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ネットワークプロトコルのレイヤリング構造と標準化
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Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準と
Ｄｅ Ｆａｃｔｏ標準

• Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準

– Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準化機関（各国家に条約等で国
際的に認められた団体）が作成

• ＩＴＵ

• ＩＳＯ（ＩＥＣ）

• Ｄｅ Ｆａｃｔｏ標準

– （Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準と比べ）自然発生した標準

– ＤｅＦａｃｔｏ標準化団体(フォーラム）は多数存在

• フォーラム標準として区別する場合も



ＷＴＯ（Ｗｏｒｌｄ Ｔｒａｄｅ Ｏｒｇａｎｉｚ
ａｔｉｏｎ）合意

• 非関税障壁と標準化

– あまり多数の標準を作ると、製品の相互運用
性が低下

– 「国際標準」は国内標準と同等以上に尊重す
ることで、各国の企業と競争



国際標準の強制力

• The WTO Agreement on Technical 

Barriers to Trade
– 2.4 Where technical regulations are required and relevant 

international standards exist or their completion is imminent, 

Members shall use them, or the relevant parts of them, as a basis 

for their technical regulations except when such international 

standards or relevant parts would be an ineffective or inappropriate 

means for the fulfillment of the legitimate objectives pursued, for 

instance because of fundamental climatic or geographical factors 

or fundamental technological problems. 



ＷＴＯのいう国際標準とは？

• 国際標準化機関が定める標準

• 国際標準化機関とは？

– 4. International body or system

• Body or system whose membership is open to the 

relevant bodies of at least all Members.

• MemberとはＷＴＯ加盟国のこと

• 他に企業会員等もあってもよい



国際標準化機関 ＩＳＯ

• International Standardization Organization

ではない (アイソと読む）

• 国だけを会員とする国際団体

• いろいろな分野の標準を作成



電気関係の
国際標準化機関 ＩＥＣ

• International Electrotechnical Commission

• 現在ではＩＳＯとほぼ一体

– 電子関係の規格はＩＳＯ／ＩＥＣ規格



情報通信分野の
国際標準化機関 ＩＴＵ

• International Telecommunication Union

• 国連の下部機関

– メンバーは国

• 三つのセクター（ＩＴＵ－Ｔ、ＩＴＵ－Ｒ、ＩＴＵー
Ｄ）に分かれる

– 企業はセクターメンバーになれる

– 実際の活動はＳＧ（Ｓｔｕｄｙ Ｇｒｏｕｐ）で



ＩＴＵ－Ｔ

• 昔はＣＣＩＴＴと称した

• 通信（Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）の標準化

– ＩＴＵーＴ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎとして発行

• ＤＳＬや光ファイバ関連の標準を行ってい
る



ＩＴＵ－Ｒ

• 電波（Ｒａｄｉｏ）資源の割り当て



ＩＴＵ－Ｄ

• 発展途上国（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）支援



フォーラム標準の台頭

• フォーラムは簡単に設立可能

• Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準化団体は動きが鈍い

– 標準化にきわめて時間がかかる

• フォーラムが標準化の主役に

• Ｄｅ Ｊｕｒｅ標準化団体も反省して制度改革

– ＩＴＵ－ＴではＡＡＰ（Ａｌｔｅｒｎａｔｅ Ａｐｐｒｏｖａｌ Ｐｒ
ｏｃｅｓｓ）が主流

• 最速では半年程度で標準化



インターネット関連の
標準化フォーラム

• ＩＥＴＦ

– ＤＡＲＰＡの研究プロジェクトから自然発生

– インターネット標準を策定

– もっぱらネットワーク層以上を標準化

• ウェブアプリケーションはＷ３Ｃも

• ＩＥＥＥ

– アメリカの学会

– イーサネット、ＷＬＡＮ等のデータリンク層と物
理層を担当



インターネットの有力なフォーラム標準

物理層

データリンク層

ネットワーク層
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アプリケーション層

ＩＥＴＦ

ＩＥＥＥ

（Ｗ３Ｃ）



インターネット標準とＩＥＴＦ

• インターネットはＤＡＲＰＡプロジェクトの成
果

• 成果（通信プロトコル標準）はＲＦＣ（Ｒｅｑｕ
ｅｓｔ ｆｏｒ Ｃｏｍｍｅｎｔｓ）として公開

• 後付けでＩＥＴＦ （Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｔａｓｋ Ｆｏｒｃｅ）という標準化機関を設置

