MS-DOS >e $G $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $N <B 8= 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It B< 0f 8& 5f << EO JU 63 ?M riho-m@sfc.wide.ad.jp ;X F3 65 41 B< 0f =c FA ED 1Q 9,

Abstract 7W ;; 5! $N >. 7? 9b @- G= 2= $H %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $K $h $j 7W ;; 5! $N Mx MQ 7A BV !" Mx MQ 4D 6- $O Bg $- $/ JQ KF $7 $? !# 7W ;; 5! $r ;} $A Jb $$ $F Mx MQ $9 $k 7A BV $H %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k 7A BV $G $" $k !# 6a $$ >- Mh $O $3 $l $i Fs $D $N 7A BV $, M; 9g $7 $? 7A BV !" 7W ;; 5! $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $J $, $i ;} $A Jb $/ $H $$ $& Mx MQ 7A BV $, I, MW $G $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $O @\ B3 $7 $F $$ $k 7W ;; 5! $, 0\ F0 $9 $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F $$ $J $$ $? $a !" %M %C %H %o !< %/ >e $G $N 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O ?7 $? $J %W %m %H %3 %k $, I, MW $G $" $k !# $3 $N $h $& $J %W %m %H %3 %k $N 0l $D $H $7 $F Virtual In ternet Proto col(VIP) $, $" $k !# K\ 8& 5f $O !" 0J 2< $N $h $& $J 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# Bh 0l $K 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K 4X $7 $F 9M ;! $7 !" I, MW $J 35 G0 $H $7 $F 0\ F0 F) 2a @- $r F3 F~ $7 $? !# $^ $? 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $K Cm L\ $7 !" 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a $K 2r 7h $9 $Y $- Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $7 $? !# $= $N 7k 2L !" %$ %s %? !< %M %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $G $N %[ %9 %H %" %I %l %9 $, 0L CV >p Js $r 4^ $‘ $? $a $K !" 0\ F0 $7 $? >l 9g $K %" %I %l %9 $r IU $1 JQ $( $i $l $k $H %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i $O G’ <1 $G $- $J $/ $J $k $3 $H $, L@ $i $+ $K $J $C $? !# $3 $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 $? %W %m %H %3 %k $H $7 $F Virtual Internet Proto col $K 4X $7 $F D4 :: $7 $? !# Bh Fs $K %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $G 9- $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k MS-DOS >e $G 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" VIP $r MS-DOS $K <B Au $7 $? !# 8= :_ VIP $O <g $K BSD 7O $N UNIX <B Au $5 $l $F $$ $k !# UNIX 0J 30 $G $b MS-DOS $r ;H MQ $9 $k %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $r $O $8 $a $H $7 $F !" %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $N 2D G= @- $, 3H Bg $7 $F $$ $k $3 $H $J $I $r 9M N8 $9 $k $H !" UNIX 0J 30 $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K VIP $r <B Au $7 !" @0 9g @- $r 8! >Z $9 $3 $H $O =E MW $G $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" MS-DOS $O UNIX $H Aj 0c $9 $k E@ $, ?t B? $/ B8 :_ $9 $k !# MS-DOS $O %7 %s %0 %k %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $G $" $k $3 $H $H !" %M %C %H %o !< %/ $N 5! G= $r <+ ?H $G $O Au Hw $7 $F $$ $J $$ $3 $H $G $" $k !# $3 $l $i $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !" KA9Q $H 8F $P $l $k TCP/IP $N NOS ( %M %C %H %o !< %/ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ ) $r :N MQ $7 !" $3 $N %Q %C %1 !< %8 Fb $K VIP $r <B Au $7 $? !# KA9Q $O $= $l <+ ?H $G %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $7 $F $* $j !" UNIX $N %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ 0M B8 It J, $N $" $k VIP $r Hf 3S E* $K <B Au $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $^ $? !" $h $j MF 0W $J 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K 0\ F0 ;~ $N <j B3 $- $N 4J N, 2= $r 9T $J $C $? !# $5 $i $K !" <B Au $5 $l $? KA9Q HG VIP $r I> 2A $7 !" MS-DOS >e $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K 4X $9 $k 9M ;! $r 9T $J $C $? !#

