $k BGP 7P O) $N $J $+ $G !" $R $H $D $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, !" 2 $D $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $K R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $H $7 $F EP O? $5 $l $F $$ $J $$ $+ $K $D $$ $F J, @O $9 $k !# $D $^ $j !" $3 $3 $G $O !" RA.DB $K EP O? $5 $l $J $, $i $b !" $+ $D RIPE.DB 30

I= 4.5: BGP 7P O) Cf $K $* $1 $k RIPE.DB %W %l %U %# %C %/ %9 $N J, I[ pre�x D9 RIPE.DB/BGP 7P O) R UPE.DB/BGP 7P O) /8 3 / 19 15.79% /9 1 / 5 20.00% /10 1 / 7 14.29% /11 3 / 11 27.27% /12 2 / 37 5.41% /13 11 / 91 12.09% /14 48 / 226 21.24% /15 126 / 384 32.81% /16 1762 / 6994 25.19% /17 235 / 1341 17.52% /18 410 / 2434 16.84% /19 2200 / 7116 30.92% /20 973 / 6205 15.68% /21 553 / 4635 11.93% /22 816 / 7043 11.59% /23 1061 / 8646 12.27% /24 5825 / 58775 9.91% $K $b EP O? $5 $l $F $$ $k !" $$ $o $P Fs =E EP O? $7 $F $$ $k R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $K $D $$ $F !" $= $N 7o ?t $K $D $$ $F J, @O $9 $k !# 0l CW $N H= JL $O BGP 7P O) $H RA.DB $* $h $S %W %l %U %# %C %/ %9 $N H= JL F1 MM !" $9 $Y $F 40 A4 0l CW $G $" $j !" $= $l $r %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $N J, I[ <( $7 $F $$ $k $N $, !" I= 4.6 $G $" $k !# $3 $N 7k 2L $h $j !" 9g 7W =E J# %W %l %U %# %C %/ %9 ?t $O !" 1,690 7o $G $" $k !" $D $^ $j IRR %G !< %? %Y !< %9 $K EP O? $5 $l $F $$ $k BGP 7P O) 41,267 7o $N $& $A 4% $K $" $? $k 1,690 7o $, Fs =E $K EP O? $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $J $k !# BGP 7P O) $H RA.DB $* $h $S RIPE.DB(2) >e 5- $N 7k 2L $h $j !" RA.DB $H RIPE.DB $O !" 4v $D $+ =E J# $9 $k $b $N $N 0[ $J $k DB $r $b $C $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $D $^ $j !" BGP 7P O) Cf $N IRR %G !< %? %Y !< %9 A4 BN ( $3 $N >l 9g $O !" RA.DB $* $h $S RIPE.DB) $N EP O? N( $O !" I RR � D B EP O? N( = R A:D B pr ef ix ?t + RI P E :D B pr ef ix ?t � =E J# pr ef ix ?t B GP 7P O) ?t $G $" $i $o $9 $3 $H $, $G $- $k !# I= 4.7 $O !" $3 $N IRR-DB EP O? N( $r %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $4 $H $K <( $7 $F $$ $k !# 31

I= 4.6: RA.DB !" RIPE.DB $G $N =E J# %W %l %U %# %C %/ %9 J, I[ pre�x D9 =E J# pre�x =E J# pre�x/ A4 =E J# pre�x N( /8 1 0.06% /14 2 0.12% /15 4 0.24% /16 224 13.25% /17 20 1.18% /18 38 2.25% /19 262 15.50% /20 86 5.09% /21 77 4.56% /22 100 5.92% /23 98 5.80% /24 778 46.04% BGP 7P O) $H $7 $F BGP $, 9- 9p $7 $F $$ $k %W %l %U %# %C %/ %9 $N $& $A !" IRR %G !< %? %Y !< %9 A4 BN $K $* $$ $F R OUTE %* %V %8 %’ %/ %H $H $7 $F EP O? $7 $F $$ $k 7o ?t $O !" 53,667 7o $G $" $j !" BGP 7P O) $N 51% $K $" $? $k !# IRR %G !< %? %Y !< %9 EP O? N( $K 4X $9 $k $^ $H $a 0J >e $^ $G $N 7W B, 7k 2L $r $^ $H $a $k $H !" 0J 2< $N $3 $H $, 8@ $( $k !# 1. 8D !9 $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $G $N EP O? N( $O !" $= $l $[ $I 9b $$ $H $O $$ $( $J $$ 2. $7 $+ $7 !" $= $l $> $l $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $, !" 4v $D $+ =E J# $7 $J $, $i $b !" JL !9 $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, EP O? $5 $l $F $$ $k 3. $= $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r =8 Ls $7 !" =E J# $9 $k %W %l %U %# %C %/ %9 $r =| $1 $P !" IRR %G !< %? %Y !< %9 EP O? N( $O 8~ >e $9 $k $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k 4. 8= :_ $N IRR $G $O !" DNS $N $h $& $K :F 5" E* $K %/ %( %j !< $r E> Aw $9 $k ;E AH $_ $, $J $$ $N $G !" $3 $l $r F3 F~ $9 $k $J $I $7 $F !" $I $N IRR %G !< %? %Y !< %9 $K $I $N %W %l %U %# %C %/ %9 $, EP O? $5 $l $F $$ $k $+ $r 8! :w $G $- $k ;E AH $_ $r F3 F~ $9 $k $J $I $9 $l $P !" %* %j %8 %s AS $N @0 9g @- $r $H $k %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F IRR $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k 32

I= 4.7: IRR-DB EP O? N( pre�x D9 BGP 7P O) RA.DB RIPE.DB =E J# ?t IRR Am ?t IRR-DB EP O? N( /8 19 13 3 1 15 78.95% /9 5 3 1 0 4 80.00% /10 7 2 1 0 3 42.86% /11 11 3 3 0 6 54.55% /12 37 18 2 0 20 54.05% /13 91 46 11 0 57 62.64% /14 226 106 48 2 152 67.26% /15 384 150 126 4 272 70.83% /16 6994 5039 1762 224 6577 94.04% /17 1341 599 235 20 814 60.70% /18 2434 1137 410 38 1509 62.00% /19 7116 3519 2200 262 5457 76.69% /20 6205 2494 973 86 3381 54.49% /21 4635 1805 553 77 2281 49.21% /22 7043 2429 816 100 3145 44.65% /23 8646 2703 1061 98 3666 42.40% /24 58775 21201 5825 778 26248 44.66% /28 1 0 0 0 0 0.00% /32 3 0 0 0 0 0.00% 4.1.2 %; %- %e %j %F %# $D $. $K !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) 8! =P $K $* $$ $F I, MW $J %; %- %e %j %F %# !< $K $D $$ $F $N MW 7o $r @0 M} $9 $k !# $3 $3 $G $N %; %- %e %j %F %# $H $O !" � %* %j %8 %s AS %G !< %? %Y !< %9 $, 2~ cb $5 $l $: !" @5 $7 $$ >p Js $, 3J G< $5 $l $F $$ $k $r ;X $9 !# A0 <T $N %G !< %? %Y !< %9 $K 4X $7 $F $O !" Bh 3 <T $K $h $C $F 2~ cb $G $- $J $$ ;E AH $_ $, I, MW $G $" $k !# 4.1.3 5, LO @- :G 8e $K !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) 8! =P $G I, MW $J :G 8e $N MW AG $G $" $k 5, LO @- $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# $3 $3 $G $N 5, LO @- $H $O !" Ds 0F $9 $k %7 %9 %F %‘ $, !" 8= :_ $N BGP-4 4D 6- $K E, 1~ $9 $k $+ $I $& $+ $r 0U L# $9 $k !# $= $3 $G 8= :_ $N BGP-4 4D 6- $, $I $N $h $& $K $J $C $F $$ $k $+ !" I= 4.8 $N 4D 6- $K $* $$ $F 7W B, $7 $? !# 33