• さらに後付けでＩＳＯＣ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｏｃｉｅｔｙ
）という国際学会を上部において法人化



ところで、インターネットとは？

• 電子メイルのことではない

– 数年前には大真面目で主張されていた

• ウェブのことでもない

– 現在は勘違いしている人が多い

• アプリケーションのことではない

• インターネットはＩＰ（インターネットプロトコ
ル）を用いて、インターネットの原理に基づ
いて接続された網である



エンドツーエンド原理
網の中抜き原理

• 端末（エンド）でできることは網側ではやら
ない

– 網機器は単能（端末を結ぶだけ）、高速

• 直接関係する端末でできることは他の端
末ではやらない

– スケーラブル（付加が集中しない）

– 高信頼（端末が動いてなんらかの経路で通信
さえできればシステムは動作）



エンドツーエンド原理と標準化

• 多機能な網では

– サービスの追加には網全体で対応

• きっちりした標準化が重要

• インターネットでは

– サービスの追加は個々の端末で対応

– 標準化は原則として不用

– ただし網に残る機能の標準化は重要

• ネットワーク層（ＩＰ、経路制御、アドレス、ＱｏＳ、マ
ルチキャスト等）とそれ以下



Internet規格化機構の構造

IAB

IESG
IANA

→ICANN
RFC editor



ISOC (Internet SOCiety)

• インターネットに関する国際学会

• ＩＥＴＦの上部機関でもある

• 会費を払う個人会員からなる

• 年１回の総会がＩＮＥＴ

– 世界を公平にまわる

– ２０００年は横浜

• www.isoc.org



ISOCの役割

• 1992年発足、IABの上位組織と位置付け

• 運用規定：RFC2135

• 法規・組織的な政策事項について責任

• IETFへの資金援助

• IAB, IESGのメンバ人選に関与

• ITUとのコーディネーション

• The Board of Trusteesに大きな権限



Internet規格化機構の構造

IAB

IESG
IANA

→ICANN
RFC editor



IETFとは？

• IPに関連する規格の議論を行うグループ
• 1986年 IABの下に設置
• 正式なメンバシップ無し

•“ラフコンセンサス”ベースの意志決定
• 8つのエリア (Applications, Internet, 

Operations and Management, Routing, 

Security, Sub-IP, Transport, User Services), 

133のワーキング・グループ(Jan. 02現在)

• 年３回の会議（米国内２回、米国外１回）









WGの構造

WG Chair(s)

WG Editor(s)

Area Director

その他大勢



開催されたBoF (52nd ソルトレイク)

IRNSS Internet Resource Name Search Service

OPS-NM Configuration Management requirements BOF

INCH Extended Incident Handling BOF

INTLOC Internationalization and Localization of Internet Protocols BOF

ROI RDMA over the Internet Protocol Suite BOF

OPES Open Pluggable Edge Services BOF

MPLSOAM MPLS Maintenance Mechanisms

NDMP Network Data Management Protocol BOF

DCP Datagram Control Protocol BOF

DNSMEAS DNS Research Measurements BOF

NMSEC Security Requirements for Management Protocols BOF

IEPREP Internet Emergency Preparedness BOF

CDI Content Distribution Internetworking BOF

IPPT IP Path Tracing BOF



RFC (Request For Comments)

• インターネットの公式文書（標準とは限らず
）

• とおし番号（ＲＦＣｘｘｘｘ）で呼ぶ

• いろいろな種類がある

– Informational

– Standard Track

– Best Current Practice

– For Your Information

– Historic



RFCの標準化プロセスの標準化プロセスの標準化プロセスの標準化プロセス

Internet-Draft

IESG承認承認承認承認

Informational

RFC BCP
(Best Current Practice)