Abstract The app earance of smaller computers with b etter p erformance and the spread of the computer net w ork ha v e in uenced the computing en vironmen t. T o da y there are t w o types of computing en vironmen ts: those that are connected to the computer netw ork and those that can b e carried around. In the near future, these t w o must b e com bined to provide a mobile computing en vironmen t with net w ork connectivit y . Ho w ev er, since the curren t net w ork arc hitecture do es not tak e in to consideration free access to computer net w orks from p ortable computers, a new proto col that supp orts host migration trans- parency on net w orksbecomes necessary . Virtual Internet Proto col(VIP) is one of such proto cols. This researc h consists of t w o parts. First, the mobile computing environmen t w as describ ed and \Host migration transparency" w as in tro duced as a necessary concept for the mobile computing environmen t. Also, the problems needed to b e solv ed were made clear. One problem is that the transp ort lay er cannot recognize other hosts when it mo v es to another net w ork and its address is c hanged. The Virtual In ternet Proto col was in v estigated as a proto col that solv es this problem. Next, VIP was implemented on MS-DOS system. So far, VIP has b een implemented on a series of BSD UNIX op erating systems. The implemen tation of VIP on MS-DOS is imp ortant b ecause recen tly , computer netw orks can b e accessed with p ersonal computers using MS-DOS. Since VIP w as originally designed on the UNIX op erating system, it was imp ortant to in v estigate the di�erences b et w een MS-DOS and UNIX b efore starting implementation. They are tw o ma jor di�erences. One is that MS-DOS is a single-task op erating system. The other is that MS-DOS itself has no function to access to netw orks. In order to solv e these problems, a TCP/IP pack age called KA9Q was selected and VIP w as implemented on it. KA9Q is a m ulti-task op erating system so it is easy to implemen t VIP , which dep ends the on multi-task system of UNIX. Also,to make mobile computing en vironmen t easier to use, pro cedures for migration w ere simpli�ed. F urthermore, the implemen tation of VIP on KA9Q w as ev aluated, and mobile computing environmen t on MS-DOS system was considered.

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 $O $8 $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 Bh 2 >O 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- 4 2.1 0\ F0 F) 2a @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.1 7W ;; 5! 0\ F0 $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.2 0\ F0 F) 2a @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.1.3 7W ;; 5! 0\ F0 $N %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3 2r 7h J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 Bh 3 >O Virtual In ternet Proto col(VIP) $N 35 MW 10 3.1 2> A[ %M %C %H %o !