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自己紹介

õúüソõøウ¸²(== Perl)歴 > 30年
ソü¹コüù > 20万行? -> github
書籍1技術雑� > 100万文字�¹い?

p来~専門�理論物理学w�|1´ン¿üネッ

ø~方|楽�い(業界r»r»w�}?)
東京工業大学 -> IIJ(日p初ISP) -> (私立)千歳科学
技術大学 -> 公立千歳科学技術大学
環境: NetBSD, Debian, Chromebook

言語: x�いz~�(古代~(w))Perl1 ¸�使う言

語�Perlx··û1 研究室�Go言語

(脚注1) 半分�1 YAPC::Hakodate 2024 ~使い~わ�:-)

(脚注2) 授業~ðッ¿¸ンù側�Go言語w�2 6o{zs�¹p志あt±vGo言語勉強会w²し¸う{z？Perlw正規表現²yう？

(脚注3) 推�~²ニā製作会社�富山県~P.A.Worksw�2祝25周年2

rx(会社�|う�y)1演出:山田尚子û脚p:]田玲子コンóz¹1 見vz�v�Ö盤÷õ¹ûø買いwOKx思うÎ日�~頃

(脚注4) 専門�X海道Àûāx温泉w�¸}？x{言わ¼�º�~�|(w)... ~qいい�y:-)
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https://github.com/fmlorg/
https://speakerdeck.com/fmlorg/sierutoperlnoshi-ifen-ke-souitutasi-kao-nodao-ju-ha-dokokaralai-te-dokoheyukunoka-v1-dot-1-0?slide=4


キャú²論 - z|IT´ンフù|分{»べ}{？ -

1. yyv~·¹öð~根幹/裏側{�IT´ンõù¹øù¿チó|あ»{¹

2. IT·¹öĀ~基盤²理解�1設計û構築û運用w}»人材x~市場ûüº|高い��

3. ½ăú²~選択肢²広�1¸º専門性~高い分野x~¹öップ²ップ²�����

(脚注1) IT´ンõù�サ´ðü¹úü¹~<水1電気1¼¹1石油1道路=w�2 非定番~�~²作»{�IT´ンõù~操作�必須

(脚注2) 現在z¸び近未来{zけ»²ñúカw求人意欲|高い職種�次~xzºw1 �¼¹~職種w�1特定~専門知識や¹½û|求

�¹¼vい~�2 日p�数周z�¼w²āú»~追s{�²�vい»~w1妥当z推測w�·う2 zz1ソõø¶¸²¸ン¸ニ²�

ÿ生成AI~高機能W{¸ºĀ求人~減少|見�~¼vい~�

(1) ソõøウ¸²¸ン¸û² (2) ÷üタサ´¸ンö³¹ø (3) ¿ùウù¸ン¸û² (4) サ´ðü»キュúö³²úú¹ø

(脚注3) qiita {私見²~x�vrº~�1興味~r»方�1�r¯³w���い} -> こちら
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https://qiita.com/fmlorg/items/e41a72daa0413f0d47f6


z|IT´ンフù�難し}う{見え»~{？

1. 専門用語~多�
-> 演習{必要z�~��²やº~� ÿú»ðú�大学院~授業wやº~�Ā

2. 抽象的z概念~理解
-> 主要zĀĀā~概念²集中的{やº~�

3. 実践的z¹½û習得~難��
-> �{¹3年生~IT´ンõù科目w�主{手²動{�~�！
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IT´ンフù演習科目群{zけ»本科目~位置づけ

科目(1) … コンôュü¿ネッøワü¿
科目(2) … 情報·¹öĀ開~基礎演習(#01〜06)

科目(3) … ¿ù¶ùコンôュüö³ンÀ(秋)

科目(2)�体験w�{zい~w1秋学期{1�

う���p気~·¹öĀ構築²やº~�

(脚注) 科目(1)(3){<知識編=xrº~�|1 演習{必要z知識²少�(¹ù´ù数枚)講義�»��w�2

�¼¹~授業�基p情報処理試験~範ö�¹»ðü�vい~�³2 知識編�大学院~授業wúカðú²行い~�
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本科目~目的・目標

目的 … コンôュü¿ネッøワü¿(TCP/IP)~基礎~基礎~習得

目標

1. ネッøワü¿~(基礎~基礎~)知識~習得
2. 実務(ネッøワü¿~調査)²通�v<(P述~)知識=~実感²得»
3. 実務(·¹öĀ構築~提案)²通�v<(P述~)知識=~理解²深�»
ÿ応用û活用Ā

(脚注) 基礎�大学院~授業wúカðú²行い~�
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本科目~·úーº構成ÿÿĀ

1. 演習(02-08) … (基礎)知識編ÿ個人戦Ā
反転学習w基礎知識²予習

ELw予習��知識²確�
演習: <ネッøワü¿²探索�1�~構成÷²書�=演習²通�v知識²確�
体験: 第6回�Àûüプワü¿²やº~�(H1011第1回~÷Ă�第6回~予告相当)

2. 演習(09-15) … 設計編ÿ個人戦ÿ団体戦Ā
大学~ネッøワü¿²ネ¿{<ネッøワü¿設計x提案=²�v�¹い~�

具体的z提案²考え»回�Àûüプワü¿w�2第15回{~表会(H101)²予定
3. 期o試験(EL)�行い~�

Õ容�主{前半ÿ知識編Ā|対象w�

(脚注1) 特記事項~zい回�ZOOMw�

(脚注2) 前半|ÿ高校~Ā"情報ÿ"~~展版1後半�"情報Ā"~~展版{相当�»x考え¹¼~�
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前半w探検�»物理NW(学Õ)

少��tネッøワü¿²調yv1�ういう÷²

書いvい}~�

本科目~·úーº構成ÿĀĀ：前半

(脚注) 探索�»環境(ô÷)�大学~ÿニÁュ²1�¼²úðü¹¸ン¸ニ²úンÀ�vい}~�
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本科目~·úーº構成ÿāĀ：後半

後半~<ネッøワü¿設計x提案=�1

Àûüプw取º組�²´÷²ソン��い

z�~w�|

提案書{�見積�ºÿz金~計算Ā²t

�v���い2 原価表rº~�:-)

楽��提案�v�¹え¼�OK

(脚注1) IT´ンõù~資格試験授業z¹多数rº~��y}

(脚注2) 知»{~º他{1こういう授業�zいwy2そ²そ²IT´ンõù~授業自体|あºま{³ 唯一1 ¹タンõ¹üù大学~

software ??? enginieering xいう演習科目|似vいまy2 �¼�元¸ン¸ニ²~人|z�zsvい»演習科目w1 ÿSIer}いp演習¸º

�ĀùンÁăü企業~立�P�{近いÕ容¹�いw�2 ·úコンðüü~¹¿ンõ¹üù¹�い授業w�¸}？
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本科目(#2-#14)~取º組�方/来週以降�け~諸注意

予習²�v}v���い

¹ù´ù数枚1動画rº (N回目~授業~際{1N+1回目~用意²�vz}~�)
予習¹ù´ù�次回~添付資料欄ÿ例：4/14分�授業~第2回Ā²見v���い

授業時間~構成

1. ELw確�ö¹ø²�~�(2〜5分)
2. ¹ù´ù~要点²解®�~�(uº{えº~�)
3. 演習~®明
4. 演習(例題) … ÿ例題|r»場\Ā例題�一緒{手²動{�~�
5. 演習(課題)

課題üýüø~提出����TA/SA{¸»確�
各回(a)ELx(b)課題~提出w課題点(�¼|出席点相当)²�積�vい}~�

(脚注1) プýÀùÿンÀ演習wzz��~予習�v}v}(�ipped classroom)方式w�2

(脚注2) }�³x予習û復習²�vい¼�半分�¹い~時間w終わ»感�1 昼�飯xyう�
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本日~課題

1. ýü¿û~授業úü¸w<目標設定=²�v���い2
2. ²ンÁüø{回答�v���い

0注意1 全体²ĀÀûüプ{分けv1ÿÀûüプzt÷ò²見{まy2 ÷ò²見vいzい
Àûüプ�1目標設定x²ンÁüø記述²行sv��さい2

(脚注) p日~課題�1�~Āt��w�
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演習~´メー¸

1. 最P限~用語²®明�~�
2. 後半~設計編{tいv�1TA/SA�³|過去~例²紹Ï�~�
3. 前半~Àûüプワü¿{tいv1TA/SA�³|実演�~�

詳��分{¹z�vOK2´āü¸²見v�¹う��~÷Ăw�
÷Ă~見学�半分�t行い~�2 見学�zいÀûüプ�1目標設定x²ンÁüø²
やsv���い2

O々五々解散w�
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用語: LAN、パ±ッø、ûーテ³ン°、IP²ùü¹

LAN(~音：¹³) … Local Area Network
ネッøワü¿²流¼»÷¸¿û÷ü¿�小さz小包群{zsvい~�

�~小包~�x²ñÁッøx呼s~�ÿ”小�z包”�英語wpacketĀ
ñÁッø�郵便や宅配便~配送~¸う{輸送�¼vい}~�(-> ÷Ă)
ûüö³ンÀ(経路選択) … 輸送経路P~分岐点w<y�¹{行�{=²v断�»�x

IP²ùü¹(~音：rいtüry¼�) … IP Address
コンôュüタ²識別y»��{数字²振svい~�2 �~数字²IP²ùü¹x呼³wい~�
Q所|zいx互い{区ww}zい~w1 コンôュü¿{�Q所²t�»x考えv���い

数字~長��32óッø(4ð´ø = 4º¿öッø)
コンôュü¿�2進数w動いvい»��12進数~ほう|都\|良い~w�|1 人間{�辛い~w1

<数字²4分割し1ùッø(.)�~º~10進数4t=w表現�vい~� (�ういう”z約束”)

[AWS EC2の例]

172.31.0.4                                 (10進数)

10101100 00011111 00000000 00000100        (2進数w表示するx)

(脚注) �¼¹²1zいzいやsvい�~w1後日1�¼¹~用語|再�場�~�
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÷ü¿²多数~小包{分割,伝票²t�~送(到着後,再\成) 異z»LAN²tz�機器|行う<y�¹~経路²選v{？=|

ûüö³ンÀ(経路制御)w�2 サ´ðü¹úü¹~中wやsv

い»�x�郵便や宅急便~配送x同様w�

´メー¸: パ±ッø、ûーテ³ン°

(脚注) ´āü¸��z~w分{¹z�vOK1zいzいやsvい}~�
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 月曜日~
授業{特W��コþンùúõ±üン¹

<厳選UNIXコþンù 第2版=²紙xPDF
両方w配布�vい~� [pdf]

月曜日~授業~À´¸·¹ø{zsvい

»Webinar (Youtube動画x¹ù´ù)~
~x�サ´ø [スライド] [動画]

コンôュü¿開~óx½ăú²論(2024-
10, YAPC::Hakodate 2024講演)~~x�
サ´ø [スライド]

参考文献

(脚注) rx1½ăú²論{tいv� qiita {私見²~x�vrº~�1興味~r»方�1�r¯³w���い} -> こちら
17/17

https://distribution.techbooks.fml.org/
https://distribution.techbooks.fml.org/
https://distribution.techbooks.fml.org/selected-unix-commands.2.0.0.pdf
https://distribution.techbooks.fml.org/
https://distribution.techbooks.fml.org/
https://distribution.techbooks.fml.org/selected-unix-commands.2.0.0.pdf
https://lpic-2024q2.demo.fml.org/
https://lpic-2024q2.demo.fml.org/
https://speakerdeck.com/fmlorg/burauzanohutawokai-ketehttpti-yan-siyou-20240608v1-dot-0-0
https://www.youtube.com/watch?v=y84Asag9O1o
https://yapc-hakodate-2024.lectures.fml.org/
https://yapc-hakodate-2024.lectures.fml.org/
https://speakerdeck.com/fmlorg/sierutoperlnoshi-ifen-ke-souitutasi-kao-nodao-ju-ha-dokokaralai-te-dokoheyukunoka-v1-dot-1-0
https://qiita.com/fmlorg/items/e41a72daa0413f0d47f6
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用語集