Proposed Standard

Draft Standard

Internet Standard

Experimental

RFC

Historic

RFC

IETFその他その他その他その他

別組織で作別組織で作別組織で作別組織で作
られた規格られた規格られた規格られた規格

Standard track
STD番号番号番号番号BCP番号番号番号番号FYI番号番号番号番号



規格化への条件

Proposed Standard (PS) からからからからDraft Standard (DS) へへへへ

Draft Standard (DS) からからからからInternet Standardへへへへ

•PS化後６ヶ月以上経過化後６ヶ月以上経過化後６ヶ月以上経過化後６ヶ月以上経過

•相互運用する２つ以上の独立な実装の存在相互運用する２つ以上の独立な実装の存在相互運用する２つ以上の独立な実装の存在相互運用する２つ以上の独立な実装の存在

•十分な運用実績十分な運用実績十分な運用実績十分な運用実績

•DS化後４ヶ月以上経過化後４ヶ月以上経過化後４ヶ月以上経過化後４ヶ月以上経過

•DS提出後少なくとも１回以上提出後少なくとも１回以上提出後少なくとも１回以上提出後少なくとも１回以上IETFミーティングを実施ミーティングを実施ミーティングを実施ミーティングを実施

•十分な運用実績十分な運用実績十分な運用実績十分な運用実績



Internet規格化機構の構造

IAB

IESG
IANA

→ICANN
RFC editor



IESGの役割

• IETFの活動の管理

– WGの設立承認

• Internet Standard Processの管理

• Internet Standard化の最終的承認



IESGメンバー

• IETF Chair

– Harald Alvestrand

• Applications Area (app)

– Patrik Faltstrom

– Ned Freed

• Internet Area (int)

– Erik Nordmark

– Thomas Narten

• Operations & Management Area 

(ops)

– Randy Bush

– Bert Wijnen

• Routing Area (rtg)

– Bill Fenner

• Security Area (sec)

– Jeff Schiller

– Marcus Leech

• Transport Area (tsv)

– Scott Bradner

– Allison Mankin

• User Services Area (usv)

– April Marine

• Temporary Sub-IP Area (sub)

– Scott Bradner

– Bert Wijnen

http://www.ietf.org/iesg.html



Internet規格化機構の構造

IAB

IESG
IANA

→ICANN
RFC editor



IABの役割

• IESGメンバ, IETFチェアの指名（IETF 

nominating committeeが作製したリストから）

• Internetアーキテクチャ／プロトコルの方向性、
政策の決定

• 規格化方式の監督

• ＲＦＣドキュメントの編集責任

• Internetの運営に必要なナンバリング等の監督

• 外部団体とのリエゾン

• ISOCへのアドバイス

Charter of the Internet Architecture Board (IAB) , RFC1601から



IABの歴史

1979年 ARPAがICCB(Internet Configuration 

Control Board)を設置

1982年 IAB(Internet Activities Board)に改組

1986年 傘下にIETFを設置

1992年 ISOCを発足させ、その傘下に入り、
IAB(Internet Architecture Board)と改
名



1969 DARPA Resource Sharing Computer Networks 計画
Bolt, Beranek and Newman (BBN)社が設計、運営

1975 Defence Communication s Agency (DCA)に移管

1983 

MILNET 
(非公開)

ARPANET 
(一般に公開)

T
C
P
/
I
P

1985 スーパーコンピュータセンタへの出資

1987 Merit社がNSFNET運用委託事業を落札
IBM,MCIと共同研究契約締結

DARPADARPADARPADARPA

NSFNSFNSFNSF

1986 スーパーコンピュータセンタへの接続
ネットワークに出資

民間民間民間民間

1992 T3完成

1990 ANSがT3受注 1990 PSINet,AlterNet

1991 CIX

1991 ANS CO+RE

1990 ARPANET終了

1986 WIDE発足

1992 Sprint Link

1974 N1開発開始

1987 NACIS net              
(X.25)

1992 SINET

日本日本日本日本

1986 NACSIS発足

1988 T1完成 1987 WIDE

1989 WIDE,TISN 
JAIN 相互接続

1995 NSFネット終了

1994 省際ネット

(参考）米国インターネットの歴史概観 1994 tashiro@etl.go.jp



IABのメンバ
•Harald Alvestrand (IETF/IESG Chair)