< %/ (Virtual Net w ork) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 Virtual In ternet Proto col $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.1 2> A[ In ternet %" %I %l %9 (VIP %" %I %l %9 ) : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.2 Address Mapping T able : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.3 3H ;6 %- %c %C %7 %e K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2.4 Virtual In ternet Proto col $N %W %m %H %3 %k ;E MM : : : : : : : : : : : 13 Bh 4 >O %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $H %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ 17 4.1 %M %C %H %o !< %/ $N <B Au 3, AX : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.1.1 UNIX(4.3BSD) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.1.2 MS-DOS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 ii 4.2 VIP $N 5! G= $H <B Au 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2.1 VIP %X %C %@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2.2 AMT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2.3 %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.3 MS-DOS $X $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 Bh 5 >O KA9Q(KA9Q NOS %Q %C %1 !< %8 ) $N 35 MW 21 5.1 MS-DOS $G $N %M %C %H %o !< %/ 5! G= <B Au >e $N Ld Bj E@ $H 2r 7h K! : : : : : : : : 22 5.1.1 MS-DOS $N 9= B$ >e $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.1.2 KA9Q $K $h $k 2r 7h K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.2 KA9Q $G $N %5 !< %S %9 $N Ds 6! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.3 KA9Q $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.4 KA9Q $G $N %M %C %H %o !< %/ <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.4.1 <u ?. ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.4.2 Aw ?. ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.4.3 Cf 7Q ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.5 KA9Q $N ;H MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.5.1 KA9Q $N <B 9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.5.2 %M %C %H %o !< %/ $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.5.3 %; %C %7 %g %s $N >u BV $H @Z $j JQ $( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.5.4 %Q %1 %C %H $N %b %K %? %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.5.5 IP %Q %1 %C %H $N 7P O) 8! :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.6 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 Bh 6 >O Virtual In ternet Proto col(VIP) $N MS-DOS $X $N <B Au 32 6.1 MS-DOS(KA9Q) $X $N <B Au >e $N Ld Bj E@ 5Z $S @_ 7W L\ I8 : : : : : : : : : : : 33 6.1.1 Ld Bj E@ $H @_ 7W L\ I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.1.2 2r 7h K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.2 KA9Q HG VIP $K $* $1 $k =h M} 7O $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.2.1 Aw ?. ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 6.2.2 <u ?. ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 iii Bh 7 >O I> 2A $H 9M ;! 37 7.1 KA9Q HG VIP $N 8= :_ $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.1.