÷ýø³û … Protocol
相互{取º決��約束事2´ンタüネóø~場合�<通信規約=xいs�意味

IP²ùü¹ (~音：あいtüあy¼y) … IP Address
³ンôõüタ²識別y»数字2 �z�{IP�Internet Protocol~略

LAN (~音：¹³) … Local Area Network
WAN~反対語1演習w�場y»~�1�うysw後2前回÷Ăw�~�LANwy

WAN (~音：わ³) … Wide Area Network
文字yzº1広域的zネóøワü¿~sx2わºxu³わºxw�定義

ISP (~音：あいxytü) … Internet Service Provider
´ンタüネóø接þ²提供y»会社1{|全部|民間企業�|一部�国営

携帯電話~場合1NTTやAUzy~販売元|電話会社(キăú²)xISP²兼}vい»
キóú² … Carrier
通信~場合�<電話会社=(e.g. NTT,KDDI)~sx2一般{輸送関係�何w�Carrier

(脚注) »タ»ú�x\xwy|1就職Yzy~話w出v�»キăú²�Careerwy2 �z{wい{¹間違xzい¸う{
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IPアùüス

住所|zいx互い{区別w}zい��1³ンôõüタ{�住所²tq~y(復習)
s~住所�数字wy2長u�32ビóø(4バイø = 4º¿öóø)
³ンôõüタ�2進数w動いvい»~w2進数~{う|都合|良い~wy|1 人間{
�辛い�� <ùóø( . )�~º~10進数4t=w表現wvい~y ÿ数字²8óóøz
t4öýó¿{分割w�~�1各öýó¿tx{10進数{翻訳Ā

[AWS EC2~例]

172.31.0.4

(2進数w表示するx)

10101100 00011111 00000000 00000100

(脚注) p当�2種類あº~y|1ôい{う~Āü¸÷ン４略wvIPv4ÿ~音：あいtüう゛いuyüĀ�q²勉強w~y
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インターネッø{接続す»{�？0契約~話1

電話線~N{インターネóø|論理的{

構築u¼vい~y(WAN~話)

¸sv1インターネóøを使う{�２つ

~契約|必要wy

1. [物理的配線] 電話会社(キăú²) e.g.
NTT, KDDI, ソõøĀン¿ (右÷)

2. [論理的配線] ISP e.g. NTTz³x{, IIJ,
そ~à��u³

(脚注1) IIJ{tいv�1 <祝30周年！日本の商用インターネット= x{1 togetterまとめ"#商用インターネット30周年 と昔話"

(脚注2) 右図ÿ写真Ā�一般家庭等{設置さ¼»Zõ±イバーx接þ装置wy2 い~y}自分w契約w�sx|zいww·う{¹1実

感zいx思い~y|... �z�{1 契約zy~話�後半<設計編=w見t�º²作»際{再�場w~y
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https://technotes.fml.org/tech/history/iij/30th/
https://togetter.com/li/1977225


The Internet: 1997 - 2021 (1m)The Internet: 1997 - 2021 (1m)

<The Internet: 1997 - 2021 (1m)= by Barret Lyon, CC-BY
3.0

´āü¸²伝x»��~¹ù´ù; µイバー¹ペー¹N~論理的z配
線²1ûüö³ンÀ情報²�x{1ÿ視化w��~

s~銀河系団~¸うz÷w�点一t一t|ISP

The Internet 2003 by Barret Lyon, CC BY 4.0

インターネッøx�数万~ISPw構成さ¼�転送シスöĀ~総称
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https://www.youtube.com/watch?v=DdaElt6oP6w


WAN~経路上~ネッøワーク機器²視覚化す»

´ンタüネóø(WAN)N{�1��u³~中ý
機器|あº~y2 ISP²実感y»~�難wいwy
|1途中{あ»ネóøワü¿機器ÿûüタĀ²

見»sx�出来~y2 s~あx体験w~y

$ tracepath -n 210.128.53.193

 1:  172.31.32.1       0.082ms

  ... 略 ...

 7:  206.81.80.237     7.548ms

 8:  58.138.88.225   124.263ms

  ...

12:  210.128.52.7    138.867ms

13:  210.128.53.193

(脚注) 210.128.53.193 �大学{あ»pù目~演習環境(÷(O))~入ó
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zしz|}

1. z知¹{等
2. EL (MAX3分)
3. 解説: ELz¸s今回~öüþ~解説/ÿ´ù´ø
4. 演習

(a) AWS Academy (vocareum){ýÀ´ンwv��uい
AWS Academy~解説�1[こちら]²見v��uい(PDF�ýüタû{置}~w�)2

動画�あº~y

(b) 演習~��~講義û解説
(c) 0演習1 Vocareum ~タüÿúû{¹遠隔wネóøワü¿²調査w~y

5. 0課題1 ýüタû~üýüø機能w1提出wv��uい

EL + 課題wÿ出席xいう{Ā授業{参加しvい»x�zし~す

(脚注1) EL + 課題wÿ出席xいう{Ā授業{参加しvい»x�zし~す(第3回以降²同様wす1以O略)

(脚注2) ýÀ´ンw}zい人！�申w出v��uい2 vocareum演習環境|前提z~w1ss²揃xv{¹¹タüøwy2 �sx�o曜

日~午後~授業wAWS²使svい»~w1いzい�zz~wy| ...
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https://lectures.fml.org/slides/service/aws/academy/
https://youtu.be/3ZBURM5Ek_A?list=PLS2cEmI21XYI0JwmLPz4uddf4eKtWRUwX


本科目�、こ~ターÿúû{¹やº~す

授業|始~s�¹1s~演習環境²立�Nrv

zいv��uい

pù目w�AWS Academy (vocareum)~タüÿú
û{¹作業w~y

0想像力1 öùウ¶ÿ²÷úÁü·÷ンĀ�手

元w実行u¼vい~y|1 öùウ¶中~ターÿ

úû(中央~灰色)部V�1 ²ñú»1ºü´ン州

{あ»AWS~µーバw実行さ¼vい~す2 1万キ

ýY~µーバx³þンùを入力し1実行し�出

力結果|表示さ¼vい~す

(脚注1) µ´Āü¹ペü¹�目{見xzい~w1想像力wy1想像力|大事！

(脚注2) 午前中~授業w�AWS Academy�けを使い~す2AWSÿp物Ā�利用w~{³
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前半戦ÿ#01-#08Ā~目標

³þンù~使い方~訓練ÿ実務Āxいう面�あº~y|1そ¼¸º�1 ³þンù~出
力{¹1ネóøワーク~構成を解¯しvいく訓練x言x~yÿ第02回〜第08回Ā
s~構成÷u�º�後半戦~設計編~準備�兼}vい~y

µイバー¹ペー¹ÿ論理空間Āをイñー¸す»訓練w�あº~y

µ´Āü¹ペü¹{�物理的実体|あ»sx²実感wv�¹い~y

rxt²÷ú²叩��qw1場合{¸sv�数万キý往復wvい»sx�あ»~wy

(業界人|言うxs½~òóµúwvい»状態1そ¼²数字w見v�¹い~y)

(脚注) ³þンù~使い方(実務)²教xvい»面�あº~y| ... ³þンù~解説�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=

²参照wv��uい2 s~úõ±üン¹�1 PDF �印刷物�配布wvい~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ

|あ»隅~öüöû~xs½Āw配布wvい~y2 売º}¼vい�¹H205²訪問wv�v��uい
11/35

https://distribution.techbooks.fml.org/


郵便や宅急便~配送状況²確�w~y¸}?

p日~演習�1いわ�配送状況~µ´Āü¹ペü¹

版{近いwy2 AWS Academy (ºü´ン)側{¹調

査y»~w1 <ºü´ン -> 千歳=向}wy

ÿþ側~例|<大阪 -> 千歳=向}z¸う{?Ā

今日~演習�、配送状況~µイðースペース版ÿ{似vい»Ā
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[凡例] Unixþûュアûorùキュāンø~読�方

[コマンド~記述例]

$ sudo python3 www.py

þ端~ $²÷ýン÷øx呼³wい~y2OS|<入力~�=を意思表示wvい»x考xv��uい
÷ýン÷ø $部分�OSやöü¶tx{異z»~w1あ�~w�一例wy
通常1左端{あ»特殊文字部V�1÷ýン÷øxwv無視wv��uいÿそ~う�慣¼~yĀ

英語z~w空白区Wºwy2初心者�日p語~t�º{連þwv文字²打�s�|�z~w注意

öü¶|打�s�部分� sudo python3 www.py  wy2
行ow�ÿ書いvあº~{³|Ā1ENTERキーを押しくv�さい
通常þûõ²û{ENTERキü�書いvあº~{³2�zu³|頭~中w補完wv��uい

N~例w�1sudo|実行y»³þンù1sudo³þンù~引数|python3 www.pywy

(脚注1) ³þンù~解説�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv��uい2 s~úõ±üン¹�1 PDF �印

刷物�配布wvい~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|あ»隅~öüöû~xs½Āw配布wvい~y

(脚注2) 雑�や書籍w�1組版(���³)~際{÷¶´úu³|ENTER印²書}s³w�¼vい»~wy
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[演習1] 送信先~生死²確認す»

送信Y{āóセü¸ÿāÁóøĀ²送º1返事

²�¹x»{yう{？w生死²確�w~y

要y»{1キăóチüüû²やsv�»~wy

ping (~音：t³)³þンù²使い~y

用例: <ôン²打sv！=<ôン|返»{確�！=
元ネタ�潜水艦~ソúü(音波w周öや敵艦²探査y
»ß組�)w音波²出ysx(=PING)

実演(wikipedia)

(脚注1) ³þンù~解説�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv��uい2 s~úõ±üン¹�1 PDF �印

刷物�配布wvい~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|あ»隅~öüöû~xs½Āw配布wvい~y

(脚注2) そ�そ�1相手|動いvい»{否{？ÿ生死確�Ā²確�wv{¹作業wy¸}？

(脚注3) 相手|反応²返y{？wネóøワü¿|l常{²確�y»~wy|1 反応²返uzい場合1複数~ÿ能性 (a)相手|死³wい»

~{？(b)ネóøワü¿|不調z~{？��~�両方{？�1 u¹{調査²wzいx分{º~{³
14/35

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sonar_pings.ogg
https://distribution.techbooks.fml.org/


ping³þンù~出力~読�方

ping �次~¸うzāóセü¸²次々x表示wv}~y

64 bytes from 210.128.53.193: icmp_seq=1 ttl=240 time=134 ms

ping³þンù�引数~目標(ssw�210.128.53.193){対wv÷¸タû÷üタ²送º返事²�¹svい~y

÷~往復分(1)+(2)~時間~合計| time = 134 ms (0.134ú = 134ÿúú)wy

time|大}い = 往復{時間|{{» = 遠いxいうsxwy

(脚注) 潜水艦~�xx話²þq»x1ソúü~<音波={相当y»~�1あ»÷¸タû÷üタwyÿ前ペü¸�参照Ā
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例題: pingw相手~生死²確認す»(1)

[コマンド~解説]

$ ping -n IPアドレス

[実行例] 生死確認し�い先� 172.31.0.1 (AWS Academy~出口~機材)

eee_W_3120626@runweb121229:~$  ping -n 172.31.0.1

PING 172.31.0.1 (172.31.0.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 172.31.0.1: icmp_seq=1 ttl=64 time=0.054 ms

64 bytes from 172.31.0.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.043 ms