Harald@alvestrand.no

•Ran Atkinson
rja@extremenetworks.co

m

•Rob Austein

sra@hactrn.net

•Fred Baker

fred@cisco.com

•Brian Carpenter

brian@icair.org

•Steve Bellovin (Liaison to the IESG)

smb@research.att.com

•Jon Crowcroft

J.Crowcroft@cs.ucl.ac.uk

•Leslie Daigle (IAB Executive Director)

leslie@thinkingcat.com

•Steve Deering

deering@cisco.com

•Sally Floyd

floyd@aciri.org

•Geoff Huston

gih@telstra.net

•John Klensin (IAB Chair)

klensin+iab@jck.com

•Henning Schulzrinne

hgs@cs.columbia.edu

EX OFFICIO AND LIAISON
•Erik Nordmark (Liaison from the IESG)

Erik.Nordmark@eng.sun.com

•Erik Huizer (IRTF Chair)

irtf-chair@cs.twente.nl

•Joyce K. Reynolds (Liaison from the RFC Editor)

jkrey@rfc-editor.org

•Lynn St.Amour (Liason from ISOC)

st.amour@isoc.org



各メンバの選出

Nominating 

Committee

IABメンバメンバメンバメンバ
リスト（案）リスト（案）リスト（案）リスト（案）

ISOC
Bord of Trustees

IAB

IESGメンバメンバメンバメンバ
リスト（案）リスト（案）リスト（案）リスト（案） IESG



Selection System

IETF Nomcom

ISOC Membership

ISOC Trustees

ISOC President

IETF Community

IAB IESG

IRSG

ISOC Nomcom



Nominating Committeeの選出方法

IAB and IESG Selection, Confirmation, and Recall Process: 

Operation of the Nominating and Recall Committees, RFC2027

過去過去過去過去3回の回の回の回のIETFミーティングミーティングミーティングミーティング
のうちのうちのうちのうち2回以上参加した人回以上参加した人回以上参加した人回以上参加した人IETF参加者参加者参加者参加者

Nominating Committee

•president
指名指名指名指名 Non-voting chair

10 voting volunteers

2 non-voting liasons公募したボランティア公募したボランティア公募したボランティア公募したボランティア
から１０名をランダムから１０名をランダムから１０名をランダムから１０名をランダム
に選出に選出に選出に選出

IABの推薦、の推薦、の推薦、の推薦、Chairの推薦の推薦の推薦の推薦

ISOC



ＩＥＴＦの標準化についての主な参考文献:
• 太田昌孝 “IETF and Internet Standard”, IEEE 

Communications Magazine, Sep.1998

• “The Tao of IETF -- A Guide for New Attendees of the 
Internet Engineering Task Force”, 
http://www.ietf.org/tao.html

• S. Bradner, “The Internet Standards Process --Rev.3”, 
BCP9, RFC2026

• J.Galvin, “IAB and IESG Selection, Confirmation, and 
Recall Process: Operation of the Nominating and Recall 
Comittees”, BCP10, RFC 2282

• “インターネットRFC事典”, アスキー出版局



ISOCとIETFの構造

ISOC ISOC-BoT

IESG

(Internet Engineering

Steering Group)

IAB (Internet Architecture Board)

WG (Working Group)

IRTF

(Internet Research

Task Force)

IANARFC

Editor



ＤＮＳの利権

• ドメイン名はＩＡＮＡが管理

– 実体は南カリフォルニア大学（ＵＳＣ）

– 米国政府の補助を受ける

– 業務をネットワークソリューションに委託

• 大もうけ
– ドメイン名あたり＄５０の手数料

– 極めて質の悪いサービス



ＩＡＨＣ （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｄ－Ｈ
ｏｃ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ）