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.1.2 VIP $N <B Au >u BV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.2 IETF’93,F all 5Z $S IPmeeting’93 $G $N <B 83 4D 6- $H $= $N ;H MQ Nc : : : : : : : 39 7.2.1 <B 83 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 7.2.2 8= :_ $N M- @~ $G $N 0\ F0 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.3 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.3.1 Virtual In ternet Proto col : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.3.2 MS-DOS >e $G $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7.3.3 %H %i %s %9 %] !< %H AX $N Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 Bh 8 >O 7k O@ $H :# 8e $N 2] Bj 43 8.1 7k O@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 8.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 <U <- 46 ;2 9M J8 8% 47

?^ L\ <! 2.1 o�-line 0\ F0 $N %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.2 on-line 0\ F0 $N %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.1 OSI7 AX %b %G %k $G $N %M %C %H %o !< %/ AX $N J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 VIP %Q %1 %C %H $N %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 AMT %( %s %H %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.1 %M %C %H %o !< %/ $N <B Au 3, AX : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 5.1 KA9Q $N %M %C %H %o !< %/ 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.2 KA9Q $N IP 4X 78 %V %m %C %/ %@ %$ %" %0 %i %‘ (Ethernet $N >l 9g ) : : : : : : : 26 5.3 KA9Q 5/ F0 ;~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.4 %M %C %H %o !< %/ $N @_ Dj Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.5 session %3 %^ %s %I $K $h $k %; %C %7 %g %s $N >u BV I= <( : : : : : : : : : : : : : : 30 6.1 timer driv en %G !< %b %s %W %m %; %9 $H $9 $k %b %8 %e !< %k $N 5- =R Nc : : : : : : : : 34 6.2 VIP <B Au 8e $N KA9Q $N %V %m %C %/ %@ %$ %" %0 %i %‘ : : : : : : : : : : : : : : 35 7.1 IETF’93 5Z $S IPmeeting’93 $G $N <B 83 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : 40

I= L\ <! 5.1 KA9Q V ersion 930622 $G Ds 6! $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" %* %W %7 %g %s $H %I %i %$ %P 72 24

Bh 1 >O =x O@

2 1.1 $O $8 $a $K => Mh !" 7W ;; 5! $H $$ $& $b $N $O 8G Dj $5 $l $? C< Kv $H $7 $F $N Mx MQ $r A0 Ds $H $7 $? $b $N $G $" $j !" $= $l $, Ev A3 $G $" $k $+ $N $h $& $K Bg 7? $G $" $C $? !# $7 $+ $7 !" 5; =Q 3W ?7 $K $h $j 7W ;; 5! $O 9b @- G= $G $O $k $+ $K >. 7? $G 7Z NL $J %1 !< %9 $K =8 @Q $7 $? !" %N !< %H %V %C %/ 7? %3 %s %T %e !< %? $H 8F $P $l $k 7W ;; 5! $, EP >l $7 $F !" ?7 <o $N 7W ;; 5! $H $7 $F $N CO 0L $r 3N N) $7 $? !# $3 $l $K $h $j !" ?M !9 $O 9b @- G= $G $+ $D >. 7? $J 7W ;; 5! $r ;} $A 1? $s $G Mx MQ $9 $k $h $& $K $J $C $? !# B> J} $G !" 7W ;; 5! F1 ;N $r Aj 8_ $K @\ B3 $7 $F >p Js 8r 49 $9 $k !" $$ $o $f $k %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $, Ia 5Z $7 !" 8= :_ $G $O 9- 0h 2= $7 $? !# Ev =i $O UNIX $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I 0l It $N 7W ;; 5! $G $N $_ Mx MQ 2D G= $@ $C $? %M %C %H %o !< %/ $N 5! G= $b 8= :_ $G $O %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $+ $i %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $^ $G $" $i $f $k 7W ;; 5! $G Mx MQ 2D G= $G $" $k !# $3 $N $h $& $J 5; =Q $r 4p HW $H $7 $F >- Mh $N 7W ;; 5! 4D 6- $O !" $3 $l $i Fs $D $N Mx MQ 7A BV $, M; 9g $7 $? 7A BV !" $D $^ $j !