^C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ctrl-C²打�こ³�行

--- 172.31.0.1 ping statistics ---

2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 999ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.043/0.048/0.054/0.008 ms

ping�止~¹zい~w1Ctrl-C (CtrlxCを同時{押す)w止±vく�さい
ping³þンù~引数172.31.0.1�AWS Academy(vocareum)演習環境~出ó~機材

0.000054ú = 0.054ÿúú = 54 þ´¿ýúw返事|返svい~y2~u{一瞬wy}？
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÷Ă: pingw相手~生死²確認す»(1)

ping -n 172.31.0.1ping -n 172.31.0.1

再生w}zい人�ココ
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(アー»イブ動画w見vい»人�)一時停止しv手²動{しvく�さい

困svい»人�<手²あr»={チăóøw合÷²！ öü´¿²ウøûüĀwTAu³|相談{~º~y
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例題: pingw相手~生死²確認す»(2)

[実行例] 生死確認し�い先� 210.128.53.193

eee_W_3120626@runweb121229:~$ ping -n 210.128.53.193

PING 210.128.53.193 (210.128.53.193) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 210.128.53.193: icmp_seq=1 ttl=240 time=134 ms

64 bytes from 210.128.53.193: icmp_seq=2 ttl=240 time=134 ms

64 bytes from 210.128.53.193: icmp_seq=3 ttl=240 time=134 ms

^C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ctrl-C²打�こ³�行

--- 210.128.53.193 ping statistics ---

3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2000ms

rtt min/avg/max/mdev = 134.023/134.272/134.671/0.285 ms

eee_W_3120626@runweb121229:~$

ping�止~¹zい~w1Ctrl-C (CtrlxCを同時{押す)w止±vく�さい
ping³þンù~引数210.128.53.193�大学{構築w�演習環境~ネóøワü¿機器~一twy

返事{ 134 ms (0.134ú = 134ÿúú){{svい~y1�いv遠�zº~w�¸}？

(脚注) s~環境~出ó~ 172.31.0.1 ÿ前ペü¸参照Ā~w0.05�¹いz~w約2500倍xz�zs�？
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÷Ă: pingw相手~生死²確認す»(2)

ping -n 202.232.140.10ping -n 202.232.140.10

再生w}zい人�ココ

(脚注) ÷Ă動画~IP²ùü¹�1わvx例題/演習課題x�異zº~y
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(アー»イブ動画w見vい»人�)一時停止しv手²動{しvく�さい

困svい»人�<手²あr»={チăóøw合÷²！ öü´¿²ウøûüĀwTAu³|相談{~º~y
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µイðースペース上~遠い・近いx�一体z³�½う？

µ´Āü¹ペü¹{¹�見x~{³|1当然

通信ÿ÷üタ転送Ā²行う実体|あº~y

通信経路N{�1通信を中ýす»装置|多数あ

º~y2郵便や宅急便~配送x\xwy -> 右÷

(脚注) 実体�1中ý装置ÿûüタĀx´üµネóø(銅線)やZõ±´Āüw構築u¼vい~yÿ詳細�後半戦wyĀ2

そwv1通信速度�p限w1y³z{速�v�Z速度(秒速30万キý)以Owy ÿl確{�1真空中w�zい~w1�sx遅いĀ2

(脚注2) ÷：配送状況~様子：大阪〜千歳1途中{3ヶ所中ý場所|あ»sx|分{»2 �z�{<厳選UNIX³þンù 第2版=~例
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[演習2] 通信経路上~中継機器情報²表示す»

´ンタüネóø~ÿ視化�難wいwy|

通信経路N~中ý機器情報を表示u{»sx|

出来~y -> 演習wやº~y

÷(N)~四角い箱�全v中ý機器ÿûüタxいう
種類~ネóøワü¿機器Āwy

中ýx�<機材{¹機材へāÁóø²ĀÁôú

üü=y»x考xv��uい (÷(右O))

(脚注1) バケôúüー： ĀÁôúüüx� <複数~人|列²作º1水~入s�ĀÁô²隣~人{次々x渡wvい}1 火元{連þwv水

²{q»消火方法=~sxwy (脚注2) ÿ演習{合わ{vĀ÷(N)~右N~出~点�ºü´ン1þN�千歳{zsvい»sx{注目
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使い方: tracepath ³þンùw経路²表示す»

[コマンドの解説]

$ tracepath -n IPアドレス

tracepath�自動的{停止し~す2Ctrl-C�不要wす

経路N~機材{次々xping²打svい»x考xv��uい

(脚注1) ³þンù~解説�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv��uい2 s~úõ±üン¹�1 PDF �印

刷物�配布wvい~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|あ»隅~öüöû~xs½Āw配布wvい~y

(脚注2) 実際~w���<次々xping²打svい»=わqw�あº~{³|1 説明|ややswい~w省略
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÷Ă: tracepathw経路²確認す»

tracepath -n 202.232.140.10tracepath -n 202.232.140.10

再生w}zい人�ココ

(脚注) ÷Ă動画~IP²ùü¹�1わvx例題/演習課題x�異zº~y
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実行例: tracepathw経路²確認す»

[実行例]

eee_W_3120626@runweb121229:~$ tracepath 210.128.53.193

 1?: [LOCALHOST]                                         pmtu 9001

 1:  ip-172-31-32-1.us-west-2.compute.internal             0.084ms pmtu 1500

 1:  no reply

 2:  240.4.228.1                                           0.308ms 

 3:  240.1.228.15                                          7.090ms asymm  5 

     ... 中略 ...

 7:  240.1.228.15                                          5.884ms asymm  5 

 8:  tky009bb10.IIJ.Net                                  121.730ms asymm 16 

     ... 中略 ... 

12:  rtx-7.chitose.ac.jp.52.128.210.in-addr.arpa         135.974ms asymm 79 

13:  210.128.53.193                                      136.529ms reached

     Resume: pmtu 1500 hops 13 back 16

tracepath�自動的{停kw~y2Ctrl-C�不要wy
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読�方: tracepath~読�方

 7:  240.1.228.15                                          5.884ms asymm  5 

 8:  tky009bb10.IIJ.Net                                  121.730ms asymm 16 

     ... 中略 ...

13:  210.128.53.193                                      136.529ms reached

最後~13(大学{あ»ûüタ 210.128.53.193){¹~応答時間|1 136msxping~答x(134ms)x{|\x

7x8~間w1応答時間| 8.884 {¹ 121.730 x一気{ 0.1 ú以N長�zsvい~y2z³www·う？
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例題: 経路²表示しvく�さい

210.128.53.193 へ~経路

(脚注) 172.31.0.1 へ~経路~表示�1う~�い{zい例wy2 sういうÿ中ý機器|答xv�¼zいĀsx�1¸�あº~y2 30ú�

¹い待v�勝手{k~º~y|1待t~{飽}�¹ Ctrl-C wk�v��uい
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(アー»イブ動画w見vい»人�)一時停止しv手²動{しvく�さい

困svい»人�<手²あr»={チăóøw合÷²！ öü´¿²ウøûüĀwTAu³|相談{~º~y
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第02回~課題

右÷ÿ現実~配送状況Ā²参考{ <AWS
Academy -> 大学=間~経路を®明wv��uい

図{書}入¼»y}必須要素�次~xzº(��
½³1必須以外{1い½い½追記wv�良い)

[地]] 千歳1ºü´ン
[機材] 自分~PC1中ý機器~IP²ùü¹(機器�要所要
所�qw¸い113個�要¹zい)
[ソõøウ¸²] öùウ¶1タüÿúû~実体
210.128.53.193

往復135mswあ»sx²意味y»矢印

ýüタû~üýüøüó¿¹へ提出 ÿüýüø作成ôüû

�何w�良いwy|提出物�pdf形式{wv��uいĀ

(脚注) 要所要所~選s方xセン¹|試u¼v~y2 右÷s}い解説�qwz�1絵�あ»x1u¹{わ{ºやy�v良いwy}
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[解説] 海底ケーブû (日本〜ºü´ン州(アāú»))

Any reference to TeleGeography’sSubmarine Cable Map, URL, or any screencapture of the map is made available under the Creative

Commons License: Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0).
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[解説] 海底ケーブû (日本〜アāú»〜ヨーýッñ)

Any reference to TeleGeography’sSubmarine Cable Map, URL, or any screencapture of the map is made available under the Creative

Commons License: Attribution-ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0).
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[解説] ÷ータセンター(1)

�zu³ÿöùウ¶~中~タüÿúûw作業w

vい»あz�Ā�1い~ºü´ンw³þンùping
やtracepath²打�s³wい~y

授業~演習環境�1sういs�µüĀ群~Nw

動作wvい~y2 ~�1s~¸うzµüĀ群²
置いvい»設備²÷ータセンターx呼s~y2

¹þüøõ¹ンw使svい»²÷úÁü·÷ン1ウ¸

öāüû1Google~あ¹¶»µüó¹~裏側�\様

(脚注1) AWS�何�教xv�¼~{³|1z³{検索y»x出v}~y}1 �v³1s~中~y¼{？ -> ºü´ン州~÷üタセンタü

~一覧： https://www.datacentermap.com/usa/oregon (脚注2) AWS~場合1t~建物{4万〜8万Ā~µüĀ|設置u¼vい~y ÿ1

region/AZw�z�11t~建物~話wあ»sx{注意2 1t~AZ{�複数~建物|あ»�zwy|1そ~数�非公開wyĀ
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NTT~局舎(電話局,÷üタセンタüw�zい)

u�¹´ンタüネóø 石狩÷üタセンタü(3号棟)

[解説] ÷ータセンター(2): 北海道~例

(脚注1) ÷(右)�"u�¹´ンタüネóø 石狩÷üタセンタü" (2号棟~裏{¹見�3号棟;

https://cloud.watch.impress.co.jp/docs/news/1508614.html)2 ÷üタセンタü�1y¼�s³z感x~味気~zい巨大zóûwy2

�z�{大学~xzº{あ»(Ā¹停{¹見x»)¸÷ソン~ý場�1÷üタセンタü~´āü¸{ts�ºwy:-)

(脚注2) ÷üタセンタü~建物{�流行º廃º|あº1 最近ÿ2022年〜2030年�¹い?Ā~流行�生成AI専用÷ータセンターwy
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Copyright (C) 2021-2025 Ken'ichi Fukamachi, All rights reserved. CC BY-NC-SA 4.0. We appreciate AWS Academy Japan for the offer of the learning environment.