I= 4.8: 7W B, 4D 6- 4| 4V 2001 G/ 11 7n 20 F| 16:00 !A 2001 G/ 11 7n 22 F| 16:00 B, Dj 4D 6- NSPIXP6(IPv6 nativ e IX) >e $N eBGP %k !< %? B, Dj %^ %7 %s 4D 6- P en tium I I I 500Mhz 256MB %a %b %j OS NetBSD 1.5.1 @\ B3 4D 6- %U %! !< %9 %H %$ !< %5 %M %C %H (100base-TX) %T %" ?t 13 %T %" B, Dj %^ %7 %s $O !" 13 $N AH ?% $H %T %" $r D% $C $F $* $j !" %T %" $+ $i $N UPD A T $, $" $k Kh $K !" $= $N >p Js $r %U %! %$ %k $K 5- O? $7 $? !# I= 4.9 $O !" $= $l $i $N UPD A TE ?t $K $D $$ $F 2r @O $7 $? $b $N $G $" $k !# I= 4.9: UPD A TE ?t UPD A TE Aw =P ?t 44,677 %f %K !< %/ %W %l %U %# %C %/ %9 ?t 606 A4 Aw =P UPD A TE $K $* $1 $k %f %K !< %/ %W %l %U %# %C %/ %9 $N 3d 9g 1.4 %Q !< %; %s %H UPD A TE <u ?. ?t 23,671 %f %K !< %/ %W %l %U %# %C %/ %9 ?t 302 A4 <u ?. UPD A TE $K $* $1 $k %f %K !< %/ %W %l %U %# %C %/ %9 $N 3d 9g 1.2 %Q !< %; %s %H %f %K !< %/ %W %l %U %# %C %/ %9 $N 3d 9g $H $O !" $9 $Y $F $N UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K 4^ $^ $l $F $$ $k %W %l %U %# %C %/ %9 $N $& $A %f %K !< %/ ( 0l 0U ) $J ?t $r ;X $9 !# $D $^ $j !" UPD A TE Aw =P $N >l 9g $O !" %f %K !< %/ $J $N $O 1.4 %Q !< %; %s %H $G !" ;D $j $N 98.6 %Q !< %; %s %H $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $K 2 EY 0J >e $* $J $8 %W %l %U %# %C %/ %9 $, =P 8= $7 $F $$ $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# $3 $l $O !" 3.1 @a $G ;X E& $7 $? %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $, $* $- $F $$ $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# RF C2791[7] $K $h $l $P !" IPv4 $K $* $1 $k Bg 5, LO $J IX $G $O !" 1 J, 4V $K ?t @i 2s $b $N %U %i %C %T %s %0 $, 5/ $- $F $$ $k $H ;X E& $7 $F $$ $k $, !" IPv6 $N >l 9g $O !" 5, LO $, IPv4 $K Hf $Y $F >. $5 $$ $3 $H $b $" $j !" %U %i %C %T %s %0 <+ BN $O B8 :_ $7 $F $$ $k $b $N $N !" $= $N ?t $O $9 $/ $J $$ $H $$ $( $k !# $? $@ !" %U %i %C %T %s %0 $O !" F1 $8 7P O) $, UPD A TE !& WITHDR O WN $r 7+ $j JV $7 $F $$ $k $@ $1 $G $" $j !" $= $N $? $S $K %G !< %? %Y !< %9 $K Ld $$ 9g $o $; $k $N $O !" %k !< %? $N %* !< %P !< %X %C %I $K $J $k !# 8N $K !" $3 $& $7 $? %* !< %P !< %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k $? $a !" 0l EY Ld $$ 9g $o $; $? 7P O) $O !" BGP %k !< %? $K %- %c %C %7 %e $9 $k ;E AH $_ $b I, MW $G $" $k !# ?^ 4.3 $O !" 1 ;~ 4V $4 $H $N Aw =P !& <u ?. UPD A TE $r <( $7 $F $$ $k !# $3 $l $K $h $k $H !" 1 ;~ 4V $K $4 $H $N :G Bg $N UPD A TE ?t $O !" Aw =P $, Ls 8,700 2s !" <u ?. $, !" 2,100 2s $G $" $j !" $3 $N 86 0x $H $7 $F $O !" B> AS $N %k !< %? $, %@ %& %s $7 $? !" 7P O) $r JQ 99 $7 $? $J $I $, 9M $( $i $l $k !# $3 $3 $+ $i $$ $( $k $3 $H $O !" 8= <B $N BGP-4 $G $N 4D 6- $G $O !" %T !< %/ $G Aw =P $O 8,700 2s !" <u ?. $G 2,100 2s $N UPD A TE $r =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $l $P !" Ds 0F $9 $k <j K! $, !" 8= :_ $N BGP-4 4D 6- $G $b E, MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# 34

4.2 ABIC(Automaticlly BGP In tegrit y Chec k) 4.1 @a $G $O !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k 5! 9= $N $? $a $K I, MW $J MW 7o $r !" (1) %G !< %? %Y !< %9 (2) 0B A4 @- !" (3) 5, LO @- $H $$ $& B& LL $+ $i @0 M} $7 $? !# $3 $l $r F’ $^ $( $F !" K\ @a $G $O !" $3 $N MW 7o $r K~ $? $9 F0 E* $J %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) 8! =P $G $" $k ABIC(Automatically BGP In tegrit y Chec k) $N 35 MW $K $D $$ $F !" $= $N B> $N 4{ B8 $N <j K! $H Hf 3S $7 $J $, $i !" $= $N M- MQ @- $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# 4.2.1 A0 Ds >r 7o $^ $: !" ABIC $, 07 $& HO 0O $r A0 Ds $H $7 $F Dj 5A $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" 0J 2< $r A0 Ds $H $7 $F $* $- !" $= $l $i $K 4X $7 $F $N 5D O@ $O <h $j 07 $o $J $$ !# � %G !< %? %Y !< %9 $K $O $9 $Y $F $N %G !< %? $, @5 $7 $/ 3J G< $5 $l $F $$ $k 4.1.2 >. @a $G =R $Y $? !" %; %- %e %j %F %# $N MW 7o $, $3 $3 $G $O K~ $? $5 $l $F $$ $k $H 2> Dj $7 !" %; %- %e %j %F %# $K 4X $7 $F $N 5D O@ $O $* $3 $J $o $J $$ !# 4.2.2 ABIC $K $D $$ $F >e 5- $N A0 Ds $r $b $H $K !" ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# ?^ 4.4 $O !" @5 >o $J >l 9g $N ABIC F0 :n ?^ $G $" $k !# $3 $l $O !" 0J 2< $N $h $& $K $7 $F UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS $H DB Cf $N %* %j %8 %s AS $H $N @0 9g @- $r %A %’ %C %/ $9 $k !# 1. BGP %k !< %? (AS2) $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k 2. UPD A TE %a %C %; !< %8 Cf $K 4^ $^ $l $k AS-P A TH(AS4 "* AS3) $N $& $A !" $= $N %* %j %8 %s AS $* $h $S NLRI(2001:500::/35) $r %^ !< %/ $9 $k 3. BGP %k !< %? $O !" %^ !< %/ $7 $? %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< (2001:500:::/35) $K $7 $F %j %b !< %H $N %G !< %? !< %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K %/ %( %j !< $r Aw ?. $9 $k 4. DB $O !" BGP %k !< %? $+ $i $N %- !< $r $b $H $K !" <+ ?H $N %G !< %? %Y !< %9 $r 8! :w $9 $k 5. 8! :w $7 !" $= $3 $+ $i %* %j %8 %s AS(AS5) $r Cj =P $7 !" $= $N CM $r BGP %k !< %? $K JV $9 6. BGP %k !< %? $O !" DB $+ $i JV $5 $l $? %* %j %8 %s AS(AS5) $H !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $K 4^ $^ $l $k %* %j %8 %s AS(AS4) $H $G $= $N Hf 3S $r $9 $k 35

7. N> <T $, 0l CW $7 $F $$ $l $P !" $= $l $O @5 $7 $$ 7P O) $H $_ $J $9 8. 0l CW $7 $F $$ $J $1 $l $P !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $H $7 $F !" 7P O) I= $X $N Cm F~ $r M^ @) $9 $k $D $^ $j !" ?^ 4.4 $N Nc $G $O !" DB Cf $N %* %j %8 %s AS $O !" AS5 $G $" $k $K $b $+ $+ $o $i $: !" UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS $O !" AS4 $G $" $k !" ABIC $O $3 $l $r 8! =P $7 !" AS4 $+ $i $N 7P O) 9- 9p $r %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r $_ $J $7 !" 7P O) I= $X $N Cm F~ $r M^ @) $9 $k !# ?^ 4.5 $K !" ?^ 4.4 $r Cj >] 2= $7 $? ABIC $N %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 !# 4.3 B> $N <j K! $H $N Hf 3S $3 $3 $G $O !" 4.2 @a $G 5D O@ $7 $? ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F !" 3 >O $G >R 2p $7 $? 4X O" 8& 5f $H !" $I $N E@ $G $3 $H $J $k $+ Hf 3S 8! F$ $9 $k $3 $H $K $9 $k !# BGP Route Flap Damping $H $N Hf 3S BGP Route Flap Damping $O !" A0 =R $N $h $& $K %U %i %C %T %s %0 $7 $F $$ $k 7P O) $K %Z %J %k %F %# $r M? $( !" og CM $r 1[ $( $k $H !" $= $N 7P O) $r M^ @) $9 $k ;E AH $_ $G $" $k !# ABIC $H $N 6& DL E@ $H $7 $F $O !" 8D !9 $N %k !< %? $G 1? MQ 2D G= $H $$ $& E@ $G $" $k !" $D $^ $j $9 $Y $F $N BGP %k !< %? $K Route Flap Damping $" $k $$ $O ABIC $r F3 F~ $7 $J $/ $F $b !" 8D !9 $N %k !< %? %l %Y %k $G $N 1? MQ $, $G $- $k !# $^ $? !" Aj 0c E@ $G $" $k $, !" Route Flap Damping $O !" %U %i %C %T %s %0 $7 $F $$ $k 7P O) $O 8! =P $G $- $k $, !" $= $l $, %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $G $" $k $3 $H $O 8! =P $G $- $J $$ !# BGP %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $H $N Hf 3S %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $? $a $K !" BGP %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $K !" %* %j %8 %s AS $r @_ Dj $7 !" $= $l $r 3F %k !< %? $G $= $l $r H= CG $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# ABIC $N 6& DL E@ $H $7 $F $O !" BGP %3 %_ %e %K %F %# B0 @- $r MQ $$ $l $P !" %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $: $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" $9 $Y $F $N BGP %k !< %? $K 3H D% %3 %_ %e %K %F %# $r Dj 5A $7 !" %* %j %8 %s AS $r @_ Dj $9 $k $h $& $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 36

S-BGP $H $N Hf 3S ABIC $H S-BGP $H $N 6& DL E@ $O !" ABIC $, %j %b !< %H %G !< %? %Y !< %9 $+ $i !" S-BGP $, PKI $r Mx MQ $7 $? CRL $+ $i @5 $7 $$ 7P O) $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k E@ $G $" $k !# $^ $? !" Route Flap Damping $N $h $& $K 2U !9 $N %k !< %? %l %Y %k $G 1? MQ $, 2D G= $J E@ $b 6& DL $7 $F $$ $k !# ABIC $H $N Aj 0c E@ $H $7 $F $O !" ABIC $G $O !" DB $+ $i $N Ld $$ 9g $o $; $r cac he $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" UP- D A TE %a %C %; !< %8 $N %U %i %C %T %s %0 $K $b BQ $( $i $l $k $, !" S-BGP $G $O !" $= $N E@ $K 4X $7 $F $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ E@ $G 0[ $J $k !# 37