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $J $, $i ;} $A 1? $V $H $$ $& 0\ F0 Mx MQ 7A BV $, I, MW $H $J $k $N $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 8= :_ $N %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $G $O $3 $N $h $& $J Mx MQ 7A BV $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ $? $a !" ;} $A 1? $s $G $$ $k 7W ;; 5! $+ $i %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $J $, $i ;} $A 1? $V $H $$ $& 7W ;; 5! $N 0\ F0 Mx MQ 7A BV $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $K =$ @5 $r 2C $( $k I, MW $, $" $k !# 8= :_ !" 7W ;; 5! $N 0\ F0 Mx MQ 7A BV $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a $N 8& 5f $O @9 $s $K 9T $J $o $l $F $$ $k $, !" $= $l $i $O A4 $F 8= :_ 9- $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k In ternet Proto col(IP) $r <g $K BP >] $H $7 !" $= $l $K 2? $i $+ $N 5! 9= $r DI 2C $9 $k $3 $H $G 0\ F0 $r <B 8= $7 $F $$ $k !# !V 2> A[ %M %C %H %o !< %/ !W [1][2] $H $$ $& 35 G0 $r !" IP MQ $K E, MQ $7 $? %W %m %H %3 %k $H $7 $F !" Virtual In ternet Proto col(VIP)[3][4] [5][6][7] $, $" $k !# MS-DOS 5Z $S $= $N 8_ 49 @- $N $" $k DOS $O A4 @$ 3& $N ?t @i K| Bf %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? (PC) >e $G ;H MQ $5 $l $F $* $j !" :G $b Ia 5Z $7 $F $$ $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" MS-DOS $O %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $N ;v <B >e $N I8 =‘ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $= $N 5! G= $O !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ !" :G >. 8B EY $N %a %b %j 4I M} $G $" $k !# @$ 3& :G B? $N %f !< %6 ?t $r 8X $k $3 $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N ?t $b B? $/ !" $h $j M% $l $? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, EP >l $7 $F $$ $k :r :# $K ;j $C $F $b !" MS-DOS 4D 6- $K 8G <9 $9 $k ?M !9 $O B? $$ !# $= $N %7 %9 %F %‘ $O 4p K\ E* $K !" 0l EY $K C1 FH $N %W %m %0 %i %‘ $N $_ <B 9T 2D G= $H $$ $& %7 %s %0 %k %? %9 %/ $G $" $j !" $^ $? 0l ?M $@ $1 $G $N ;H MQ $K 8B Dj $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $, Ia 5Z $9 $k $K $D $l $F !" %M %C %H %o !< %/ $N 5! G= $r PC

3 $G $b Mx MQ 2D G= $K $J $j !" BP 1~ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d %O !< %I %& %’ %" $b 0B 2A $K 6! 5k $5 $l $F $$ $k !# %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= B$ >e !" UNIX $H A4 $F F1 MM $N 5! G= $, ;H MQ $G $- $k $o $1 $G $O $J $$ $, !" == J, $K %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" PC K\ BN <+ BN $, >. 7? 2= 9b @- G= 2= $5 $l ;} $A 1? $s $G :n 6H $r 9T $J $& $3 $H $, 2D G= $K $J $C $? !# $3 $N $? $a !" 0\ F0 $7 $? @h !9 $G %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F C< Kv $H $7 $F ;H MQ $9 $k $H $$ $C $? Mx MQ $b B? $/ 9T $J $o $l $F $$ $k !# $^ $? !" I, MW :G >. 8B $N 5! G= $r Au Hw $7 $F $$ $k $? $a !" UNIX Ey $N %^ %k %A %? %9 %/ =h M} $r 9T $J $& %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $7 $F !" %a %b %j !< $d %G %# %9 %/ $N $h $& $J 5- 21 Au CV $, >/ $J $/ $F :Q $_ !" Ii 2Y $N 7Z $$ <B 9T 4D 6- $, F@ $i $l $k $N $G $" $k !# $3 $N $? $a !" 8G Dj 7? $K Hf 3S $7 $F %a %b %j $d %G %# %9 %/ $N @) Ls $, Bg $- $$ %N !< %H %V %C %/ 7? $H $$ $C $? 