抽象化x�

少w高txs½{¹見¼� <世~中~

´ºxº�全部zzx=x考え¹¼»

µüĀ¿ù´²ンøĂ÷û

<客|依頼ÿú¿¸¹øĀ=y»x<処

理結果=|返» ÿ-> 次頁以降Ā

階層Ă÷û

ß事�分担w�ほう|¸t ÿß事²接

客担当x配送担当w分担w�様子Ā

抽象化さ¼たò÷ûを考え¹¼»こx�重要wす

(脚注) 人間�複雑y~»x理解w}z�z»~w1 Ă÷û化y»sxw1複雑u²軽減w1認知負荷²Qr»sx|w}まy2 Ă÷û

{¸»説明|w}¼�1コÿąニÁü·ョンºüĀĈóù²Q|º1 議論²意思決定²·¹öĀ設計²効率的{z»�zwy
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用語

サーðクùイ²ンøò÷û

´ン¿üネóø~µüă¹~ほx³y全v|s¼w説明w}»抽象Ă÷û

階層ò÷û ÿ英語w�layer-modelĀそ~�±<〜層=²<〜ü´Ąü=xtう言t回w²y»Ā

コンĄąü¿ネóøワü¿x�役割tx~階層{¹構成u¼vt»x考え»抽象Ă÷û

ùñイン名

ùóø( . )wtzt�文字列w組織]´µüĀ]zy{使う2 例: µüĀ]~portal.net.fml.org

WWW (~音ÿわü»yわtyうえv/�vºµüyºü/うえv)
一番p]z²ćúÁü·ョンw1一般人|´āü¸y»´ン¿üネóø�コü(1993/09以降)

HTML (~音ÿえt�vsüえ°え»)
index.htmlzy~ÿ´āüö½¹øxtうコンöンô²記述y»言語

HTTP (~音ÿえt�vsüvsütü)
WWW~コンöンô転送時~約束事(ćýøコû)~]称

(脚注1) 0参考1WWWĆùウ¶|�場w�頃~詳細�1qiita~拙著記事 Ep.001<1993/04 世界は色づいた=²参照

(脚注2) WWWx�1´ンąù¸ン¸ニ²目線w�<空前~Ăóø²飛�w�²ćúÁü·ョン=~rxt{過~ま{³2 そwv

<WWW = コンöンô(HTMLzy) + 転送·¹öĀ(HTTP)=wy
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ûーðúー¸ÿWWWĀ~しくみ

(1) URL( http://b2902900.cloud.fml.org/ )²Ćù
ウ¶w¿úó¿y»x

(2) 0WWWµüĀ~内側~動作1
URL右端~ /² /index.htmlx解釈w

index.html~中身²返y準備²wまy

(3) WWWµüĀ�Ćùウ¶{コンöン
ô(index.html)²送º返wまy

(4) Ćùウ¶�Øq×s�コンöンô²
解釈wv表示wまy(üンÀúンÀ)

(脚注) s¼²<µüĀ(給ß)û¿ù´²ンø(z客様)Ă÷û=x呼³wtまy
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URL = ÷ロøコû + µーバ名 + 見たいコンöンô~場所

URL = ćýøコû + µüĀ] + 見�tコンöンô~場所

例: http://b2902900.cloud.fml.org/ = µüĀ](b2902900.cloud.fml.org) + ā¹(/…)

左端�<ćýøコû://=w1ssw�httpćýøコû²利用y»xtう意味

µüĀ]� b2902900.cloud.fml.org部分

µüĀ]~右側部分(ssw�/)|ñスw1µüĀOSPwコンöンô|あ»場所~指定wy2

/{続qvą±´û]zy²指定w}まy (注：フ±イû名²省略し�時�index.htmlx�zさ¼~す(例外処理))

[例]

http://b2902900.cloud.fml.org/             ... ÷フォûø~コンöンツ /home/admin/htdocs/index.html

http://b2902900.cloud.fml.org/janken.html  ... こ~場合~コンöンツ� /home/admin/htdocs/janken.html

http://portal.net.fml.org/

(脚注1) www.pyx{1w体的zコンöンô場所~説明�1o曜午後~科目{rわ{vtまy2 (脚注2) r¹{x±1 WWWµüĀ

(www.py)�1 / ² /index.html x解釈w1 そ~OSP~位置²/home/admin/htdocs/index.htmlx解釈y»ûüû²教え¹¼vtまy
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階層ò÷û

遠隔w注文²Øq�様子

ß事²接客担当x配送担当w分担

接客担当ÿ²ćúÁü·ョン層Ā

ss|HTTP1
注文ÿ依頼Ā²うq1 ÿ裏側w料理²手配
wvĀ1 料理²出荷ÿ処理Āwまy2
ss�サーðクùイ²ンøò÷û~x型

配送担当ÿøùン¹ýüø層Ā

ss~担当|TCP

÷ü¿転送·¹öĀ~実体

(脚注) 今~xs½� <TCP{依頼y¼�÷ü¿²運³w�¼»=x�q理解wv��ut2 ¸º正確{述y¼�TCP/IP�4階層wy2

実�{�1øùン¹ýüø層以Q~Āt|協調wv1÷ü¿転送²行svtまy2 ztzt´svt}まy
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おしz|}

1. z知¹{等
2. EL (3分)

3. 解説: EL解説ÿ+ 今回~öüþ~解説/ÿ´ù´ø -> 演習~冒頭解説Ā

4. 演習(手²動{wまyĀ

Ćùウ¶wWWWµüĀ{²¿セ¹
コþンùwWWWµüĀ{²¿セ¹
手動操作wWWWµüĀ{²¿セ¹

5. 課題＆²ンÁüø� google form w回答wv��utÿ-> ýü¿ûĀ

(脚注) 石狩÷ü¿セン¿ü見学ほ{{tまy{？ 参考ÿ Google Data Center (street view)
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https://youtu.be/avP5d16wEp0




たxえ動画<HTTP~GETòーù�UFOキóóチóー=

HTTPでGETする様子をUFOキャッチャーで説明するHTTPでGETする様子をUFOキャッチャーで説明する

WWWµüĀÿUFO½ăóÁăü~www.pyĀ|コンöンôÿindex.htmlĀ²探wv}まy2
WWWµüĀÿwww.pyĀ�コンöンô²WWWĆùウ¶{返w1Ćùウ¶|コンöンô²表示wまy
s¼�HTTP~GETā½óùÿµüĀ{¹コンöンô²Àウンýüùy»�q1一方通行wy

HTTP~POSTā½óù�1µüĀx÷ü¿~´º×º²行え»1²う少w複雑z動作wy(-> 午後)

10/25

https://www.youtube.com/watch?v=etRED_BySEk


ü¹øùンw注文

¹üāü´コンăニ~ü¸ 図書館w本²借º»

0たxえ話1µーバークù´²ンøò÷û：注文,お買い物,図書館

(脚注) 予習{²出v�»ü¹øùン´コンăニw注文y»様子wy2 注文ÿ依頼1ú¿¸¹øĀ²y»x1結果ÿ注文w�料理|来

»1購入品²渡u¼»Ā|返sv�»身近z例{zsvtまy
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¹þüøą¹ン~²ćú

²þ¾ンà Ąąº¿à

0たxえ話1µーバークù´²ンøò÷û：ネóøワーク

(脚注) Ćùウ¶²²ćú~一twy2 見栄え|少w違う{²w¼ま{³|1¹þüøą¹ンw²PCw²²ćú�²ćúwy2 ²ćú

~Pw何{y»ÿúン¿²¿úó¿1何{入力wv送信ü¿ン²¿úó¿Āx1 µüĀx依頼|送信u¼1µüĀ|処理結果²返wま

y2 身近z例wy|1裏側�見えvtzt~w1想像力|試u¼»x言え»ww·う
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蛇口²r}»ÿ依頼<水|欲wt=Ā

x1 水|出v�»ÿ結果Ā

電気¼¹水道yyv\様

0たxえ話1µーバークù´²ンøò÷û：生活´ンõù

(脚注) 蛇口²r}»ÿ依頼<水|欲wt=Āx1 水|出v�»ÿ結果Ā�µüĀ¿ù´²ンøĂ÷ûw説明w}まy2 電気¼¹水道y

yv\様wy2 ´ンąù全体²考え»x_難wt{²w¼ま{³|...
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天気予報

ワ´ù·ョü

0たxえ話1µーバークù´²ンøò÷û：þ¹ñ÷³²

(脚注) Áăンネûほrほr²見�txTV{依頼y»x1そ~Áăンネû|表示u¼»xtう点w1 µüĀ¿ù´²ンøĂ÷ûx言え»

ww·う2 ��w1 à~例x�少w異zº1¿ù´²ンø側|Ø身x考え¹¼まy2 ÿut}³流行wvま{³|Ā µüĀ側{¹¿

ù´²ンø側x定期的{÷ü¿²送»形態~²~²ćó·ą型x言tまy2 逆{1素~HTTP� <¿ù´²ンø|主^wv1÷ü¿²

µüĀ{¹¿ù´²ンøxÀウンýüù= y»~wćû型wy
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¸º正確zTCP/IP

階層ò÷û

(脚注1) 左図ÿ再掲Āw�1自転車~人|TCP/IP(右図)~Q3層分²まx±v担当wvt»x解釈wv��ut

(脚注2) 右図w�1Q~2層~r�s�w 害ÿ図~赤t火花部分Ā|起}vt»´āü¸wy
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例題1: öùウ¶w({せ)ýータûµ´øへHTTP²クセ¹

まz�1utう{Ćùウ¶²使sv²¿セ¹wまy

²¿セ¹y»先� /

http://210.128.53.254/

18/25



例題2: curlコþンùw({せ)ýータûµ´øへHTTP²クセ¹

$ curl http://210.128.53.254/

Ćùウ¶|裏w実行wvt»動作²コþンùw行えまy

(脚注1) 動作確認y»�±{1t�t�Ćùウ¶z³v重�t²~²起動y»必要�rºま{³2 そ²そ²1·¹öĀ構築~�{Ćùウ

¶|使え»x�限ºま{³2 �xえ�1ÿ万½ý先~µüĀ²構築中{1そs{¹ HTTP |使え»{？~動作確認²w�t場合1 ÿ万

½ý先~µüĀPwĆùウ¶²起動y»~�非常{重�twy (注: 巨大z画面~÷ü¿|ÿ万½ý²転送u¼v}まy)

(脚注2) コþンù~解説�1コþンùúą±üン¹<厳選UNIXコþンù 第2版=²参照wv��ut2 s~úą±üン¹�1 PDF ²印

w物²配布wvtまy2 印w版�H101~ā÷³²コンµû¿ンø席ÿćúン¿|r»隅~öüĆû~xs½Āw配布wvtまy
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0÷ò1telnetコþンùwµーバへHTTP²クセ¹

HTTP/1.0のデモHTTP/1.0のデモ

動画w�µüĀ|localhostwy|1演習w�、サーð² 210.128.53.254 {変更しvく�さい

(脚注1) Ćùウ¶|裏w行svt»動作�telnetxcurlw擬似体験w}まy2

(脚注2) 動画~µüĀ�localhost(IP²ùü¹: 127.0.0.1)wy2 ¸sv curl http://localhost/ ²w�� curl http://127.0.0.1/x\等wy
20/25

https://www.youtube.com/watch?v=hq-CTEZK1-k


0²÷úケー·ョン層1þ¸óクúンバー~80x�？

$ telnet サーバ~IPアùüス 80

telnetコþンù~引数(右端){r»80²ポーø番
号x呼³wtまy

サービス²識別す»数字wy2µüă¹tx

{割º当v¹¼vtまy2 WWWµüĀt
まºHTTP�ポーø番号80²使tまy

図~一番P~層ÿ左右x矢印|伸svt»xs

½Āw²プúケーション²区別y»番号wy

²プúケーション層x呼³wtまy

(脚注) コþンù~解説�1コþンùúą±üン¹<厳選UNIXコþンù 第2版=²参照wv��ut2 s~úą±üン¹�1 PDF ²印w

物²配布wvtまy2 印w版�H101~ā÷³²コンµû¿ンø席ÿćúン¿|r»隅~öüĆû~xs½Āw配布wvtまy
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0øùン¹ýーø層1telnet … 80wTCP~通信路を作成

$ telnet localhost 80

Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '^]'.

動画{r»µüĀ{~応答~最初~3行|<TCP

~仮想通信路²作成=w�xs½

図~下{¹3層目ÿ青い箱|並³wい»xこ½Ā

|TCP~仮想通信路wy

øùン¹ýüø層x呼³wtまy

青t箱|ñケóøwy
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例題3: telnetコþンùw({せ)ýータûµ´øへHTTP²クセ¹

Ćùウ¶|裏w´svt»sx²実感y»�±{1 生々しくHTTP²手動wやっv�~しょう

一緒{´ºまy2字面�x¿´ÿンÀ|¸�わ{¹ztww·う{¹

手順

1. まztelnetコþンù<telnet 空� µüĀ] 空� 80=wµüĀx接続
TCP~通信路²作º~す0øùン¹ýüø層1

$ telnet 210.128.53.254 80

2. ssw次~1行²コĄü＆ペü¹øw1ENTER²2回��tv��ut
ss|HTTP0²ćúÁü·ョン層1

GET / HTTP/1.0

(脚注) µüĀ~動作確認²y»�{年中´ºまy2 tままw{何�回´s�sx|r»{x...
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[例題] telnetコþンùw手動HTTPしvみ¸う

[実行例]

$ telnet 210.128.53.254 80

Trying 210.128.53.254...