� � ;(1) $ORIGIN bgp.in-addr.arpa. @ SOA (...) 0 AS 0 0 205 NS ns0.arin.net. ; arin.net (2) $ORIGIN 205.bgp.in-addr.arpa. @ SOA (...) AS 65535 8 0 NS ns0.digex.net. 1 NS ns0.verio.net. ; digex.net (3) $ORIGIN 0.205.bgp.in-addr.arpa. @ SOA (...) AS 2548 16 ; verio.net (4) $ORIGIN 1.205.bgp.in-addr.arpa. @ SOA (...) AS 2914 16 0 AS 777 24 1 AS 2914 24 � � ?^ 4.2: AS %j %= !< %9 %l %3 !< %I $r DI 2C $7 $? DNS 38

?^ 4.3: 1 ;~ 4V $4 $H $N Aw =P !& <u ?. UPD A TE ?t ?^ 4.4: ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< 39

� � while (1) { if (bgp-update-comes) { oringin_as = head_of_as_path(update.path_attr.as_path); key_prefix = update.nlri.prefix; if ((db_origin_as = is_cache_exsist (key_prefix)) == NULL) { db_origin_as = search_registry_db (db_server, key_prefix); inject_cache(key_prefix, db_origin_as); } if (db_origin_as != origin_as) goto filterd: } } � � ?^ 4.5: ABIC- %" %k %4 %j %: %‘ 40

Bh 5 >O ABIC $N @_ 7W !& <B Au 4 >O $G $O !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k ;E AH $_ $H $7 $F ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< (Auto- maticaly BGP In tegrit y Chec k) $r Ds 0F $7 $? !# $3 $3 $G $O !" $3 $N %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $D $$ $F 4 >O $G $N MW 7o $r F’ $^ $( $D $D !" $h $j 6q BN E* $J @_ 7W $* $h $S <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.1 @_ 7W 4 >O $G $N !" 5D O@ $K 4p $E $- K\ @a $G $O !" ABIC %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# 6q BN E* $K $O !" BGP %k !< %? /DB 4V $G $N %a %C %; !< %8 8r 49 $N ;E AH $_ !" %G !< %? %Y !< %9 $N 9= B$ !" BGP %k !< %? $G $N %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# 5.1.1 BGP %k !< %? /DB 4V $G $N %a %C %; !< %8 8r 49 ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" BGP %k !< %? $H DB 4V $G !" 0J 2< $N %W %m %H %3 %k $, I, MW $H $J $k !# � BGP %k !< %? $H DB %^ %M !< %8 %c !< $, !" >o $K DL ?. $9 $k $3 $H $, 2D G= $J $h $& $K Dj 4| E* $K @8 B8 3N G’ $r $9 $k � BGP %k !< %? $+ $i !" DB %^ %M !< %8 %c !< $X %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< $K $7 $F Ld $$ 9g $o $; $r $9 $k � DB %^ %M !< %8 %c !< $O !" BGP %k !< %? $+ $i $N %/ %( %j !< $r <u $1 <h $j !" DB $r 8! :w $9 $k !# $= $N 8! :w 7k 2L $r !" BGP %k !< %? $K JV $9 $3 $l $i $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" 0J 2< $N %a %C %; !< %8 $r Dj 5A $7 !" $= $l $> $l $N %a %C %; !< %8 $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $J $* !" $$ $E $l $N %a %C %; !< %8 $b %M %C %H %o !< %/ AX $O IP( %P !< %8 %g %s $K $D $$ $F $O IPv4 $* $h $S IPv6) $G !" %H %i %s %9 %] !< %H AX $O !" TCP ( %] !< %H HV 9f $O 2107 HV ) $r ;H MQ $7 $F !" %a %C %; !< %8 8r 49 $r $* $3 $J $& !# � QUER Y %a %C %; !< %8 � REPL Y %a %C %; !< %8 41

� KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 $O !" BGP %k !< %? $H DB %^ %M !< %8 %c !< $H $N 4V $G !" TCP %3 %M %/ %7 %g %s $r J] ;} $7 B3 $1 $k $? $a $K MQ $$ $k %a %C %; !< %8 $G $" $k !# KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 $O !" QUER Y %a %C %; !< %8 $H $O 4X 78 $J $/ 30 IC $K 0l EY BGP %k !< %? $, Aw =P $7 !" DB %^ %M !< %8 %c $O KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $? $i !" $= $l $r BGP %k !< %? $K JV Aw $9 $k !# BGP %k !< %? $O !" DB %^ %M !< %8 %c !< $+ $i $N KEEP ALIVE $r <u ?. $9 $k $H !" BGP %k !< %? $, J] ;} $7 $F $$ $k KEEP ALIVE %U %i %0 $r N) $F $k !# KEEP ALIVE %U %i %0 $, N) $C $F $$ $J $$ >u BV $G $O !" BGP %k !< %? $H DB %^ %M !< %8 %c !< $H $N DL ?. O) $, 3N N) $7 $J $$ $H $_ $J $7 !" QUER Y %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# ?^ 5.1 $K !" KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r <( $9 !# ?^ 5.1: KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 1 %* %/ %F %C %H $N MSG TYPE $O !" $I $N <o N‘ $N %a %C %; !< %8 $+ $r <1 JL $9 $k $? $a $K Dj 5A $7 !" KEEP ALIVE %a %C %; !< %8 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W $N CM $O !" 3 $G $" $k !# ;D $j $N !" 3 %* %/ %F %C %H $O !" 0 $, I8 =‘ CM $H $7 $F Kd $a 9~ $^ $l $F $* $j !" $3 $N %U %# !< %k %I $O 86 B’ E* $K ;2 >H $5 $l $J $$ !# QUER Y %a %C %; !< %8 QUER Y %a %C %; !< %8 $O !" BGP %k !< %? $, %T %" $+ $i UPD A TE $r <u $1 <h $C $? $H $- $K Aw =P $5 $l $k %a %C %; !< %8 $G $" $k !# ?^ 5.2 $K !" QUER Y %a %C %; !< %8 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r <( $7 $F $$ $k !# 42

?^ 5.2: QUER Y %a %C %; !< %8 0 %* %/ %F %C %H L\ $N QUER Y %a %C %; !< %8 $N MSG TYPE CM $O !" 1 $G $" $k !# 1 %* %/ %F %C %H $+ $i 6 %* %/ %F %C %H L\ $K @_ Dj $5 $l $k IPv4 %W %l %U %# %C %/ %9 $O !" IPv4 %" %I %l %9 %W %l %U %# %C %/ %9 $, @_ Dj $5 $l $k !# %W %l %U %# %C %/ %9 $K $O !" IPv4 $* $h $S IPv6 $N $$ $: $l $+ $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $$ $k !# $? $H $( $P IPv4 $N >l 9g $G $O !" 203.178.139.51/24 $N $h $& $K IPv4 %" %I %l %9 Cf $N 32 %* %/ %F %C %H $N $& $A !" %* %/ %F %C %H $H %* %/ %F %C %H $r "." $G 6h @Z $j !" :G 8e $K %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $H $7 $F !" "/" $r 5- =R $9 $k !# 6 %* %/ %F %C %H $+ $i 24 %* %/ %F %C %H $^ $G $N IPv6 $N >l 9g $O !" RF C2373[19] $K => $& !# QUER Y %a %C %; !< %8 $K $* $$ $F $O !" IPv4 %W %l %U %# %C %/ %9 $H IPv6 %W %l %U %# %C %/ %9 $H $, 0l $D $N %Q %1 %C %H $K F1 ;~ $K 5- =R $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $^ $? !" 0l $D $N QUER Y %a %C %; !< %8 $K $O !" 0l $D $N %W %l %U %# %C %/ %9 $N $_ $G $" $k !# REPL Y %a %C %; !< %8 :G 8e $K !" REPL Y %a %C %; !< %8 $K $D $$ $F =R $Y $k !# REPL Y %a %C %; !< %8 $O !" DB %^ %M !< %8 %c !< $, %G !< %? %Y !< %9 $r 8! :w $7 !" %- !< $K 40 A4 0l CW $9 $k %W %l %U %# %C %/ %9 $, $" $l $P !" %G !< %? %Y !< %9 $+ $i %* %j %8 %s AS >p Js $r Cj =P $7 !" BGP %k !< %? $K JV $9 !# 5.3 $O !" REPL Y %a %C %; !< %8 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $K $D $$ $F <( $7 $F $$ $k !# 0 %* %/ %F %C %H L\ $N !" REPL Y %a %C %; !< %8 $N MSG TYPE $O !" 2 $G $" $k !# 1 %* %/ %F %C %H $+ $i 5 %* %/ %F %C %H $^ $G $O !" DB 8! :w $+ $i F@ $i $l $? %* %j %8 %s AS HV 9f $, @_ Dj $5 $l $k !# 43

?^ 5.3: REPL Y %a %C %; !< %8 5.1.2 %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K $D $$ $F DL ?. %W %m %H %3 %k $N @_ 7W $K B3 $$ $F !" ABIC $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" $I $N $h $& $J %G !< %? %Y !< %9 $r @_ 7W $9 $Y $- $G $" $k $+ 5D O@ $9 $k !# ABIC $G $O !" %G !< %? %Y !< %9 $K 4X $7 $F $O !" IRR $r MQ $$ $k $3 $H $r 4.1.1 @a $G 8! F$ $7 $? !# $h $C $F !" %G !< %? %Y !< %9 $N %9 %- !< %^ $J $I $K $D $$ $F $O !" IRR $N 5- =R 8@ 8l $G $" $k RPSL[20] $r Mx MQ $9 $k !# 8! :w J} K! DB $r 8! :w $9 $k :] $K Ld Bj $H $J $k $N $, !" 8! :w %- !< $H %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $H $N 4X 78 $G $" $k !# 9M $( $i $l $k 8! :w J} K! $H $7 $F $O !" 0J 2< $N 2 DL $j $, $" $k !# 40 A4 0l CW 8! :w %W %l %U %# %C %/ %9 $* $h $S %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $, 40 A4 $K 0l CW $9 $k route %* %V %8 %’ %/ %H $N $_ $r 8! :w 7k 2L $H $7 $F 3J G< $9 $k J} K! $G $" $k !# :F 5" 8! :w >e 5- $N $h $& $K %W %l %U %# %C %/ %9 D9 $, 40 A4 $K 0l CW $7 $J $/ $F $b %G !< %? %Y !< %9 $r :F 5" E* $K 8! :w $7 !" :G $b 0l CW $9 $k %l %3 !< %I $r 8! :w 7k 2L $H $7 $F 3J G< $9 $k J} K! $G $" $k !# 44