7H BS 7? $N PC $G $O !" MS-DOS >e $G %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $N 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# $3 $N $h $& $K !" MS-DOS >e $G $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $H 0\ F0 $, 0l HL 2= $7 $D $D $" $k 8= >u $G $O !" UNIX >e $G <B Au $5 $l $F $$ $k Virtual In ternet Proto col(VIP) $r MS-DOS >e $K <B Au $9 $k $3 $H $O Bg $$ $K 0U 5A $, $" $j !" VIP <+ BN $N UNIX 0J 30 $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ 4D 6- $H $N @0 9g @- $b 8! >Z 2D G= $G $" $k !# VIP $O 8= :_ <g $K BSD 7O UNIX >e $G 2T F/ $7 $F $$ $k $, !" K\ 8& 5f $G $O $3 $l $r %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k MS-DOS >e $K <B Au $7 !" MS-DOS ;H MQ $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ $, %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $G $b Mx MQ $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k $H !" $= $l $i $G ;H MQ $5 $l $k MS-DOS $H $$ $& %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ >e $K $* $$ $F $b 7W ;; 5! $N 0\ F0 Mx MQ 4D 6- $r <B 8= $9 $k $3 $H $O =E MW $G $" $k !# VIP $r DOS 4D 6- $K E, MQ $5 $; !" 0\ F0 Mx MQ 7A BV $, <B 8= $G $- $k $3 $H $r <B >Z $9 $k !# 1.2 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !" Bh 2 >O $G 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y !" Bh 3 >O $G $O !" %[ %9 %H 0\ F0 $r <B 8= $9 $k VIP $N 35 MW $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# Bh 4 >O $G $O !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $H %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $K $D $$ $F =R $Y !" Bh 5 >O $G $O !" MS-DOS >e $N TCP/IP %Q %C %1 !< %8 $G $" $k KA9Q NOS $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 6 >O $G $O !" MS-DOS $X $N VIP $N <B Au $K $D $$ $F >\ :Y $r @b L@ $7 !" <B Au $7 $? $b $N $r Bh 7 >O $G I> 2A !" 9M ;! $9 $k !# :G 8e $K !" 7k O@ $H :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !#

Bh 2 >O 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $3 $N >O $G $O !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $J $, $i 7W ;; 5! $r ;} $A 1? $V $H $$ $& 0\ F0 Mx MQ 7A BV $K $D $$ $F 9M ;! $7 !" $3 $l $+ $i $N %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $K I, MW $J 35 G0 $H $7 $F !" 0\ F0 F) 2a @- [1][2] $H $$ $& 35 G0 $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !#

5 2.1 0\ F0 F) 2a @- 8= :_ $N 7W ;; 5! $N Mx MQ 7A BV $O !" 8G Dj $H 0\ F0 $H $$ $& Fs $D $K J, N‘ $5 $l $k !# 8G Dj $5 $l $? 7W ;; 5! $r Mx MQ $9 $k 7A BV $O => Mh $+ $i B8 :_ $7 $F $$ $? 7A BV $G $" $j !" %f !< %6 $O %9 %? %s %I %" %m %s $G ;H MQ $9 $k >l 9g $b $" $l $P !" %b %G %‘ $d %$ !< %5 %M %C %H $J $I $G %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F 7W ;; 5! $r @\ B3 $7 $F Mx MQ $9 $k >l 9g $, $" $k !# $b $& 0l $D $O !" %N !< %H %V %C %/ 7? $H $$ $C $? >. 7? $N 7W ;; 5! $r ;} $A 1? $V >l 9g $G !" %9 %? %s %I %" %m %s $G ;H MQ $7 $? $j EE OC 2s @~ $H %b %G %‘ $r ;H MQ $7 $F B> $N 7W ;; 5! $H @\ B3 $7 $F Mx MQ $9 $k $b $N $G $" $k !# 8e <T $b <B <A E* $K $O A0 <T $N 8G Dj $5 $l $? 7W ;; 5! $H :9 $O $J $$ !# $7 $+ $7 6a G/ !" 7W ;; 5! $N 5; =Q 3W ?7 $O L\ 3P $7 $/ >. 7? 2= 9b @- G= 2= $, ?J $s $@ $? $a !" == J, 7H BS 2D G= $J $b $N $, B? ?t B8 :_ $9 $k !# $^ $? !" %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $H 0\ F0 $r %5 %] !< %H $9 $k 5! 4o Ey $N 4D 6- $b @0 $$ $D $D $" $j !" 9- 0h $K EO $k Bg 5, LO $J J, ;6 4D 6- $, 9= C[ $5 $l $D $D $" $k !# $3 $N $h $& $J 4D 6- $K $* $$ $F !" %f !< %6 $O %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $J $, $i 0\ F0 $9 $k 7W ;; 5! $N Mx MQ 7A BV $, I, MW $G $" $k !