Connected to 210.128.53.254.

Escape character is '^]'.

GET / HTTP/1.0

HTTP/1.0 200 OK

Server: nginx/1.22.1

Date: Thu, 29 Feb 2024 23:02:03 GMT

Content-type: text/html

Content-Length: 23

Last-Modified: Thu, 29 Feb 2024 23:01:46 GMT

welcome to my homepage

Connection closed by foreign host.

(脚注) µüĀ|返yHTTPĈóÀ(v御情報;HTTP/1.0〜Ā,空行,コンöンô(welcome〜)2 最終行(Connection closed ...)�telnet~出力
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課題

²ンÁüø＆課題� google form w回答wv��ut

URL�1ýü¿û~添付資料²参照

O々五々1解散wy

zt{¼uまww�
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Copyright (C) 2021-2025 Ken'ichi Fukamachi, All rights reserved. CC BY-NC-SA 4.0. We appreciate AWS Academy Japan for the offer of the learning environment.

用語集

DMZ (発音：wsüx�|sx)
´ンタüネッø向�µüó¹²y»µüð²

置�場所2例: ýüタû1EL(solomon)

学内LAN
学内{r»ネッøワü¿~総称

学内LAN = LAN1 + LAN2 + LAN3 …

LAN1,2,3,…
学内LAN内�1¸º小�zネッøワü¿
(LAN)群~集~º
役割�x{異z»LAN²作»�x|普通

LAN�x{利用y»IP²ùü¹帯�異z»

ûüタ

異z»LAN²tz�ネッøワü¿機器

(脚注1) DMZ (DeMilitarized Zone) ... 直訳�<非武装地帯==戦場~間{�う�¹¼�þ衝地帯2今xzsv�変z用語

(脚注2) ûüタ1,2,3{利用y»製品�異zº~y2学期後半~<設計ý=wýw�扱t~y
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学内ネッøワー¿の基本構成を覚える(1)

ûüタ2¸ºN側ÿ´ンタüネッøxûüタ1Ā²
<学外=x便宜N¸s~y2

機器�x{役割|rº~y

ûüタ1: ´ンタüネッøへ~接続
ûüタ2: 学内û学外ûDMZx~境界{置�
ûüタ3: 学内LAN群²tz�

ûüタ2~役割�重要w色々やsvt~y

(a)必要z÷ýø³û~�許可(õ³ûタ)

(b)通信記録²取»(ýÀ取º)

(脚注1) ûüタ2¸ºN�<論理的{外側=�xtう主張wy2xう|³物理的{�学内{設置�¼vt~y

(脚注2) ûüタ2~(a)<õ³ûタ=|AWS~セキュúテ³Àûープ{相当w~y
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学内ネッøワー¿の基本構成を覚える(2)

LAN1,LAN2,LAN3 …

役割や組織�x{LAN²作成

例:

LAN1 … 情報·¹öĀ工学科
LAN2 … PC教室

LAN3 … 事務

(脚注1) yう組織²V割y»x¸t設計{？�業務~やº方{依`2 z客様~û²¸�聞}1使t勝手²想像y»力|大事
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LANごx{IPアùüス帯を分ける

IP²ùü¹~復習

³ンôõüタ²区別y»��{識別子~数_

²割º振svt~y2 �¼|IP²ùü¹
数_4t²ùッø(.)wtztw表現

住所{相当y»x考xv���t

住所{相当y»~w1xう|³各PC1各LAN
~IP²ùü¹�異zº~y

LAN~IP²ùü¹帯~例(¯�方�次頁)

210.128.53.200/29 … ûüタ1〜ûüタ2~間

210.128.53.248/29 … DMZ

(脚注1) IP²ùü¹�2種類rº~y|1古tほう~ðü¸÷ン４略wvIPv4ÿ発音：rttüう゛tuyüĀ��²勉強w~y

(脚注2) ´āü¸xwv�1 <LAN��内=<PC�家{相当y»~wPC~住所�番地~w必要=wy2

例: LAN1,LAN2,... = 千歳^本�1O目,2O目,... LAN1~3番目~PC{� 10.20.1.3 ~¸うzIP²ùü¹²t�»xts�具合
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IPアùüスの読み方: DMZの例: 210.128.53.248/29

LAN(ネッøワü¿)�<先頭~IP²ùüス/大}
さ=w表現w~y(脚注2)

LAN{�<32-大}さ=ビóø分~IP²ùüス|r»
<大}さ=部分�可変長(/1〜/32)

住所~�xxÿ右Āwtx�<�内=~<大}�=

演習w�1わ{ºやyさ優先w演習環境~LAN�
全v/29固定{zsvt~y2 y~LANw�IP²
ùü¹�連続y»6個|利用可能wy

y~LANw�両端~2個�特別z目的{使う��1PC
やµüð{�使x~{³2

t~º演習環境w利用可能zIP� 8 - 2 = 6個wy

(脚注1) 図~住所~�xx�´āü¸²伝x»��wy2 10²数~~~w�少w不正確wy| ...

(脚注2) <大}さ={¹IP²ùüス数²計算y»方法�直感x逆z~w注意しvく�さい2

計算方法： 32 - 29 = 3 ビóø(2~3乗=10進数~8個)分~IP²ùüス|利用w}まy
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IPアùüスの数え方: DMZの例: 210.128.53.248/29

32óッø~数_(�~例w�210.128.53.248)²<ùッø( . )�~º~10²数4t=w表現wvt~y
各数_�8óッø(=256)Vz~w1 210.128.53.X~右端X� 0 〜 255 wy

演習環境~LAN�全v大}�/29固定wy(注：こ¼�本科目特有~話wy) -> IP²ùüス早見表²参照
IP²ùü¹8個zt~LAN1t~º合計256/8=32個~LAN{小V�wvt~y
N番数_~小�tLAN00|210.128.53.0/29 (8 x 0 = 0, 1個目~LAN, 早見表{�無t)
N番大}t数_~LAN31|210.128.53.248/29 (8 x 31 = 248132個目~LAN, 早見表~N番O)

210.128.53.248/29~ý細
LANw使x»IP²ùü¹�1210.128.53.2480〜0210.128.53.255wy|1
両端 210.128.53.248 x 210.128.53.255 �住所{�使えま{³

PCやサーバ{使え»IP²ùüス�210.128.53.249{¹210.128.53.254まw~連続y»6個wy

(脚注1) ネッøワü¿~大}��/29z~wIP²ùü¹|8個Vwy2 210.128.53O目{�256軒V~家|V譲可能wy|1 }¼²8軒zt

~区�(大}�|/29~LAN)xwvWº売ºy»´āü¸

(脚注2) IP²ùüス~計算²1C言語~数え方~¸う{0{¹数え始±»~w1一つz¼»こx{注意 (off by one)
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LAN IP-addr/29 IP(1) IP(2) IP(3) IP(4) IP(5) IP(6) IP(7) IP(8)

LAN16 210.128.53.128/29 128 135

LAN17 210.128.53.136/29 136 143

LAN18 210.128.53.144/29 144 151

LAN19 210.128.53.152/29 152 159

LAN20 210.128.53.160/29 160 167

LAN21 210.128.53.168/29 168 175

LAN22 210.128.53.176/29 176 183

LAN23 210.128.53.184/29 184 191

LAN24 210.128.53.192/29 192 199

LAN25 210.128.53.200/29 200 207

LAN26 210.128.53.208/29 208 215

LAN27 210.128.53.216/29 216 223

LAN28 210.128.53.224/29 224 231

LAN29 210.128.53.232/29 232 239

LAN IP-addr/29 IP(1) IP(2) IP(3) IP(4) IP(5) IP(6) IP(7) IP(8)

LAN30 210.128.53.240/29 240 247

LAN31 210.128.53.248/29 248 255

注：演習w用t»後半部V��²載{vt~y

N番O|前頁~ww例{wvt� DMZ wy

IP(2)〜IP(7)列|住所xしv利用可能zIP²ùüス

両端~IP(1)xIP(8)列�PC{�割当不可

各LAN~IP²ùü¹�8個ztz~w1

表~縦方向�8ztz¼vt»�x{注意
IP(1)列|1�·うy<LAN番号x8=wy2

例: LAN31~IP(1)� 31*8 = 248

0参考1 IPアùüス早見表
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1. zw¹{
来±�GWw休講1再来±|
#05(05/12)1#06 (5/19)�Àû
ü÷ワü¿wy1H101{集合
6o~石狩÷üタセンタü見学
やº~y1先方~都合²確�

中2 後日1希望者{�調整
URL²配_2 �v³土日~y
�{？

2. EL

3. 解®
4. 演習

IP²ùü¹{慣¼~w·う
AWS Academy{¹SSHw
調査対象(右図)~PC{ýÀ
´ンw,ネッøワü¿²調
査

³þンù{¸»ネッøワ

ü¿構成~推定

0例題1�N緒{やº~y

0課題1²やsv���t

5. 提出物

課題~結果²ワü¿·üø{

反映�{

ýüタû~üýüø機能w提

出

zしz|}

(脚注) 調査対象�1右図wy2今回�1調査全2回~前ý
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課題

³þンù~実行結果²元{構成図~不明瞭z部

V(a)(b)(c2)(c4)~IP²解¯wv���t2 zz利
用y»³þンù�pingxip³þンùwy
演習~手順

0例題1ûüタ2{ýÀ´ンw1調査
ÿここ�一緒{やºまyĀ

0課題1ûüタ3{ýÀ´ンw1調査
(a)(b)(c2)(c4)~IP²決�v���t
ÿ注：(a)(b)�数_~小�z順xw~yĀ

課題~提出

解¯w�結果²ワü¿·üø{書}��1

ýüタû~üýüøüッ¿¹へ！

�~ワー¿シーø�第4回〜第6回まw使う~

w確実{保存しvztv���t

(脚注) ³þンù~解®�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv���t2 �~úõ±üン¹�1 PDF �印刷

物�配_wvt~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|r»隅~öüöû~x�½Āw配_wvt~y
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STEP-1: ûータ2{SSHýÀインする

[SSHコマンドの書式]

ssh 学籍番号@IPアドレス

[実行例]

$ ssh b2902900@210.128.53.204

ssh³þンù{ttv
210.128.53.204 �ûータ２~IP²ùüス~一つwy
öü¶名�各自~学籍番号

ñ¹ワüù�チャッø{書}��~y

ýÀ´ンy»x次~¸うz÷ýン÷ø|表示�¼~y

学籍番号@fw:~$

(脚注) ³þンù~解®�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv���t2 �~úõ±üン¹�1 PDF �印刷

物�配_wvt~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|r»隅~öüöû~x�½Āw配_wvt~y
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STEP-2: ûータ2のIPアùüスを調べる(2a)

学籍番号@fw:~$ ip addr

   〜省略〜

2: enp3s8: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP>  ...

   〜省略〜

    inet 210.128.53.204/29 brd 210.128.53.207 ...

   〜省略〜

3: enp1s0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP>  ...

   〜省略〜

    inet 210.128.53.209/29 brd 210.128.53.215 ...

   〜省略〜

4: enp2s0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP>  ...

   〜省略〜

    inet 210.128.53.249/29 brd 210.128.53.255 ...