>e 5- $K $" $2 $? Fs $D $N J} K! $G $" $k $, !" :F 5" 8! :w $N >l 9g !" :G $b 0l CW $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $, !" @5 $7 $$ %* %j %8 %s AS $G $" $k $+ J] >Z $G $- $J $$ $H $$ $& E@ $G $= $N ?. Mj @- $O Dc $$ !# $h $C $F !" 8! :w J} K! $H $7 $F 40 A4 0l CW $K $h $k 8! :w $r :N MQ $9 $k !# 5.1.3 BGP %k !< %? $G $N %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F @_ 7W $K $* $$ $F !" $b $& 0l $D 5D O@ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $, BGP %k !< %? $, ;} $D %- %c %C %7 %e $G $" $k !# 4.1.3 @a $G !" 5D O@ $7 $? $h $& $K !" 8= :_ $N BGP $G $O Hs >o $K B? $/ $N 3d 9g $G %U %i %C %T %s %0 $, H/ @8 $9 $k !# $= $& $7 $? %U %i %C %T %s %0 $K BP $7 $F !" %G !< %? %Y !< %9 $N %" %/ %; %9 $r 8: $i $9 $Y $/ BGP %k !< %? $G $N %- %c %C %7 %e $r ABIC $N I, MW MW 7o $K 2C $( $? !# K\ @a $G $O !" $3 $N %- %c %C %7 %e $K 4X $9 $k $h $j 6q BN E* $J @_ 7W $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# %- %c %C %7 %e $N F0 :n 4.2.2 >. @a $G $b 5D O@ $7 $? $, !" $3 $3 $G $O $h $j >\ $7 $$ %- %c %C %7 %e $N F0 :n $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< $O !" ABIC A4 BN $N ?6 Iq $$ $+ $i %- %c %C %7 %e $N It J, $r Cj =P $7 $? $b $N $G $" $j !" ?^ 5.4 $O !" $= $N ?6 $k Iq $$ $r ?^ <( $7 $? $b $N $G $" $k !# ?^ 5.4: %- %c %C %7 %e $N ?6 Iq $$ 1. BGP %k !< %? $, UPD A TE $r <u ?. $9 $k 2. BGP %k !< %? $O !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $K 4^ $^ $l $k NLRI $r Cj =P $9 $k 3. BGP %k !< %? $O !" <+ ?H $N %a %b %j $K C_ @Q $5 $l $k %- %c %C %7 %e $r %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< $K 8! :w $9 $k 4. %- %c %C %7 %e Cf $K %W %l %U %# %C %/ %9 $H 40 A4 0l CW $7 $+ $D @8 B8 4| 4V $, M- 8z $J %l %3 !< %I $, $" $l $P !" $= $N %* %j %8 %s AS $r JV $9 5. %- %c %C %7 %e $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K QUER Y %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k 45

6. %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $+ $i %* %j %8 %s AS $, JV $5 $l $? $i !" BGP %k !< %? $O $= $N @0 9g @- $r %A %’ %C %/ $N 8e !" %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< $K $7 $F !" %G !< %? %Y !< %9 $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k %* %j %8 %s AS $* $h $S REPL Y %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $? ;~ 9o $r ?7 $? $J %- %c %C %7 %e $H $7 $F A^ F~ $9 $k ?^ 5.5 $O !" %- %c %C %7 %e $N 9= B$ $G $" $k !# ?^ 5.5: %- %c %C %7 %e $N 9= B$ %- %c %C %7 %e $N @8 B8 4| 4V <! $K %- %c %C %7 %e $r $I $N $h $& $K 99 ?7 $9 $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0l HL $K !" %W %l %U %# %C %/ %9 $H $= $N %* %j %8 %s AS $, JQ $o $k $H $$ $& $3 $H $O $= $l $[ $I IQ HK $K $* $3 $i $J $$ !# $h $C $F !" %- %c %C %7 %e $N 99 ?7 $O !" ?t IC $K 1 EY $N %* !< %@ !< $G $D $M $K %j %U %l %C %7 %e $9 $k I, MW $O $J $$ !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O %- %c %C %7 %e $N @8 B8 4| 4V $r 6 ;~ 4V $H Dj $a !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $+ $i %* %j %8 %s AS >p Js $r <u ?. $7 $? ;~ 9o $r %- %c %C %7 %e Cf $K A^ F~ $7 !" %- %c %C %7 %e $r 8! :w $7 $? $H $- !" 6 ;~ 4V 7P 2a $7 $F $$ $J $1 $l $P !" $= $N %- %c %C %7 %e $r :N MQ $7 !" 6 ;~ 4V 7P 2a $7 $F $$ $l $P !" $= $N %- %c %C %7 %e $r L5 8z $H H= CG $7 $F !" %G !< %? !< %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K :F EY 8! :w $9 $k !# 5.2 <B Au K\ @a $G $O !" 4 >O $J $i $S $K 5.1 @a $K $* $$ $F 5D O@ $7 $? ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.2.1 <B Au 4D 6- ABIC $N <B Au 4D 6- $r !" I= 5.1 $K <( $9 !# 46

I= 5.1: <B Au 4D 6- BGP %G !< %b %s zebra-0.92a IRR Y ARD-0.1a[21] BGP %G !< %b %s $H $7 $F !" zebra %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 $? M} M3 $H $7 $F $O !" 8= :_ GPL %i %$ %; %s %9 $G %= !< %9 $r 8x 3+ $7 $F $$ $k ?t >/ $J $$ %= %U %H %& %’ %" $G $" $k $H $H $b $K !" $= $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $b M% $l $F $* $j !" 4v $D $+ $N IX $K $* $1 $k %k !< %? $H $7 $F $b 1? MQ <B @S $, $" $k $N $G !" ABIC $r <B Au $9 $k >e $G :G E, $G $" $k $+ $i $G $" $k !# $^ $? !" IRR $H $7 $F Y ARD $r A* Br $7 $? M} M3 $H $7 $F !" Y ARD $O !" RPSL $K 40 A4 $K =‘ 5r $7 $F $$ $J $$ $, !" %G !< %? %Y !< %9 $N 9= C[ $" $k $$ $O $= $N 2C 9) $, MF 0W $G $" $k $H $$ $& E@ $G !" ABIC $N %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $r <B Au $9 $k $? $a $K :G E, $G $" $j !" $3 $l $r :N MQ $7 $? !# 5.2.2 BGP %k !< %? $N <B Au K\ @a $G $O !" BGP %k !< %? $N <B Au $K $D $$ $F 5/ F0 ;~ $N =h M} !" UPD A TE %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $? $H $- $N =h M} $K J, N% $7 $F ABIC $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5/ F0 ;~ $N =h M} ABIC $N 5/ F0 $O !" @_ Dj %U %! %$ %k $G !" ABIC $r M- 8z $K $9 $k I, MW $, $" $k !# ?^ 5.6 $O !" zebra bgp d @_ Dj %U %! %$ %k $N H4 ?h $G $" $k !# $3 $N Nc $G $O !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $H $7 $F !" \rr.sfc.wide.ad.jp" $K BGP %k !< %? $O !" QUER Y %a %C %; !< %8 $r Aw =P $9 $k !# $^ $? !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $O !" $3 $N >l 9g $O DNS $K EP O? $7 $F $" $k %[ %9 %H $G $" $k $, !" IPv4 $" $k $$ $O IPv6 %" %I %l %9 $r ;X Dj $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# BGP %k !< %? $O !" @_ Dj %U %! %$ %k Cf $N \bgp registry" %9 %F !< %H %a %s %H $r FI $_ 9~ $‘ $H !" bgp registry con�g 9= B$ BN $r =i 4| 2= $7 !" $3 $N 9= B$ BN $N 0l $D $G $" $k enabled $, 1 $K $J $j !" ABIC $, M- 8z $K $J $k !# bgp registry con�g 9= B$ BN $r ?^ 5.7 $K <( $9 !# B3 $$ $F !" ABIC $O $D $. $K %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $X TCP 2107 HV %] !< %H $X @\ B3 $9 $k !# @\ B3 $, @. 8y $7 $? >l 9g $O !" B3 $$ $F k eepaliv e %a %C %; !< %8 $N Aw =P $K 0\ $k $, !" @\ B3 $, <: GT $7 $? >l 9g $O !" 7Y 9p %a %C %; !< %8 $r =P NO $9 $k $H $H $b $K !" 30 IC $K 1 2s $E $D :F @\ B3 $r ;n $_ $k !# k eepaliv e %a %C %; !< %8 $O !" 30 IC $K 0l EY $E $D Aw =P $5 $l !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $+ $i $N k eepaliv e $r <u ?. $7 $? ;~ E@ $G !" bgp registry con�g 9= B$ BN $N is k eepaliv e $K 1 $r Be F~ $9 $k !# $^ $? !" $$ $^ $^ $G @. 8y $7 $F $$ $? k eepaliv e $, <: GT $7 $? >l 9g $O !" is k eepaliv e $K 0 $r Be F~ $9 $k !# 47