# $= $N $h $& $J 7A BV $G $O !" 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $N $I $N CO E@ $K 7W ;; 5! $r @\ B3 $7 $F $b !" >o $K F1 $8 7W ;; 5! 4D 6- $r %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k $H $$ $& @- <A !" !V 0\ F0 F) 2a @- !W [1][2] $, =E MW $H $J $k !# 2.1.1 7W ;; 5! 0\ F0 $N Dj 5A $3 $N @a $G $O !" 9- 0h %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $K $* $1 $k 7W ;; 5! $N 0\ F0 $r Dj 5A $9 $k !# 8= :_ Ia 5Z $7 $D $D $" $k 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $H $O !" B? ?t $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $^ $? $O %m !< %+ %k %( %j %" %M %C %H %o !< %/ ( $= $l <+ ?H $b %5 %V %M %C %H %o !< %/ $N Aj 8_ @\ B3 $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k ) $N Aj 8_ @\ B3 $K $h $C $F 9= @. $5 $l !" %[ %9 %H $O 0l ;~ E* $K $O $$ $: $l $+ $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J 4D 6- $K $* $1 $k 7W ;; 5! $N 0\ F0 $H $O !" 7W ;; 5! $, $" $k %5 %V %M %C %H $+ $i JL $N %5 %V %M %C %H $K 0\ $k $3 $H $G $" $k $H Dj 5A $G $- $k !# $9 $J $o $A !" %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $, JQ 2= $9 $k >l 9g $r 7W ;; 5! $N 0\ F0 $H Dj 5A $9 $k !# => $C $F !" 7W ;; 5! $, $" $k %5 %V %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $5 $l !" F1 $8 %5 %V %M %C %H %o !< %/ $N JL $N CO E@ $X @\ B3 $7 $? >l 9g $O %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $O JQ 2= $7 $J $$ $N $G !" 1 7W ;; 5! $N 0\ F0 $H $O 9M $( $J $$ !# 7W ;; 5! $N 0\ F0 $K $O !" Fs $D $N 7A BV $, $" $k !# !V on-line 0\ F0 !W $H !V o�-line 0\ F0 !W $G $" $k !# on-line 0\ F0 $H $O !" 0\ F0 Cf $b %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $G $- $k 7A BV $G $" $k !# $3 $l $K BP $7 $F !" o�- line 0\ F0 $H $O !" 0\ F0 Cf $O %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $5 $l $F $* $j !" %9 %? %s %I %" %m %s $G $N ;H MQ $K 8B Dj $5 $l $k 7A BV $G $" $k !# 7W ;; 5! $H %M %C %H %o !< %/ $H $N @\ B3 $r 3N N) $9 $k %a %G %# %" $H $7 $F !" M- 1 OSI $G $O %5 %V %M %C %H 4V $G 0\ F0 $7 $F $b %" %I %l %9 $, JQ 2= $7 $J $$ $3 $H $b $" $k

6 @~ $H L5 @~ $, $" $k !# 8= :_ $N %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $G $O !" M- @~ $N 2s @~ $, 0l HL E* $G !" %m !< %+ %k %( %j %" %M %C %H %o !< %/ $+ $i 9- 0h $K %M %C %H %o !< %/ $K ;j $k $^ $G :G $b B? $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $K BP $7 $F !" L5 @~ $N %M %C %H %o !< %/ $O Aj BP E* $K $O %m !< %+ %k %( %j %" %M %C %H %o !< %/ $J $I >. 5, LO $G 0\ F0 HO 0O $b 69 $/ !" Mx MQ 7A BV $b 8B Dj $5 $l $F $$ $k !# $3 $N $? $a 8= :_ $O o�-line 0\ F0 $N $_ $G $" $k !# 6a G/ $N L5 @~ 5; =Q $N 3W ?7 $K $h $C $F 9- 0h $J L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $b EP >l $7 $D $D $" $j !" $3 $l $r Mx MQ $9 $k $H on-line 0\ F0 $b 2D G= $K $J $k !# 2.1.2 0\ F0 F) 2a @- 6a G/ 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $O J, ;6 4D 6- $K $h $C $F Ds 6! $5 $l $F $$ $k $3 $H $, B? $$ !# Nc $( $P !" 7W ;; 5! >e $N :n 6H $, Net w ork File System(NFS) $J $I $N $h $& $K B> $N 7W ;; 5! >e $N FC Dj $N %U %! %$ %k $d %5 !< %P %W %m %; %9 $K 0M B8 $9 $k $3 $H $, $" $k !# $3 $N $h $& $J J, ;6 4D 6- $N >l 9g !" 0\ F0 $K $h $j <+ J, $N 7W ;; 5! $, Aj <j $N 7W ;; 5! $+ $i @5 $7 $/ G’ <1 $5 $l $J $/ $J $C $? >l 9g !" B> $N 7W ;; 5! $N %U %! %$ %k $d %5 !