   〜省略〜

(脚注) ip³þンù²使t~y2出力�重要z部V��²抜}出wvt~y
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STEP-2: ûータ2のIPアùüスを調べる(2b)

210.128.53.204/29 brd 210.128.53.207

210.128.53.209/29 brd 210.128.53.215

210.128.53.249/29 brd 210.128.53.255

ûüタ2~IP²ùü¹� .204 .209 .249 ~3t
各行~brd�öýüù½ャ¹ø²ùü¹z~w1
IP早見表~最右端²�»xü当y»LAN|V{»

.204 � LAN25 ~IP(5)列

.209 � LAN26 ~IP(2)列

.249 � LAN31 ~IP(2)列
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STEP-2: ûータ2のIPアùüスを調べる(2c)

ûüタ2~IP²ùü¹� .204 .209 .249 ~3t
.204 � LAN25 ~IP(5)列
.209 � LAN26 ~IP(2)列
.249 � LAN31 ~IP(2)列

図x辻褄|合う¸う{(f1)(f2)(f3)~IP²ùüス²
決±vい}まy2 IP早見表x見比べvく�さい

(f3) … 対向~(g1)�.201z~wLAN25
(f2) … 対向~(p)�<{{ýüタû=
.254 � LAN31 ~ÿp効zIP~Ā右端
(f1) … 残ºz~wLAN26

~x�

(f3) 210.128.53.204/29
(f2) 210.128.53.249/29
(f1) 210.128.53.209/29
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STEP-3: ûータ2{らýÀアウø(3)

exit³þンù{ logout³þンù

[実行例]

b2902900@fw:~$ exit

logout

Connection to 210.128.53.204 closed.

ýÀ²¶øy»xAWS Academy (vocareum)~÷ýン÷ø

{戻svt»�zwy

(脚注) ³þンù~解®�1³þンùúõ±üン¹<厳選UNIX³þンù 第2版=²参照wv���t2 �~úõ±üン¹�1 PDF �印刷

物�配_wvt~y2 印刷版�H101~ā÷³²³ンµûタンø席ÿ÷úンタ|r»隅~öüöû~x�½Āw配_wvt~y
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0÷モ1IPアùüスを表示する

第04回 IPアドレスを表示する第04回 IPアドレスを表示する

(脚注) ýüタû{�1�~ 例題の÷モ動画ÿ再生リスøĀ ~URL�貼svrº~y
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https://www.youtube.com/watch?list=PLS2cEmI21XYIWIbq6tMkk5dxX3bPKcFrQ&v=hZz8mtTBG9k
https://www.youtube.com/playlist?list=PLS2cEmI21XYIWIbq6tMkk5dxX3bPKcFrQ


例題：pingコマンùw実在するPCを探す(1)

(�~rx~課題w必要z~w)�¼�やsvz}~w·う
ping{¸»生死確�~応用ÿ第2回²参照Āwy

LAN~全IP²ùü¹{対wvping²打sv�v1 反応²返w�IP²ùü¹=生}vt»PC²探w~y

例題：LAN31{�<{{ポータû=し{PC|zい~{？²確�wv�~w·う

210.128.53.249 〜 210.128.53.254 ~6²ùü¹|対象wy
.249�ûüタ21.254�ýüタûz~wping{応答w~y|残º~4個�yうww·う？

(脚注) /29z~w6回wy|1/24w�254回�º{xy�x{zº~y2 �¼�xv�鬱z作業z~w1�うtうx}{�} シ·ûス¿

úプø(プýÀùミンÀ)²使t~y2 ��1別~÷ýÀùÿンÀ言語~勉強|始~svw~う~w1授業w�取ºN�~{³2 シ·û

�1日常つ{い~100倍速w仕事²y»�±~ôーûwy2 シ·û²使いこz{»こx�Unix~真髄wy2 そしvIaC(Infrastructure as

Code)~必須要素w²あºまy2 IaC＝スÁーû~基礎z~w1 ¿ù¶ùw²シ·û~理解�必須~技術wy2 こ~運用思想²toolbox

orientedx{pipe orientedx呼³wいまy2 OOP{メソóùチ·ーンxいう書}方|あºまy|1あ¼単{Unix~再発明²しvい»�

け}2 �z�{1 雑�ソõø¶¸²÷¶´ンw½チ¼´x��··û÷ýÀùÿンÀ²競sv喜v記事|不定期{掲載�¼vt~y

|1 ··û÷ýÀùÿンÀ�1rrtう宴会芸w�rº~{³
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例題：pingコマンùw実在するPCを探す(2)

[実行例]

$ ping 210.128.53.253

PING 210.128.53.253 (210.128.53.253) 56(84) bytes of data.

^C                                                            <-- Ctrl-Cw止めた

--- 210.128.53.253 ping statistics ---

2 packets transmitted, 0 received, 100% packet loss, time 8ms <-- 100% lossつまº死んwい»

$ ping 210.128.53.254

PING 210.128.53.254 (210.128.53.254) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 210.128.53.254 (210.128.53.254): icmp_seq=1 ttl=255 time=0.200 ms

64 bytes from 210.128.53.254 (210.128.53.254): icmp_seq=2 ttl=255 time=0.595 ms

^C                                                            <-- Ctrl-Cw止めた

--- 210.128.53.254 ping statistics ---

2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 31ms  <-- 0% lossつまº生きvい»

rtt min/avg/max/mdev = 0.200/0.397/0.595/0.198 ms

(脚注) 100% packet lossz¹タü²ッø�死³wt~y2 逆{100%未満wr¼�タü²ッø�生}vt»�x{zº~y
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0÷モ1pingコマンùw生}vいるPCを探す

第04回 pingコマンドw生きvいるPCを探す第04回 pingコマンドw生きvいるPCを探す

(脚注) ýüタû{�1�~ 例題の÷モ動画ÿ再生リスøĀ ~URL�貼svrº~y
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https://www.youtube.com/watch?list=PLS2cEmI21XYIWIbq6tMkk5dxX3bPKcFrQ&v=Ky5fw92foTA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLS2cEmI21XYIWIbq6tMkk5dxX3bPKcFrQ


Copyright (C) Ken'ichi Fukamachi, 2021-2025. CC BY-NC-SA 4.0



Copyright (C) 2021-2025 Ken'ichi Fukamachi, All rights reserved. CC BY-NC-SA 4.0. We appreciate AWS Academy Japan for the offer of the learning environment.

用語集

ñÁッø … packet
÷¸¿û÷ü¿~{�~º(²xyzº<packet = 小包=)

経路v御1ûüö³ンÀ … routing
経路~選択肢|r»場合{1ûüû{沿sv1いz¼{~経路x通信²曲r»

静的経路v御 … static routing
管理者|設Ûw�ûüû{そsv経路v御y»sx

z²{LANw使わ¼»設Û
動的経路v御 … dynamic routing
各ネッøワü¿機器|自ß的{考えv経路v御y»sx

z²{WANw使わ¼»設Û

2/34

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.ja


  

パÁッø交換方式(1)

TCP/IP{zq»÷ー¿転送~仕組��1 現実~
郵便や宅急便{非常{¸く似vい~す

÷¸¿û÷ü¿�1r»程度~大}u{Ws

v1小包や宅急便~¸う{�º~y

�信元w1大}い÷ü¿�多�~小包{Vq¹

¼1配�u¼~y2 �信先w小包群²tz~合

わ{v÷ü¿²再現y»~wy(右÷(N))

(脚注1) TCP�錬金術=<理解ûV解û再構築=((C)鋼~錬金術師)��いz²~wy！xいう例えû�yうww·う？(w)

(脚注2) <ñÁッø交換=~対極�<回線交換=wy2 ôx的z²úýÀ電û�TCP/IPx�全然sxzº1巨大z糸電û��いz²~

wy2 電û²wvい»人yうw~間{1 実�{(物理的{)電û線(銅線)|接þwvい»状態²作svい~w�
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パÁッø交換方式(2)

÷ジ¿ル÷ー¿~小包ÿパÁッøĀ{²伝票²

付qv�信w~y

s~÷¸¿û÷ü¿~伝票{�1 送º主x宛先
~住所、誰{¹誰、中身{ついv書き~す s¼
²øッÀx呼び~y2伝票~中身�次~xzº

�信元x�信先~IP²ùü¹
�信元x�信先~ýüø番号

(例:WWWサüð~80)

中身(TCP)
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パÁッø交換方式(3): 伝票xヘッÀ

�xえûxwv郵便や宅急便�良�w}vい~

y|1 一点�q<伝票={tいv注意²！

階層モ÷ル~各階層ÿ担当Āごx{w々~伝票

を書く ÿ担当者{指示²出yĀ必要|rº~y

HTTP²例{取¼�1HTTP{²HTTPøッÀ|rº

~y2 そwv1 実�~÷ü¿転�²担当y»

TCP/IPÿ~伝票�ĀTCPøッÀxIPøッÀ~二つ

{¹構成u¼~y

(脚注1) 正確{�各階層tx{伝票(øッÀĀ=v御情報|必要wy2 t~ºHTTP1TCP1IP1´üサネッø~øッÀ|rº~y

(脚注2) 各階層tx{w々~配�担当者|い»x考えv��uい2各担当者{指示書ÿ伝票1øッÀĀ|必要z~wy
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ñÁッø~転�²現実~郵便

や宅急便そs�º

パÁッøÿ小包Ātx{配�

途中{中ýy»拠点|多数

ルー¿群~sxwy

伝票~Ü先²�z|¹配�

øッÀ²見z|¹考え~y

パÁッø|転送さ¼vいく様子�現実~郵便そっくº
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経路制御(ルーö³ンÀ)x�

郵便配�~例えû(右÷)

1. q幌{¹東京行~小包(群)²�º出w~y
2. 千歳~w持sv}~w�
3. ふ�³�飛行機{載{~y|
4. y候|悪�v1今日�飛行機|飛�~{³

5. JR{載{{えv�»sx{w~w�

4.{¹5.~¹öッ÷w行わ¼�<yち¹~経路を

選ぶ{？= s¼|ûüö³ンÀ(経路v御)wy
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前頁~郵便配��目的地(例:東京)行
}~選択肢|複数r»例wy

s¼�大域的z´ン¿üネッ

ø{相当wvい~y2  害²
回避y»�±{1各機器|自

V~v断wÜ先²考え» 動的
経路制御w動作wvい~y

一番右�学内~模式÷wy|1そ

²そ²経路~選択肢|rº~{

³2 s~¸うzLANw�1 管理者

|事前{設Ûw�ûüû{沿sv

動作y»静的経路制御w十Vwy

÷:郵便配� ÷：学内LAN(N|Internet)

経路制御~設計：学内�静的、域的{�動的

(脚注1) 動的経路v御~÷ýøコû|色々r»~wy|1yyv省略w~y2 大学院~授業w少w解®wvい~y

(脚注2) 動的経路v御 = dynamic routing1 静的経路v御 = static routing
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0ふº{えº1 第2回~演習�何をやっvい�~{？

第2回~ tracepath²使う演習w�1 y~¸う{
÷ü¿|流¼vい�{？²可視化wvい~w�

s¼�各機器~経路制御~v断結果を次々x表

示しvいたわqwy

$ tracepath -n 210.128.53.193

 1:  172.31.32.1       0.082ms

  ... 略 ...

 7:  206.81.80.237     7.548ms

 8:  58.138.88.225   124.263ms

  ...