� � router bgp 65443 bgp registry rr.sfc.wide.ad.jp neighbor fe80::200:e2ff:fe34:fddc remote-as 65442 neighbor fe80::200:e2ff:fe34:fddc interface fxp0 ! address-family ipv6 network 2001:200::/35 network 2001:210::/35 neighbor fe80::200:e2ff:fe34:fddc activate exit-address-family ! � � ?^ 5.6: zebra-bgp d @_ Dj %U %! %$ %k Nc ( H4 ?h ) UPD A TE ;~ $N =h M} zebra $G $O !" %T %" $+ $i $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $H !" $= $l $, $I $N <o N‘ $N BGP %Q %1 %C %H $+ $r H= JL $7 !" JL %9 %l %C %I $G $= $l $r =h M} $9 $k 4X ?t $r <B 9T $9 $k !# BGP UPD A TE $N >l 9g $O !" bgp up date(sturct p eer *, sturct pre�x* , struct attr * , a� t , sa� t, t yp e, sub t yp e, sturct pre�x rd * , u c har *tag) $H $$ $& 4X ?t $, <B 9T $5 $l !" AS-P A TH $N %k !< %W %A %’ %C %/ $d !" %] %j %7 !< %U %# %k %? !< $N E, MQ !" nexthop $N 7W ;; $J $I $r $* $3 $J $& $, !" $3 $N :G 8e $K ABIC $N 5! G= $r DI 2C $7 $? !# 6q BN E* $K $O !" bgp registry con�g 9= B$ BN $N enabled $, 1 $G $" $j !" $+ $D F1 9= B$ BN $N is k eepaliv e $, 1 $N >l 9g !" 0J 2< $N ABIC $K 4X $9 $k =h M} $r <B 9T $9 $k !# � attr( %Q %9 B0 @- ) 9= B$ BN Cf $N aspath 9= B$ BN $+ $i !" %* %j %8 %s AS $r Cj =P $7 !" $= $l $r bgp registry con�g 9= B$ BN $N as 9= B$ BN $K %3 %T !< $9 $k !# %* %j %8 %s AS Cj =P J} K! $H $7 $F $O !" aspath 9= B$ BN $N %G !< %? It J, $O !" %9 %Z !< %9 6h @Z $j $G AS-P A TH $, 3J G< $5 $l $F $$ $k $? $a !" %G !< %? $N @h F, $+ $i !" :G =i $N %9 %Z !< %9 $^ $G $, %* %j %8 %s AS $H $7 $F Cj =P $9 $k !# � 4X ?t rr send query (struct bgp info *, struct pre�x *) $K !" UPD A TE $K 4^ $^ $l $k %Q %9 B0 @- >p Js (bgp info 9= B$ BN ) $* $h $S NLRI (pre�x 9= B$ BN ) $r 0z ?t $H $7 $F !" <B 9T $9 $k !# 48

� � struct bgp_registry_config { int sock ; /* DB $X @\ B3 $9 $k $? $a $N %= %1 %C %H %G %# %9 %/ %j %W %? */ int enabled ; /* ABIC $, M- 8z $G $" $k $+ $I $& $+ */ struct stream *ibuf; /* F~ NO %P %C %U %! !< */ struct stream_fifo *obuf; /* =P NO %P %C %U %! !< */ struct stream *host; /* DB %^ %M !< %8 %c !< $N %[ %9 %H L> (FQDN) */ struct stream *as; /* %* %j %8 %s AS */ struct stream *rr_as; /* DB $+ $i F@ $? %* %j %8 %s AS */ struct hash *cache; /* %- %c %C %7 %e */ struct addrinfo *res; /* getaddrinfo */ u_int32_t is_keepalive; /* keepalive %U %i %0 */ }; � � ?^ 5.7: bgp registry con�g 9= B$ BN { rr send query 4X ?t $O !" $^ $: %a %b %j >e $K %O %C %7 %e %F !< %V %k 7A <0 $G 3J G< $7 $F $$ $k %- %c %C %7 %e $r !" %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< $K $7 $F C5 :w $9 $k !# { %O %C %7 %e %F !< %V %k $K 3: Ev $9 $k %( %s %H %j !< $, $" $k >l 9g !" rr as 9= B$ BN $K %- %c %C %7 %e $7 $F $" $k %* %j %8 %s AS $, Be F~ $5 $l !" BGP UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS $H Hf 3S $9 $k !# { %- %c %C %7 %e $K 3: Ev $9 $k %( %s %H %j !< $, L5 $$ >l 9g !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K !" BGP UPD A TE Cf $N %W %l %U %# %C %/ %9 (pre�x 9= B$ BN ) $r %- !< $K $7 $F Ld $$ 9g $o $; !" $= $N 7k 2L $r rr as 9= B$ BN $K Be F~ $9 $k $H $H $b $K !" %- %c %C %7 %e $N %O %C %7 %e %F !< %V %k $K Be F~ $9 $k !# $J $* !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K Ld $$ 9g $o $; !" 15 IC BT $C $F $b !" JV Ez $, L5 $$ >l 9g $O %? %$ %‘ %" %& %H $H $_ $J $7 !" ABIC %k !< %A %s $O !" %- %c %s %; %k $5 $l $k !# � rr as 9= B$ BN $N CM $, NULL $G $J $1 $l $P !" BGP UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS(as 9= B$ BN ) $H $N Hf 3S $r $9 $k !# rr as 9= B$ BN $N %G !< %? It J, (rr_as->data) $H as 9= B$ BN $N %G !< %? It J, (as->data) $r matc h orgin as(struct as *, struct rr as *) 4X ?t $G Hf 3S $9 $k !# 49

{ N> <T $N CM $, 40 A4 0l CW $7 $F $$ $l $P !" @5 $7 $$ %* %j %8 %s AS $H $_ $J $7 !" bgp up date 4X ?t $K La $j !" $= $N B> $N =h M} $r 7Q B3 $9 $k !# { N> <T $N CM $, 0l CW $7 $J $$ >l 9g $O !" L5 8z $J %* %j %8 %s AS $H $_ $J $7 !" ?^ 5.8 $N %( %i !< %a %C %; !< %8 $r =P NO $9 $k $H $H $b $K $= $N UPD A TE $r L5 8z $J $b $H $H $7 $F !" %U %# %k %? !< %" %& %H $7 !" $= $N BPG UPD A TE $r L5 8z $J $b $N $H $9 $k !# � � [Error] OriginAS = 65441 is incorrect compared with DB OriginAS = 65443 � � ?^ 5.8: %* %j %8 %s AS IT 0l CW ;~ $N %( %i !< %a %C %; !< %8 � rr as 9= B$ BN $N CM $, NULL $G $" $l $P !" ABIC %k !< %A %s $O %- %c %s %; %k $5 $l !" <! $N UPD A TE =h M} %k !< %A %s $K 0\ $k !# 0J >e !" ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $N 6q BN E* $J @_ 7W !& <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? $, !" <! >O $G $O !" $3 $N %" !< %- %F %/ %A %c !< $N M- 8z @- $K $D $$ $F I> 2A $9 $k !# 50

Bh 6 >O I> 2A K\ >O $G $O !" 5 >O $G 5D O@ $7 $? ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $N <B Au $K $D $$ $F !" $= $N M- 8z @- $K $D $$ $F I> 2A $9 $k !# $^ $: !" $J $K $r $b $C $F $7 $F ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $, M- 8z $G $" $k $+ $H $$ $& I> 2A J} ?K $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# $= $N 8e !" I> 2A $9 $k 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y !" <B :] $N Dj NL I> 2A $r $* $3 $J $& !# 6.1 I> 2A J} ?K 1.1 >O $G =R $Y $? $h $& $K !" K\ 8& 5f $N L\ E* $O !" 8= <B $N %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $N 2r 7h $K $" $k !# ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $O !" $3 $N 2r 7h $r L\ ;X $9 $Y $/ Ds 0F $7 $? $b $N $G $" $j !" I> 2A $H $7 $F $b 8= <B $N %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $r 2r 7h $G $- $k $+ $I $& $+ $, >G E@ $K $J $k !# $9 $J $o $A !" 8= :_ $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Cf $K ABIC $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $r 2r 7h $G $- $k $3 $H $, $G $- $l $P !" K\ 8& 5f $N L\ E* $r C# @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $D $^ $j !" I> 2A $H $7 $F $O !" 8= <B $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N 4D 6- $r MQ 0U $7 !" $= $3 $G %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) @8 @. $7 !" $= $l $K BP $7 $F ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $, $I $N Dx EY $N E, 1~ G= NO $, $" $k $+ $r Dj NL E* $K I> 2A $9 $k !# <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f 4D 6- $G $O !" <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $, !" $I $N Dx EY $N 5, LO $G $" $k $+ !" 8! >Z $9 $k !# %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K 4X $7 $F 5, LO $r 9M $( $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ $N $O !" 0J 2< $N E@ $G $" $k !# � %T %" $N ?t � =h M} $9 $Y $- NLRI( %W %l %U %# %C %/ %9 ) $N ?t � =h M} $9 $Y $- %U %# %k %? !< $N ?t � UPD A TE $N ?t $3 $N $& $A $G !" %T %" !" %W %l %U %# %C %/ %9 !" %U %# %k %? !< $O !" ABIC $G $O $= $N 4F ;k BP >] $H $7 $F $$ $J $$ $N $G 9M N8 $9 $k I, MW $O $J $$ $, !" :G 8e $N UPD A TE ?t $K 4X $7 $F $O !" ABIC $O BGP UPD A TE $4 $H $K $= $N 51