• ドメイン名管理の国際的枠組みが必要

• ＩＳＯＣ、ＩＴＵ、ＷＩＰＯ、ＷＴＡなどからメンバ
ーを派遣

• ＤＮＳはＣＯＲＥという非営利組織で管理

– 登録事務は一般に競争的に開放

– ネットワークソリューションズの特権を剥奪

• ネットワークソリューションズが猛反発

• 米国政府に潰される



ＩＣＡＮＮ

• 米国政府がＩＡＨＣのかわりに作った組織

• 各ＴＬＤを民間会社等に独占的に管理させ
る

• その他インターネット全般の管理を司る

– インターネットにどのような管理が必要か？



ＩＳＯＣとＩＥＴＦとＩＣＡＮＮ

• ？？？



ランニングコードと
ラフコンセンサス

• 実装の存在は重要

– 規格の矛盾点が解消される

– 相互運用できる複数の独立な実装

• 規格の不明確な点が解消される

– 実装からのフィードバックで仕様が改良される

– 誰もが喜んで実装するような仕様は良い仕様

• インターネット商用化以前は質で評価

• 商用化後は儲けで評価



実装の存在は重要だが

• なんでも無批判に実装するのは最悪

• なんでも無批判に運用するのも最悪

• 最終的によしあしを決めるのは利用者



悪い仕様へのフィードバック

悪い仕様

良い実装者 悪い実装者

悪い実装

良い運用者

無視

悪い運用者

悪い運用

努力

多数の利用者

無視

努力

ランニング
コード原則
による無視

：フィードバック

：言い訳



ＩＥＴＦの現状

• 商用化により大メーカー、ＩＳＰが主導

– 利害対立で何もきまらなくなってきている

• 投票をしないので、強制的な結論を出せない

• 一方、既存の標準化団体は

– 標準化手続きを見直して決定が迅速に

• 収益、参加者の減少

– ネットバブル崩壊

• 改組の議論が進行中



ＩＥＥＥ

• The Institute of Electrical and Electronics 

Engineers

• ＩＥＥＥ－ＳＡが標準化を担当

– Electrical and Electronics

• ＩＴ分野の下位層も

– 個人会員と企業会員からなる



ＩＥＥＥ標準

• 一般に有料

• ８０２規格は発行六ヵ月後に無料公開

– イーサネット規格、ＷＬＡＮ規格も含まれる

• インターネット標準の成熟とともにＩＥＴＦよ
り人気を博す



標準とＩＰＲ

• 自らがＩＰＲを有する技術を

– 標準のオプションに組み込まれると得

• 標準で必須にすると強力
– 標準自体の魅力は低下する

• 通常、標準化団体は

– ＩＰＲの存在を知らせることと公平で低廉な提
供を義務付け

• もちろん、その団体の構成員にしか強制力はない

• 構成員以外のサブマリン特許には無力



国際標準化活動への参加

• 国の委員として

• 下部機関のメンバーとして

– ＩＴＵセクターのメンバーとして

• 対応国内標準化団体を通じて

– ＩＳＯにはＪＩＳが対応

– ＩＴＵにはＴＴＣが対応

• とにかく、会議への多数回の参加が重要

– メイリングリストでの議論もある



フォーラム標準化活動

• フォーラム団体会員の団体構成員として

• フォーラム個人会員として

– 技術より政治が重要

• 会議へ何回も参加して顔を売る

• 根回し、本音と建前の使い分け

– 古い団体は硬直化して動きづらいことが多い

• フォーラムを自分で作る

– 既存団体でがんばるより早く動ける
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フォーラムの作り方

• 会員を集める（できれば国際的に）

– 有名人（学者）

– 金持ち（企業）

• 事務局をなんとかする

– 既存団体に頼むのも手

• 規約群をつくる

• 設立集会を開く

• できれば法人化



フォーラム作成の例：Ｍｏｂｉｌｅ
Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

• ２００１年８月設立、２００９年１２月法人化

– www.mobile-broadband.org

– 正会員２８社、賛助会員２団体、個人会員３２

• モバイルブロードバンドの振興（含標準化）

• 正会員年会費１２万円

– 運営はボランティア

• ８０２のまともなセキュリティを標準化

– 国土交通省の中部地区で採用



まとめ

• 製品の相互運用のためには標準は重要

• 標準は標準化団体が作成するものと自然
発生するものがある

• 世の中には多くの標準化団体がある

• 良いプロトコルを作成し普及させるために

– 標準化は一応重要

– 良い実装の存在も重要

• 権益がからむと、ろくなことはない