12:  210.128.52.7    138.867ms

13:  210.128.53.193

(脚注) 210.128.53.193 �大学{r»p科目~演習環境(÷(O))~入ó
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zしz|}

1. zw¹{
第6回(来週)�Àルー÷ワー¿z~wH101{集合
第1回{÷ò²wv�{�²ü²1s³y�自V��wやsv²¹い~y

第6回V~予習¹ù´ù�rº~{³
第6-9回r�ºÿ次~一月Ā月曜日~授業�変則z~w1¸�掲示²�v��uい
EL~注意：(1)EL~¿ö²複数開�(2)再¯�込� -> 強v�出(涙)

2. EL
3. 解®
4. 演習

経路表²作成w}»

ûüö³ンÀ²実感w経路表²t{いûüö³ンÀ~®明|w}»

例題�一緒{やº~y

5. 0課題1
ýü¿û~üýüø機能w提出wv��uい

(脚注) ÷ü¿セン¿ü~調整~案内²希望者{��付w�~w見v��uい
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0例題1経路表を書こうÿ郵便局�xえ話版Ā

�信先=÷フォルø|<w体的z�信先|見t{¹zい場合yyv={使う¸ンøúwy2 いわ¶»丸投r先(w)wy}
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø ´ン¿üネッø(*)

LAN 210.128.53.204 (f3)

(÷~O側yyv) 0

�信先<LAN(図~下側すべv)=�文字yzº~意味w
y2 IP²ùü¹{直{� ÿ÷~(f3)¸ºO{割º当v¹¼
vい»Ā 210.128.53.208 - 210.128.53.255 ~範ö

渡y先|<´ン¿üネッø(*)= … 正確{�´ン¿üネッ

ø側{r»ISP~ûü¿~IP²ùü¹{zº~y

0例題1経路表を書こう: router(1)

(脚注1) ss{¹|p番wy2サ´ðü¹ペü¹版1IP²ùü¹²扱い~y (脚注2) ÷�´ñü¸wy2細部�無視wv��uい

(脚注3) router(1){�SSHýÀ´ン出来zい~w経路表ÿ解答Ā²示wvい~y

(脚注4) N~表w�router(1){直結wvい»210.128.53.200/29~¸ンøú²省略wvい~y
13/34



送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.249 (f2)

portalÿ{{ýü¿ûĀ{�経路|一tw{rº~{³
ÿネッøワü¿Áüöû1pĀ

¸sv�信先�事実N一t�qwy2

<÷õ¹ûø=�対向~(f2) 210.128.53.249wy

対向~(f2)宛{、すべv~パÁッøを送信し~す

0例題1経路表を書こう: {せポー¿ル (portal)

(脚注1) s~機材{�SSHýÀ´ン出来»~w確認wv�»x¸いww·う (脚注2) s~機器wip route²実行y»x1 直結wvい»

<210.128.53.248/29�(p)側x�信=¸ンøú²表示u¼~y|1 N~表w�省略w~w�
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.201(g1)

210.128.53.200/29 000

210.128.53.208/29 000

210.128.53.216/29 000

210.128.53.224/29 000

210.128.53.232/29 000

210.128.53.248/29 000

ip routeコþンù~出力²¯�解いvい}~y

ÿ¹ù´ùo/コþンùúõ±üン¹p.21²参照Ā

0例題1経路表を書こう: router(2)

(脚注1) ワü¿·üø{記入wv��uい2 s~rx~課題w²使い~y

(脚注2) s~機材{�SSHýÀ´ン出来»~w確認wv�»x¸いww·う
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(²ーカ´ö動画w見vい»人�)一時停止しv手を動{しvく�さい

困svい»人�<手²rr»={Áóッøw合÷²！ öü´¿²¶øûüðwTAu³|相談{~º~y
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0参考1ルー¿２~経路表を作成す»(1a)

1. ûü¿Ā(210.128.53.204){SSHýÀ´ンwv��uい
2. ipコþンù²使い~y2 w体的{� ip route²実行wv��uい

3. 前回作成w�IP²ùü¹~表²参考{wz|¹1経路表²埋±vい}~y

学籍番号@fw$ ip route

default via 210.128.53.201 dev enp3s8 onlink 

210.128.53.200/29 dev enp3s8 proto kernel scope link src 210.128.53.204 

210.128.53.208/29 dev enp1s0 proto kernel scope link src 210.128.53.209 

210.128.53.216/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0 

210.128.53.224/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0 

210.128.53.232/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0 

210.128.53.248/29 dev enp2s0 proto kernel scope link src 210.128.53.249

(脚注) コþンù~解®�1コþンùúõ±üン¹<厳選UNIXコþンù 第2版=²参照wv��uい2 s~úõ±üン¹�1 PDF ²印w

物²配布wvい~y2 印w版�H101~ñ÷³²コンサû¿ンø席ÿ÷úン¿|r»隅~öüöû~xs½Āw配布wvい~y
17/34
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0参考1ルー¿２~経路表を作成す»(1b)

IP²ùü¹�前回~例題~解答²参照wv��u
い2�z�{次~xzº

ûü¿2~IP²ùü¹

(f1) 210.128.53.209/29
(f2) 210.128.53.249/29

(f3) 210.128.53.204/29
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0参考1ルー¿２~経路表を作成す»(2): 直結~ネッøワー¿

ip route~出力w<link src IP²ùü¹=~r»行�1 ûü¿2{直結wvい»ネッøワü¿~情報wy
<src IP²ùü¹=~部V�N~(f1)(f2)(f3)x\xwy}？ 左端~ネッøワü¿ÿûü¿2x直結wvい
»ネッøワü¿Ā�1 s~<src IP²ùü¹=~先{r»x¯�~y
例: 210.128.53.248/29 … ~行�< LAN31(210.128.53.248/29)�イーサネッø~口(f2)210.128.53.249~先
={r»x¯�~y2 実�{せポー¿ル(210.128.53.254)�(f2)~先{rº~y¸}？

210.128.53.200/29 dev enp3s8 proto kernel scope link src 210.128.53.204 

210.128.53.208/29 dev enp1s0 proto kernel scope link src 210.128.53.209 

210.128.53.248/29 dev enp2s0 proto kernel scope link src 210.128.53.249

送信先 渡す先(next hop)

210.128.53.200/29 (f3)側x�信

210.128.53.208/29 (f1)側x�信

210.128.53.248/29 (f2)側x�信

(脚注1) dev右~enp3s8xいs�文字列�1 OS|ネッøワü¿´ン¿üõ·´¹(Áüöû²挿yó)²識wy»�±~]前(÷ð´¹])
19/34



0参考1ルー¿２~経路表を作成す»(3): 経由先|あ»ネッøワー¿

default via 210.128.53.201 dev enp3s8 onlink 

210.128.53.216/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0                         <- ここ

210.128.53.224/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0                         <- ここ

210.128.53.232/29 via 210.128.53.212 dev enp1s0                         <- ここ

<via 〜=xいう表示|r»行|4行rº~y2~z1¸ºÜ先|w体的zO~3t{¹
<via 〜=部V�経由y»機器~IP²ùü¹wy2 ûü¿2x直結wvいzい�±経由y»機器|rº~
y2そ~情報wy2 �z�{210.128.53.212�ûü¿3~IP²ùü¹(c4)wy}？ 前回~ワü¿·üøx照
¹w合わ{v1IP²ùü¹x構成÷²確認wv�v��uい

送信先 渡す先(next hop)

210.128.53.216/29 210.128.53.212(c4)

210.128.53.224/29 210.128.53.212(c4)

210.128.53.232/29 210.128.53.212(c4)

(脚注) 直結wzいネッøワü¿wy2 経由先~IP²ùü¹| via ... 部Vw表示u¼vい~y
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0参考1ルー¿２~経路表を作成す»(4): ÷õォルøルーø

default via 210.128.53.201 dev enp3s8 onlink

最à{default行wy2s¼²<経由先|r»ネッøワü¿=~一twy|特wz意味|rº~y
s¼�1い~~w{登場w�Ü先ÿ210.128.53.x/29Ā~y¼{²一致wzい場合{使う¸ンøúwy
当然イン¿ーネッø宛~通信�default行²使うsx{zº~y

送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.201(g1)

(脚注1) 直結wzいネッøワü¿wy2 経由先~IP²ùü¹| via ... 部Vw表示u¼vい~y (脚注2) 設Û~文脈w�1 �いvい÷õ¹

ûø�<最à{使う²~=ÿlast resort, 丸投r先Āx言う意味wy2 当然イン¿ーネッø宛~通信�default{該当w~y
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(²ーカ´ö動画w見vい»人�)一時停止しv手を動{しvく�さい

困svい»人�<手²rr»={Áóッøw合÷²！ öü´¿²¶øûüðwTAu³|相談{~º~y
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0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く(1)

eee_W_3120626@runweb121229:~$ ping -n 210.128.53.193

PING 210.128.53.193 (210.128.53.193) 56(84) bytes of d

64 bytes from 210.128.53.193: icmp_seq=1 ttl=240 time=

経路: AWS Academy -> … z平洋²越えv … ->
router(1) -> router(2) -> portal

次頁{¹<router(1) -> router(2) -> portal=~部V

²ý細{見vい}~y

(脚注1) 第2回w�1 AWS Academy (vocareum){¹ 210.128.53.193 ÿûü¿11÷~(g3)Āxping²撃�~w�2 第3回w�1 AWS

Academy (vocareum){¹ 210.128.53.254 ÿportal1÷~(p)Āx telnet 80²w~w�2 z|えv»？

(脚注2) p当�途中{13〜14個ûü¿|r»~wy|1そs�無視wv1÷{r»部V�q²見v�~y
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø ´ン¿üネッø

LAN 210.128.53.204 (f3)

AWS{¹�信u¼�ñÁッø|router(1){到着

ñÁッø~Ü先(destination)�210.128.53.254wy

経路表x照¹w合わ{»xIP²ùü¹�LAN{含
~¼vい~y2 ñÁッø²渡y先�
210.128.53.204wy2 s¼�router(2)ÿワü¿·
üø~÷中(f3)Ā{当�º~y

210.128.53.204ÿrouter(2)ĀxñÁッø²転�

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く(2)

(脚注) LAN~範ö�210.128.53.208 - 210.128.53.255 ~範öwy
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ñÁッø|router(2){到着

経路表²照¹w合わ{»x？

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く(3)

(脚注) ssw少々1時間²取º~y2各自{³|えv�v��uい
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.201(g1)

210.128.53.200/29 000

210.128.53.208/29 000

210.128.53.216/29 000

210.128.53.224/29 000

210.128.53.232/29 000

210.128.53.248/29 000

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く(4)

(脚注) s�えrわ{: 経路表²照¹w合わ{1ûüö³ンÀ~®明²wv��uい
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portal�ping~返事²�信元(AWS)x返w~y

ping~返事~Ü先�AWS Academywy2s~÷
~外t~º´ン¿üネッø側{zº~y

portal~経路表²見v1÷õ¹ûø~router(2)Ü
{ñÁッø²�信w~y

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く: 返事(1)

(脚注) 返º~ñÁッø�AWSÜt~º÷外{z»�±1 ÷~機器群w�1t}{経路表~÷õ¹ûø²選³wい�sx{zº~y
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.201(g1)

210.128.53.200/29 000

210.128.53.208/29 000

210.128.53.216/29 000

210.128.53.224/29 000

210.128.53.232/29 000

210.128.53.248/29 000

ping~返事~Ü先�AWS Academywy2s~÷~外t~
º´ン¿üネッø側{zº~y

経路表~一番N|÷õ¹ûøwy

router(2)�router(1)xñÁッø²�信w~y

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く: 返事(2)

(脚注) ü当行�元々~¹ù´ù{r»~w1返º~V�1最初{¹解答|書いvrs�わqwy}:-)
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø ´ン¿üネッø

LAN 210.128.53.204 (f3)

router(2){¹ñÁッø|router(1){到着y»x

router(1)~経路表²見�¹y

前述~¸う{1返事~ñÁッø~Ü先�´ン¿

üネッø~彼方z~w1 ´ン¿üネッø側x
ÿN側xĀñÁッø²�信w~y

0例題1AWS Academy〜ポー¿ル~経路を読�解く: 返事(3)