4F ;k $r 9T $& $N $G !" $= $N 8= <B $N 5, LO $K 4X $7 $F 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# $D $^ $j !" <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $O !" $I $N Dx EY $N UPD A TE $, @8 $8 $F $$ $F !" $= $N 4D 6- $G I> 2A $9 $l $P $= $N M- 8z @- $r <( $9 $3 $H $, $G $- $k !# <B :] $N UPD A TE $K $D $$ $F $O !" 4.1.3 >. @a $G !" 7W B, $7 $? $b $N $r ;2 9M $K $9 $k !# 7W B, $7 $? UPD A TE ?t ( Am UPD A TE ?t $* $h $S 1 ;~ 4V $" $? $j $N :G Bg UPD A TE ?t ) $r I= 6.1 $K <( $9 !# I= 6.1: <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $K $* $1 $k UPD A TE ?t UPD A TE Aw =P ?t 44,677 1 ;~ 4V Ev $? $j $N :G Bg UPD A TE Aw =P ?t 8,785 UPD A TE <u ?. ?t 23,671 1 ;~ 4V Ev $? $j $N :G Bg UPD A TE <u ?. ?t 2,007 $3 $3 $G $N Am UPD A TE <u ?. ?t $O !" 23,671 $G $" $j !" $3 $N $& $A 1 ;~ 4V $" $? $j :G Bg $G 2,007 $b $N UP- D A TE $r <u ?. $7 $F $$ $k !# I> 2A ;X I8 $H $7 $F !" 1 ;~ 4V $K $D $- 2,000 Dx EY $N %V %i %C %/ %[ !< %k NLRI $r 4^ $s $@ BGP UPD A TE $r B> $N %T %" $+ $i ABIC BP 1~ BGP %k !< %? $K Aw =P $7 !" ABIC $, $I $3 $^ $G BP 1~ $G $- $k $+ $K $D $$ $F I> 2A $r $9 $k !# 6.2 Dj NL I> 2A 6.1 @a $G $O !" ABIC %" !< %- %F %/ %A %c !< $N I> 2A J} ?K $r <( $7 $? $, !" K\ @a $G $O !" 2? $r $b $C $F \ BP 1~ $G $- $k " $+ $K $D $$ $F Dj 5A $9 $k !# A0 @a $N \ BP 1~ $G $- $k " $r !" K\ 8& 5f $N L\ E* $K >H $i $7 9g $o $; $F >\ $7 $/ J, @O $9 $k $H 0J 2< $N MW AG $G $" $k $H 8@ $( $k !# %9 %F %C %W 1 2,000 $b $N BGP UPD A TE $r ABIC $, !" B; <: $9 $k $3 $H $J $/ <u $1 <h $k %9 %F %C %W 2 <u $1 <h $C $? 3F UPD A TE $+ $i %W %l %U %# %C %/ %9 $H %* %j %8 %s AS $r Cj =P $7 !" %- %c %C %7 %e Cf $K $J $1 $l $P %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K Ld $$ 9g $o $; $k %9 %F %C %W 3 %- %c %C %7 %e $" $k $$ $O %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c $O !" %O %C %7 %e !& %G !< %? %Y !< %9 $N ;} $D %( %s %H %j !< $r 8! :w $7 $= $N 7k 2L $r B; <: $J $/ BGP %k !< %? $K JV $9 %9 %F %C %W 4 BGP %k !< %? $O $= $N 7k 2L $r <u $1 <h $j !" 0l CW $7 $F $$ $l $P !" $D $. $N BGP =h M} %9 %F %C %W $K ?J $_ !" 0l CW $7 $F $$ $J $1 $l $P !" %U %# %k %? !< %" %& %H $9 $k ABIC $O !" >e $K $" $2 $? 4 $D $N %9 %F %C %W $+ $i @. N) $7 $F $$ $k $N $G %T %" $+ $i UPD A TE $r Aw =P $7 !" $I $N %9 %F %C %W $G $9 $Y $F $N UPD A TE $N $& $A !" $I $l $@ $1 %Q %9 $7 !" $I $l $@ $1 B; <: $7 $? $N $+ $r I> 2A $9 $k !# 52

$^ $? !" $I $N $h $& $J I> 2A 4D 6- $G !" $I $N $h $& $K $7 $F I> 2A $r $9 $k $N $+ $K $D $$ $F !" 6.2.1 >. @a $G ?( $l $k !# $J $* !" 4.1.3 >. @a $G $O !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $K $h $j !" F1 $8 NLRI $K $h $k 99 ?7 !& <h >C $7 $, B? $$ $3 $H $r ;X E& $7 !" %- %c %C %7 %e $N I, MW @- $K $D $$ $F =R $Y $? !# 2L $? $7 $F !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? 7k 2L $, M- 8z $G $" $k $+ $I $& $+ $K $D $$ $F !" 6.2.2 >. @a $G $O !" %- %c %C %7 %e $J $7 $N >l 9g !" 6.2.3 $G $O !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $F $$ $J $$ >l 9g $N Dj NL I> 2A !" <! $N 6.2.3 >. @a $G $O !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $N I> 2A $K $D $$ $F JL >. @a $K $o $1 !" $= $N M- 8z @- $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 6.2.1 I> 2A 4D 6- $3 $3 $G $O <B :] $N I> 2A 4D 6- $* $h $S $h $j 6q BN E* $J I> 2A J} K! $K $D $$ $F $N $Y $k !# I> 2A 4D 6- $H $7 $F $O !" ?^ 6.1 $N $h $& $K !" BGP %k !< %? !" ABIC BP 1~ BGP %k !< %? !" IRR( %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< ) $, !" 0l $D $N %U %! !< %9 %H %$ !< %5 %M %C %H %; %0 %a %s %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# ?^ 6.1: I> 2A 4D 6- $N %H %] %m %8 !< $^ $? !" I> 2A $K $" $? $C $F $O 3 Bf $N F1 0l %9 %Z %C %/ $N PC $r MQ $$ $? !" $= $N PC $N %9 %Z %C %/ $K $D $$ $F I= 6.2 $K <( $9 !# <! $K !" R2 $+ $i Aw =P $9 $k UPD A TE $K $D $$ $F =R $Y $k !# UPD A TE $O !" %G !< %? %Y !< %9 Cf $N %* %j %8 %s AS $H $O 0[ $J $k !" $9 $J $o $A %V %i %C %/ %[ !< %k NLRI %W %l %U %# %C %/ %9 $r R2 $G @8 @. $7 !" Aw =P $9 $k !# Aw =P $9 $k 4V 3V $H $7 $F !" 10 IC $K 1 2s ( DL >o ;~ $N UPD A TE 4V 3V ) $* $h $S 1 IC $K 1 2s ( %k !< %H !& %U %i %C %T %s 53

I= 6.2: I> 2A %^ %7 %s $N %9 %Z %C %/ CPU In tel P en tium I I I 800MHz %a %b %j 256M %P %$ %H SDRAM NIC In tel EtherExpress Pro/100B %0 ;~ $N UPD A TE 4V 3V ) $N N> J} $r !" $= $l $> $l Aw =P $9 $k !# R2 $+ $i $N UPD A TE Aw =P J} K! $G $" $k $, !" %9 %/ %j %W %H $G 1 IC $K 1 2s $* $h $S 10 IC $K 1 2s !" %+ !< %M %k $N 7P O) I= $K @E E* $K G$ 0U $N 7P O) $r Cm F~ !& :o =| $9 $k !" <! $K BGP $O !" zebra %G !< %b %s $+ $i $= $N Cm F~ !& :o =| %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 !" $= $l $r UPD A TE $H $7 $F !" ABIC BP 1~ BGP %k !< %? $K Aw ?. $9 $k !# 6.2.2 %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $G $N Dj NL I> 2A $^ $: !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $G $N Dj NL I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !# %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $H $O !" DB %^ %M !< %8 %c !< $X $N Ld $$ 9g $o $; $N A0 $K %- %c %C %7 %e $r C5 :w $9 $k =h M} $* $h $S DB %^ %M !< %8 %c !< $+ $i $N 7k 2L $r %- %c %C %7 %e $K 2C $( $k =h M} $r >J $$ $? >l 9g $r $5 $9 !# ?^ 6.2 $K 6q BN E* $J %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 !# � � while (1) { if (bgp-update-comes) { oringin_as = head_of_as_path(update.path_attr.as_path); key_prefix = update.nlri.prefix; db_origin_as = search_registry_db (db_server, key_prefix); if (db_origin_as != origin_as) goto filterd: } } � � ?^ 6.2: %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $N ABIC %" %k %4 %j %: %‘ $3 $N >l 9g $K $D $$ $F $N !" %V %i %C %/ %[ !< %k NLRI $r 10 IC $K 0l EY $E $D Aw ?. $7 !" $= $l $r 1 ;~ 4V B, Dj $7 $? 7k 2L $r I= 6.3 $K <( $9 !# UPD A TE $N 4V 3V $, 10 IC $" $k $H !" BGP %k !< %? $* $h $S %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $N Ii 2Y !" BGP 54

I= 6.3: %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (1) CJ 3, Am UPD A TE ?t DL 2a UPD A TE ?t %m %9 N( %9 %F %C %W 1 360 360 0% %9 %F %C %W 2 360 360 0% %9 %F %C %W 3 360 360 0% %9 %F %C %W 4 360 360 0% %k !< %? $H %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< 4V $G $N %i %& %s %I %H %j %C %W %? %$ %‘ $b 7k 2L $K 1F 6A $r M? $( $: !" $9 $Y $F 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# <! $K !" F1 MM $K 1 <o N‘ $N %V %i %C %/ %[ !< %k NLRI $r 1 IC $K 0l EY $E $D Aw ?. $7 !" 1 ;~ 4V B, Dj $7 $? 7k 2L $r I= 6.4 $K <( $9 !# I= 6.4: %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (2) CJ 3, Am UPD A TE ?t DL 2a UPD A TE ?t %m %9 N( %9 %F %C %W 1 3600 3600 0% %9 %F %C %W 2 3600 3600 0% %9 %F %C %W 3 3600 3542 2% %9 %F %C %W 4 3532 3183 12% UPD A TE ?t $r A} $d $9 $H !" %9 %F %C %W 3 $N DB %^ %M !< %8 %c !< $K $h $k QUER Y <u ?. $* $h $S %9 %F %C %W 4 $N DB %^ %M !< %8 %c !< $+ $i $N REPL Y <u ?. $K $* $$ $F %m %9 $, @8 $8 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# 9M ;! 0J >e $K $o $? $j !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $N B, Dj 7k 2L $K $D $$ $F =R $Y $? !# $3 $3 $+ $i $o $+ $k $3 $H $O %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $G $b !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $, H/ @8 $7 $F $$ $J $$ >u 67 $G $O !" $$ $: $l $N >l 9g $G $b %m %9 $O @8 $8 $F $$ $J $$ !" $7 $+ $7 !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $K 6a $$ 4D 6- $G $O !" Cm F~ $9 $k 7P O) $N ?t $K 4X 78 $J $/ %9 %F %C %W 3 $N %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $, BGP %k !< %? $+ $i <u $1 <h $k %/ %( %j !< $r <u $1 <h $k %9 %F %C %W 3 $* $h $S UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS $H DB %^ %M !< %8 %c !< $+ $i <u $1 <h $C $? %* %j %8 %s AS $r Hf 3S $9 $k %9 %F %C %W 4 $K $* $$ $F !" :G Bg $G 17% $N %m %9 $, $" $k $3 $H $, $o $+ $k !# $3 $N 86 0x $H $7 55

$F 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k $N $O !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c $N =h M} $K $" $k !# %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $N <B Au $G $O !" 1 $D $N %/ %( %j !< $r =h M} $9 $k $^ $G $N =h M} $K $* $$ $F !" F1 ;~ %" %/ %; %9 $r $5 $1 $k $? $a %m %C %/ $r $+ $1 $F $$ $k $N $G !" $" $k %? %$ %_ %s %0 $G !" BGP %k !< %? $+ $i $N QUER Y $r %m %C %/ Cf $H $7 $F !" %I %m %C %W $7 $F $7 $^ $C $? $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $? $@ !" $3 $l $O %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $N <B Au $N Ld Bj $G $" $k $b $N $N !" <B :] $N %$ %s %? !< %M %C %H $G $O !" BGP %k !< %? $H %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c $H $, F1 0l %; %0 %a %s %H $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k $3 $H $O $" $j $( $J $/ !" BGP %k !< %? $H %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c 4V $G $N %i %& %s %I %H %j %C %W %? %$ %‘ $, Bg $- $$ $? $a !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $+ $i $N REPL Y $, 5" $C $F $/ $k A0 $K !" BGP %k !< %? $, F1 $8 %W %l %U %# %C %/ %9 $G A0 2s $H $O 0c $& %* %j %8 %s AS $G $N UPD A TE $r <u $1 <h $C $F 7k 2L $H $7 $F %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $G $- $J $/ $J $k $H $$ $& %7 %J %j %* $b 9M $( $i $l $k !# 6.2.3 %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $G $N Dj NL I> 2A <! $K !" ABIC $K %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $G $N Dj NL I> 2A $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# I> 2A J} K! $O !" 6.2.1 >. @a $G =R $Y $? J} K! $H F1 $8 $G $" $j !" 1 <o N‘ $N 7P O) $r 10 IC 4V $K 1 2s $* $h $S 1 IC 4V $K 1 2s $E $D %T %" $+ $i UPD A TE $r Aw =P $9 $k !# $? $@ $7 !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $G $O !" %9 %F %C %W 3 $O !" %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $, <u $1 <h $C $? QUER Y $N ?t $G $" $C $? $, !" $3 $3 $G $O %- %c %C %7 %e $K %" %/ %; %9 $7 $? 2s ?t $r ;X $9 !# 1 <o N‘ $N %W %l %U %# %C %/ %9 $r UPD A TE $7 $? >l 9g $K $D $$ $F !" 10 IC 4V $K 1 2s $G $N >l 9g $r I= 6.5 $K <( $9 !# I= 6.5: %- %c %C %7 %e $" $j $G $N B, Dj 7k 2L (1) CJ 3, Am UPD A TE ?t DL 2a UPD A TE ?t %m %9 N( %9 %F %C %W 1 360 360 0% %9 %F %C %W 2 360 360 0% %9 %F %C %W 3 360 360 0% %9 %F %C %W 4 360 360 0% F1 MM $K !" 1 IC 4V $N 1 2s !" R2 $+ $i UPD A TE $r Aw =P $7 $? >l 9g $K $D $$ $F $N 7W B, 7k 2L $r I= 6.6 $K <( $9 !# 56

I= 6.6: %- %c %C %7 %e $J $7 $G $N B, Dj 7k 2L (2) CJ 3, Am UPD A TE ?t DL 2a UPD A TE ?t %m %9 N( %9 %F %C %W 1 3600 3600 0% %9 %F %C %W 2 3600 3600 0% %9 %F %C %W 3 3600 3600 0% %9 %F %C %W 4 3600 3600 0% 9M ;! 0J >e $N B, Dj 7k 2L $G $" $k $, !" 1 IC $K 1 2s Ld $$ 9g $o $; $k >l 9g $K 8B $C $F $O !" $= $N :9 $O Nr A3 $H $7 $F $$ $k !# $D $^ $j 1 2s $@ $1 %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K Ld $$ 9g $o $; $k %- %c %C %7 %e $" $j $N >l 9g $H !" 3,600 2s $N %G !< %? %Y !< %9 $K Ld $$ 9g $o $; $k %- %c %C %7 %e $J $7 $N >l 9g $N :9 $G $" $j !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $, H/ @8 $9 $k $h $& $J 4D 6- $G $" $l $P !" %- %c %C %7 %e $O Hs >o $K M- 8z $G $" $k $H $$ $& $3 $H $, $G $- $k !# 57

Bh 7 >O 7k O@ 7 >O $G $O !" K\ 8& 5f $G $N @. 2L $r Am 3g $7 !" $= $N 8e !" :# 8e <h $j AH $‘ $Y $- 8& 5f 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !# 7.1 K\ 8& 5f $N $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O !" 2 >O $K $* $$ $F %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $N Ld Bj E@ $H $7 $F !" 4v $D $+ B8 :_ $9 $k $, !" $= $N $J $+ $G %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $O 8= :_ ?< 9o $J Ld Bj $H $J $C $F $* $j !" $J $< %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $, H/ @8 $9 $k 86 0x $K $D $$ $F (1) %^ %k %A %[ !< %‘ !" (2) 8m $C $? @_ Dj $N 2 $D $r ;X E& $7 $? !# 3 >O $G $O !" $3 $& $7 $? %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $r 2r 7h $9 $k 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F !" (1)BGP Route Flap Damp- ing !" (2)BGP %3 %_ %e %K %F %# B0 @- !" (3)S-BGP $N 3 <o N‘ $r $" $2 !" $= $N 35 MW $* $h $S $I $N MM $K $7 $F %V %i %C %/ %[ !< %k Ld Bj $r 2r 7h $G $- $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $? !# 4 >O $G $O !" F0 E* $K %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $? $a $K $O !" (1) K\ Mh !" 9- 9p $9 $Y $- AS $H (2) 8m $C $F 9- 9p $7 $F $$ $k AS $N N> J} $r %^ !< %/ $7 !" Hf 3S $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $j !" $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a $N MW 7o $H $7 $F !" 1. %* %j %8 %s AS $N @0 9g @- 2. %; %- %e %j %F %# 3. 5, LO @- $, I, MW $G $" $k $H ;X E& $7 $? !# (1) $K 4X $7 $F $O !" @0 9g @- $r $H $k $? $a $N %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F IRR $H DNS $r $" $2 !" $= $l $> $l $N D9 =j !& C; =j $r 8! F$ $7 !" 8= :_ B? $/ $N 5! 4X $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k IRR $r %* %j %8 %s AS $N @0 9g @- $r $H $k %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F :N MQ $9 $k $3 $H $K $7 $? !# (2) %; %- %e %j %F %# $G $O !" $= $N >p Js $r 2~ cb $5 $l $: !" @5 $7 $$ >p Js $, 3J G< $5 $l $F $$ $k $3 $H $, I, MW $G $" $k $H ;X E& $7 $? !# (3) 5, LO @- $K 4X $7 $F $O !" $I $N Dx EY $N 5, LO @- $, I, MW $G $" $k $+ !" <B :] $N BGP 4D 6- $G B, Dj $r $7 !" 1 ;~ 4V $K UPD A TE $N Aw =P $, 8,700 2s !" UPD A TE $N <u ?. $, 2,100 2s $" $j !" $= $l $K E, 1~ $G $- $l $P !" <B :] $N %7 %9 %F %‘ $K E, 1~ $G $- $k $3 $H $r ;X E& $7 $? !# $3 $l $i $N MW 7o $r $U $^ $( $F !" 4.2 @a $G $O !" F0 E* $K %V %i %C %/ 58