(脚注1) ÷{�書いvrº~{³|1ñÁッø²�信y»先�ISP~ûü¿{zº~y

(脚注2) router(1)~先w²1 \x¸う{十個�¹いûü¿|ñÁッø²中ýwvい}1 AWS AcademyxñÁッø|返svい}~y
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Q: 次~課題ÿ〜ā²ワü¿·üø{記入w1 ýü¿û~üý

üøüッ¿¹w提出wv��uい2 zz1PC(g201-01)~経路

表�右N~表²参照~sx

1. <ûü¿ā=~経路表²作成wv��uい
2. PC(g201-01){¹ýü¿ûÿ÷~(a) -> (p)Ā{向{うñÁッ
ø�1各機器w1y~経路²選択w~y{？ ñÁッø|
通過y»各機器~経路表²用いv®明wv��uい2

3. ÷~(a) -> (x){向{うñÁッø�1各機器w1y~経路²
選択w~y{？ ñÁッø|通過y»各機器~経路表²用
いv®明wv��uい

注： ûü¿1~N(´ン¿üネッø)側�調y¸う|z
い~w <´ン¿üネッø²通過=zyx省略wvOK

送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.225

0課題1各機器~経路情報x動作を説明しvく�さい

(脚注) ´ン¿üネッø側²1 w}¼�tracepath{tracerouteコþンùw推測²頑張sv{wいxs½wy| ... ~q出来¼�1}
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0参考1router(3)w ip routeを実行し�結果

default via 210.128.53.209 dev enp3s0 onlink 

210.128.53.208/29 dev enp3s0 proto kernel scope link src 210.128.53.212 

210.128.53.216/29 dev enp1s0 proto kernel scope link src 210.128.53.217 

210.128.53.224/29 dev enp2s0 proto kernel scope link src 210.128.53.225 

210.128.53.232/29 dev enp3s8 proto kernel scope link src 210.128.53.233
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(²ーカ´ö動画w見vい»人�)一時停止しv手を動{しvく�さい

困svい»人�<手²rr»={Áóッøw合÷²！ öü´¿²¶øûüðwTAu³|相談{~º~y
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送信先 渡す先(next hop)

÷õ¹ûø 210.128.53.201(g1)

210.128.53.200/29 (f3)側x�信

210.128.53.208/29 (f1)側x�信

210.128.53.216/29 210.128.53.212(c4)

210.128.53.224/29 210.128.53.212(c4)

210.128.53.232/29 210.128.53.212(c4)

210.128.53.248/29 (f2)側x�信

~xめ: router(2) 経路表

(脚注) s~機材{�SSHýÀ´ン出来»~w確認wv�»x¸いww·う
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おしな|}

本日~目標： (a) 配線�けwす|1ネットワー¿構築体験²します (b) 構成図|実感w}» (c) 設計編~イ

メー¸²つ{む

1. �³yº

手元{用意す»も~：第04,05回w作成し�ワー¿·ート

機材~数|足ºzい~w1交互{やºます

手²動{しvzいÀループ群�アンÁート{答えvく�さい

本日� (a)アンÁート２つx (b)Àループワー¿(GW)~課題~合計3つw出席代わりwす

GW~課題：GW~動作²ÿ第05回x同様{Ā各機器~判断²説明しvく�さい

第05回~例題²参考{しvく�さい2 <機器A{パÁット|来v1 機器A~経路表²見»x1 こ

�¹{転送x判断し〜= xいう説明(文章Ā²1 先週まw~ワー¿·ート{追加しv提出しvく

¼¼�OKwす

2. 0TA/SAさ³主導1Àループワー¿~説明ÿ全体Ā1諸注意

3. 0TA/SAさ³主導1Àループワー¿(1)

4. 0TA/SAさ³主導1Àループワー¿(2)

Àループ²入¼替えます2さ}ほyx反対~作業²しvく�さい
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用語集

DNS(~音：wsーえ|えy) … Domain Name Serivce/System
ùā´ン]xIP²ùü¹(+à~属性)間~対応関係²管理y»wく�

ùā´ン] … domainname
英数字x特殊文字~一部ÿ例: <-<Ā²ùッø(<.=)wtzt�文字列

(右{¹逆方向{¯�x)階層構造²表wvt»こx{注目

例: portal.mc.chitose.ac.jp

正引}

ùā´ン]{¹IP²ùü¹²検索y»操作

逆引}

IP²ùü¹{¹ùā´ン]²検索y»操作2正引}~逆

(脚注) DNS{�à{�色々z属性|r»~wy|1そ¼¹�省略2 à~属性やDNS~動作原理等�大学院~授業~{うw1やº~y
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IPアドレスだx覚え}¼zいよ}？そこwドメイン名をつけます

演習w<210.128.53.何{=xtうIP²ùü¹|10個�場w~w�|覚えv~y{？utう覚えvzt¸}

大N|wy1÷ý�覚えv~せ³

�sx覚えやyくy»��{ドメイン名xtう�~²考え~w�

210.128.53.254 ({せýー¿û){� portal.net.fml.org xtうùā´ン]w�²¿セ¹出来~y

少w�覚えやyそうww·？

(脚注1) さy|{最重要zµーĀ�覚えv~y}〜 �v³覚え¸うxwvt»わけw�zくv1¸く使うµーĀ~²ùü¹²覚えvw~

う�けwyけy (脚注2) Google|�場y»以前~話wy2 t~�検索wvw~う~wùā´ン]²覚えvtzくv�困¹zt？
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ドメイン名~例

ùā´ン]x�1英数字zy² . (ùッø)wtzt�文字列

例: portal.mc.chitose.ac.jp … (本物~ýー¿û)
例: portal.net.fml.org … (演習w使svt»ûセýー¿û)

¯�方~例: portal.mc.chitose.ac.jp ²右{¹¯�x1そ¼s}twy

日本(jp)~
高等学術機関(ac = academic ~冒頭部分)~
公立千歳科学技術大学(²表y用語 = chitose)
ā÷³²セン¿ー(mc)(管轄~)
ýー¿û(portal)

右側|大}い組織の単位wr»こx{注目wy

(脚注) 右側|大}t単位z~�1英語圏w~住所~書}方²考え¼�1自然wy¸}？
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DNSµーバ

DNSxtうß組�²運用wvt~y

当然DNSµーĀxtう�~|rº~y

DNSµーĀ�Ð種類rº~y

1. 自分~ùā´ン~情報²世界{提供y»DNSµーĀ

2. àùā´ン~情報²検索y»DNSµーĀ(ú¾ûĀ)

(脚注) µーĀそ~１~®明�省略w~y2 大学院~授業w1}�³x動作原理²解®w~y
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正しいブラウ¶~動作

例：http://b2902900.cloud.fml.org/ {²¿セ¹

1. öùウ¶� b2902900.cloud.fml.org ~IP²ùü¹
²調y~y(]前解決)

DNSµーĀ(ú¾ûĀ){問t合わせ1(図(0))
10.20.30.40 x回答さ¼~w�(図(0))

2. öùウ¶�10.20.30.40x~間{TCPコネ¿·ョン
ÿ論理的z÷ー¿転送路Ā²作成w~y

3. öùウ¶�÷ー¿転送路~PwHTTP²使t

WWWµーĀx÷ー¿~やºxº²w~y(図(1))

(脚注) 10.20.30.40�®明用{選³�適当zIP²ùü¹wy
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0参考1付録: DNSzyを学ぶマンガ小冊子

JPRS(ùā´ン]²管理wvt»組織)|1 教育機
関²対象{無償w配布y»þンガ小冊子<ýン

{~ネッø~大冒険 ～楽wくわ{»´ン¿ーネ
ッø~wく�～=

internet.watch.impress.co.jp/docs/news/1412233.html
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おしz|}

1. zw¹せ
出席ā¹ワーù� F8Tm

2. EL
3. ÿ´ù´ø&&解®
4. 例題
5. 課題

ýー¿û~üýーøüッ¿¹{提出wvく�さt

(脚注) āーû²送svr»~w1÷ー¿セン¿ー~見学tくひx�入館申請õ¹ーĀ~入力²¸½wく
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0例題1

1. 210.128.53.254~ùā´ン]²調y»ÿ逆引}Ā0

2. portal.net.fml.org~IP²ùü¹²調y»ÿ正引}Ā

3. コþンù<telnet portal.net.fml.org 80=~挙動²®明y»

AWS Academy (vocareum)~¿ーÿúûw実行y»想定wy

(脚注1) 例題z~w1一緒{やº~y

(脚注2) コþンù~解®�1コþンùúõ±üン¹<厳選UNIXコþンù 第2版=²参照wvく�さt2 こ~úõ±üン¹�1 PDF �印

刷物�配布wvt~y2 印刷版�H101~ā÷³²コンµû¿ンø席ÿ÷úン¿|r»隅~öーöû~xこ½Āw配布wvt~y2
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0例題1 DNSを調y»コマンド (逆引})

[コマンドの使い方]

host 調べたいもの

[実行例]

$ host 210.128.53.254

254.53.128.210.in-addr.arpa domain name pointer portal.net.fml.org.

出力ÿ最終行Ā~¯�方

右端のportal.net.fml.org|ドメイン名ÿ回答部分Ā

左端~254.53.128.210.in-addr.arpa�全世界~DNS階層構造²表現w��~

ここ�分{¹zくv�大N|wyÿ÷ý/´ンõù¸ン¸û²�分{¹ztxÀāĀ

(脚注1) DNSO大コþンù� nslookup host dig wy2 Debian~場合�x�{¹hostコþンù�利用w}~y2 nslookupxdig�dnsutilsā

ッÁー¸²´ン¹øーûy»x使え~y2 nslookup�Windows{�r»~w覚えvzくz¹nslookup~{う|¸t?(w�素Debian~¸

う{入svztこx�r») (脚注2) DNSµーĀ~設定~際{�〜.arpaùā´ン~理解|必要wyÿ-> 大学院~授業Ā
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0例題1 DNSを調y»コマンド (正引})

[コマンドの使い方]

host 調べたいもの

[実行例]

$ host portal.net.fml.org

portal.net.fml.org has address 210.128.53.254

前ペー¸~逆²やsv�~y2正引}(ùā´ン] -> IP²ùü¹)wy

出力ÿ最終行Ā~¯�方

右端の210.128.53.254|IPアドレスÿ回答部分Ā

左端のportal.net.fml.org|ドメイン名ÿhostコþンù~引数{rs�質問部分Ā
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0例題1 portal.net.fml.orgxtelnet 80す»

$ telnet portal.net.fml.org 80

Trying 10.20.30.40...

Connected to 10.20.30.40.

Escape character is '^]'.

GET / HTTP/1.0

HTTP/1.0 200 OK

Server: SimpleHTTP/0.6 Python/3.7.3

Date: Thu, 29 Feb 2024 23:02:03 GMT

Content-type: text/html

Content-Length: 23

Last-Modified: Thu, 29 Feb 2024 23:01:46 GMT

welcome to my homepage

Connection closed by foreign host.

(脚注) 第03回{1{|\x演習²やº~w�}？}？ -> 第03回のtelnet ... 80

参考：ÿµーĀ|異z»け¼yĀ telnet portal.mc.chitose.ac.jp 80する例|参考{zº~y
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https://youtu.be/J-2saPiQJjo


0課題1

問：DNS²考慮{入¼�正wt手順²®明wvく�さt
ýー¿û~üýーøüッ¿¹x提出

1. öùウ¶whttp://portal.net.fml.org/へアクセスする

2. portal.net.fml.orgxSSHýÀ´ンy»

(脚注) SSH{ttv�´ン¿ーネッøさ³{聞tvく�さt2 公開鍵暗号|大Ïz~wy|1そこ�本科目~öーþw�zt~w1 公

開鍵暗号う³|³~xこ½�書{zくv大N|wy
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