%[ !< %k 7P O) $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k ABIC(Automatically BGP In tegrit y Chec k) $N 35 MW $r =R $Y $? !# ABIC $O !" BGP %k !< %? $, UPD A TE $r <u ?. $9 $k $H !" $= $N %Q %9 B0 @- Cf $N AS %Q %9 $+ $i %* %j %8 %s AS $H !" NLRI %U %# !< %k %I $+ $i %W %l %U %# %C %/ %9 $r %^ !< %/ $9 $k !# $D $. $K !" BGP %k !< %? $O !" %W %l %U %# %C %/ %9 $r %- !< $K $7 $F !" %G !< %? %Y !< %9 $K Ld $$ 9g $o $; !" %G !< %? %Y !< %9 $K $= $N %- !< $, B8 :_ $7 $? $i !" $= $3 $+ $i %* %j %8 %s AS $r Cj =P $7 !" BGP %k !< %? $K EO $9 !# BGP %k !< %? $O !" $= $N %* %j %8 %s AS $H UPD A TE Cf $N %* %j %8 %s AS $H $r Hf 3S $7 !" 0l CW $7 $F $$ $l $P @5 $7 $$ 7P O) $H $_ $J $7 !" 0l CW $7 $F $$ $J $1 $l $P %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $H $7 $F 7P O) I= $X $N Cm F~ $r M^ @) $9 $k $3 $H $K $h $C $F F0 E* $K 8! =P $, 2D G= $K $J $k $3 $H $r =R $Y $? !# $D $. $K !" 3 >O $G ;X E& $7 $? 4X O" 8& 5f $H ABIC $H $, !" $I $3 $, 0[ $J $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $? !# 5 >O $G $O !" 4 >O $G Ds >’ $7 $? ABIC $N $h $j >\ :Y $J @_ 7W $* $h $S <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? !# ABIC $O !" BGP %k !< %? $H %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $H $N %a %C %; !< %8 8r 49 $N $? $a !" (1)QUER Y (BGP %k !< %? "* DB) !" (2)REPL Y (DB "* BGP %k !< %? ) !" (3)KEEP ALIVE (BGP %k !< %? "+ "* DB) $r Dj 5A $7 $? !# $^ $? !" BGP $K $* $$ $F $O !" $= $N UPD A TE %a %C %; !< %8 $, Hs >o $K IQ HK $K $* $- $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F !" 0l EY %G !< %? %Y !< %9 %^ %M !< %8 %c !< $K Ld $$ 9g $o $; $? $i !" $= $N 7k 2L $r BGP %k !< %? $K C_ @Q $9 $k %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F =R $Y $? !# >e 5- $N @_ 7W $r $U $^ $( $F !" 5.2 @a $G $O !" ABIC $N <B Au $K $D $$ $F !" 5/ F0 ;~ $N =h M} $* $h $S UPD A TE ;~ $N =h M} $r Cf ?4 $K =R $Y $? !# :G 8e $K !" 6 >O $K $* $$ $F <B Au $7 $? ABIC $N I> 2A $r $* $3 $J $C $? !# I> 2A $N J} ?K $H $7 $F $O !" ABIC $, 8= <B $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f 4D 6- $K $* $$ $F !" $I $N Dx EY !" E, 1~ G= NO $, $, $" $k $N $+ $r Dj NL E* $K I> 2A $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $? !# $= $3 $G !" <B :] $N %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G 5/ $3 $k UPD A TE $r %T %" $+ $i Aw =P $7 !" $I $N Dx EY UPD A TE $, %m %9 $9 $k $+ !" 4 $D $N %W %m %; %9 $K $o $1 $F !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $H %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $K $o $1 $F !" J, @O $7 $? !# %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $J $$ >l 9g $K $* $$ $F $O !" 10 IC $K 1 EY UPD A TE $r %T %" $+ $i Aw =P $7 $? 7W B, $G $O !" %m %9 N( $O 0% $G $" $C $? $, !" 1 IC $K 1 EY UPD A TE $r %T %" $+ $i Aw =P $9 $k >l 9g $G $O !" :G Bg $G 13% $N %m %9 $, H/ @8 $7 $? !# 0l J} !" %- %c %C %7 %e $r F3 F~ $7 $? >l 9g $G $O !" $$ $: $l $N 7W B, $b %m %9 N( $O 0% $G $" $j !" %k !< %H !& %U %i %C %T %s %0 $N $h $& $J IQ HK $K UPD A TE $, H/ @8 $9 $k >l 9g $K 4X $7 $F $O %- %c %C %7 %e $, M- 8z $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !# 59

7.2 :# 8e $N 8& 5f 2] Bj :# 8e $N 8& 5f 2] Bj $H $7 $F Bg $- $/ J, $1 $F (1)ABIC $N H/ E8 !& 2~ NI !" (2) %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $X $N 1~ MQ $N 2 E@ $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $l $> $l $K $D $$ $F $= $N 35 MW !" 9M $( $i $l $k 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !# A0 <T $N ABIC $N H/ E8 !& 2~ NI $H $O !" K\ O@ J8 $G $O !" %* %j %8 %s AS $, 0l CW $7 $F $$ $? $i @5 $7 $$ 7P O) !" 0l CW $7 $F $$ $J $1 $l $P %V %i %C %/ %[ !< %k 7P O) $H $7 $? $, !" BGP Damping $G MQ $$ $k %Z %J %k %F %# $N $h $& $J 35 G0 $r F3 F~ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $? $@ !" $= $N F3 F~ $K $" $? $C $F $O !" $I $N $h $& $J 4p =‘ $G $I $N $h $& $J %Z %J %k %F %# $r M? $( $k $+ $J $I $K $D $$ $F >\ $7 $/ 5D O@ $9 $k I, MW $, $" $k !# 8e <T $N %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $X $N 1~ MQ $H $O !" ABIC $N N. $l $F $$ $k 7P O) $H @5 $7 $$ 7P O) $N Hf 3S $r %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $K 1~ MQ $9 $k $3 $H $G $" $k !# <B :] !" %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f $G $b $" $k %k !< %? $, 8m $C $? 7P O) $r Cm F~ $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !# $= $l $r KI $0 $? $a $K !" @5 $7 $$ 7P O) $H $I $N %k !< %? $, $= $N 7P O) $r 9- 9p $9 $Y $- $+ $r 4I M} $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $r MQ 0U $7 !" 3F %k !< %? $, !" 7P O) $, 99 ?7 $5 $l $? %? %$ %_ %s %0 $G $= $N %G !< %? %Y !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $3 $N :] !" %I %a %$ %s 4V 7P O) @) 8f $G $O !" %* %j %8 %s AS $H $7 $F !" $@ $l $, $= $N 7P O) $r 9- 9p $9 $Y $- $G $" $k $+ $r Cj >] 2= $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $C $? $, !" %I %a %$ %s Fb $N >l 9g !" $I $N $h $& $K $3 $l $r Cj >] 2= $9 $k $+ !" $= $7 $F OSPF/IS-IS $N $h $& $J 4{ B8 $N %I %a %$ %s Fb 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $H $I $N $h $& $K 6( D4 F0 :n $5 $; $k $+ $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k I, MW $, $" $k !# 60

<U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j 5. =E $J %" %I %P %$ %9 $r D: $- $^ $7 $? 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x B< 0f =c Gn ;N $* $h $S F1 Bg 3X =u 65 <x Cf B< =$ Gn ;N $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $^ $? !" %V %l !< %s %9 %H !< %_ %s %0 $N CJ 3, $+ $i B? K; $K $b 4X $o $i $: !" B? $/ $N Aj CL $K >h $C $F D: $$ $? El 5~ Bg 3X Bg 3X 1! >p Js M} 9) 3X 8& 5f 2J =u 65 <x 9> :j 9@ Gn ;N !" $J $i $S $K !" <B 1? MQ $7 $F $$ $k N) >l $+ $i ?t B? $/ $N M- 1W $J %" %I %P %$ %9 $r $7 $F $/ $@ $5 $C $? El 5~ Bg 3X >p Js 4p HW %; %s %? !< =u <j 2C F# O/ ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# :G 8e $K !" $3 $& $7 $? 8& 5f $N >l $r 7P :Q E* $K %P %C %/ %" %C %W $7 $F $$ $? $@ $$ $? ;d $N N> ?F $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !#

;2 9M J8 8% [1] G. Malkin. RIP V ersion 2 . RF C 2453, No v em b er 1998. [2] J. Mo y . OSPF V ersion 2 . RF C 2328, April 1998. [3] D. Oran. OSI IS-IS Intr a-domain R outing Pr oto c ol . RF C 1142, F eburuary 1990. [4] F uller K. V aradhan. Classless Inter-Domain R outing (CIDR): A n A ddr ess Assignment and A ggr e gation Str ate gy . RF C 1519, Septem b er 1993. [5] Y. Rekh ter T. Li. A Bor der Gateway Pr oto c ol 4 (BGP-4) . RF C 1771, Matc h 1995. [6] D. Katz Y. Rekh ter T. Bates R. Chandra. Multipr oto c ol Extensions for BGP-4 . RF C 2283, F ebruary 1998. [7] J. Y u. Sc alable R outing Design Principles . RF C 2791, July 2000. [8] R. Go vindan and A. Reddy . A n A nalysis of Inter Domain T op olo gy and R oute Stablity . in Pro ceedings of the IEEE INF OCOM, April 1997. [9] G.Lab o vits G. Rob ert and F arnam Jahanian. Internet R outing Instability . IEEE/A CM T ransactions on Net w orking , August 1997. [10] O. V ohra E. Chen. BGP supp ort for four-o ctet AS numb er sp ac e . draft-ietf-idr-as4b ytes w ork in progress, Septem b er 2001. [11] Xiaoliang Zhao Dan P ei Lan W ang Dan Massey Allison Mankin S. F elix W u Lixia Zhang. A n A nalysis of BGP Multiple Origin AS (MO AS) Con icts . A CM SIGCOMM In ternet Measuremen t W orkshop , August 2001. [12] L. Gao J. Stable Internet R outing Without Glob al Co or dination . A CM Sigcomm2000, August 2000. 62

[13] C. Villamizar R. Chandra R. Go vindan. BGP R oute Flap Damping . RF C 2439, No v em b er 1998. [14] R. Chandra P . T raina. BGP Communities A ttribute . RF C 1997, August 1997. [15] S. Ken t C. Lynn J. Mikk elson K. Seo. Se cur e Bor der Gateway Pr oto c ol (S-BGP) - R e al World Performanc e and Deployment Issues . , August 1998. [16] P . Mo c k ap etris. DOMAIN NAMES - CONCEPTS AND F A CILITIES. RF C 1034, No v em- b er 1987. [17] P . Mo c k ap etris. DOMAIN NAMES - IMPLEMENT A TION AND SPECIFICA TION. RF C 1035, No v em b er 1987. [18] T on y Bates Randy Bush T on y Li Y ak o v Rekh ter. DNS-b ase d NLRI origin AS veri�c ation in BGP . draft-bates-bgp4-nlri-orig-v erif w ork in progress, July 1998. [19] R. Hinden S. Deering. IP V ersion 6 A ddr essing A r chite ctur e . RF C 2373, July 1998. [20] C. Alaettinoglu T. Bates E. Geric h D. Karren b erg D. Mey er. R outing Policy Sp e ci�c ation L anguage (RPSL) . RF C 2280, Jan uary 1998. [21] D9 66 8- 8c . 3, AX E* $J %l %8 %9 %H %j >p Js $N EP O? !& 99 ?7 $K 4X $9 $k 8& 5f . 2000 G/ EY FA ED B< 0f Fo K\ Cf B< 8& 5f 2q B4 6H O@ J8 , 2000. 63