< %P %W %m %; %9 $K %" %/ %; %9 $G $- $J $/ $J $k !# => $C $F !" %f !< %6 $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $H $O !V 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $N $I $3 $K @\ B3 $7 $F $b !" >o $K F1 $8 7W ;; 5! 4D 6- $, F@ $i $l $k $H $$ $& @- <A !W $G $" $k !# %f !< %6 $K %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $N $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# F1 ;N $N DL ?. $G $" $k !# 0\ F0 $K $h $C $F 7W ;; 5! $N %" %I %l %9 $, JQ 2= $7 $? >l 9g !" B> $N 7W ;; 5! $+ $i $O 0\ F0 $7 $? 7W ;; 5! $r <1 JL $G $- $: !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $b <1 JL $G $- $J $/ $J $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# F1 ;N $, 0\ F0 $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ Aj <j $r <1 JL $7 DL ?. $r 9T $J $& $? $a $K $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $+ $i 0\ F0 $r 1# JC $9 $k I, MW $, $" $k !# %7 %9 %F %‘ $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $O !" !V 0\ F0 $7 $F $b %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $O 0\ F0 $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ !" $^ $? 2? $N JQ 99 $b 2C $( $: $K Aj <j %( %s %F %# %F %# $r <1 JL $7 $F DL ?. $G $- $k $3 $H !# !W $G $" $k $H 5, Dj $G $- $k !# $3 $N $h $& $K %f !< %6 $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $O %7 %9 %F %‘ $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $K 0M B8 $7 $F $* $j !" 2< 0L %l %Y %k $G $" $k %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $3 $H $G >e 0L %l %Y %k $N %f !< %6 $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $G $- $k $N $G $" $k !# 2.1.3 7W ;; 5! 0\ F0 $N %b %G %k 7W ;; 5! 0\ F0 $K $O !" on-line 0\ F0 $H o�-line 0\ F0 $H $$ $& Fs $D $N 7A BV $, B8 :_ $9 $k $3 $H $r =R $Y $? $, !" $3 $3 $G $O !" <B :] $N F0 :n $r %b %G %k $r MQ $$ $F $3 $N Fs $D $N 7A BV $K $D $$ $F @b L@ $7 !" $= $l $i $N FC @- $H Aj 8_ $N 4X 78 $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# $^ $: o�-line 0\ F0 $r ?^ 2.1 $K <( $9 !# $3 $l $O 0\ F0 Cf $O %M %C %H %o !< %/ $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H

7 ?^ 2.1: o�-line 0\ F0 $N %b %G %k $, $G $- $J $$ 0\ F0 7A BV $G $" $k !# 8= >u $G $O L5 @~ $N %M %C %H %o !< %/ $, L$ @. =O $G $" $j Ia 5Z EY $, Dc $$ $? $a $K !" $3 $N 0\ F0 7A BV $N $_ $, <g $K <B 8= 2D G= $J $b $N $G $" $k !# <! $K on-line 0\ F0 $r ?^ 2.2 ?^ 2.2: on-line 0\ F0 $N %b %G %k $K <( $9 !# $3 $l $O 0\ F0 Cf $b %M %C %H %o !< %/ $K %" %/ %; %9 2D G= $J 0\ F0 7A BV $G $" $k !# ?^ $N $h $& $K 7W ;; 5! $O 0\ F0 $9 $k $? $S $K %5 %V %M %C %H %o !< %/ $r O" B3 E* $K 0\ F0 $7 $F $$ $/ !# $3 $N 0\ F0 7A BV $O !" L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $K $h $C $F 2D G= $K $J $k !# $7 $+ $7 !" L5 @~ $O M- @~ $H Hf 3S $7 $F 0B Dj EY $K Ld Bj $, $" $k $? $a !" FM H/ E* $J ;v 8N $d >c 32 $K $h $C $F 2s @~ $+ $i @Z CG $5 $l $k $3 $H $, 5/ $3 $j F@ $k !# $^ $? !" L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $G $O EE GH $N E~ C# 2D G= HO 0O $, 8B Dj $5 $l $k !# $3 $N $? $a !" L5 @~

8 %M %C %H %o !< %/ $, $" $i $f $k 0L CV $K @_ CV $5 $l $F $b 40 A4 $K %+ %P !< $9 $k $N $O IT 2D G= $G $" $k !# 7z C[ J* $J $I $N >c 32 J* $K $h $C $F $b EE GH $N E~ C# IT G= HO 0O $O @8 $8 $k !# $3 $N >l 9g !" o�-line 0\ F0 $, $= $N C; =j $r Jd 40 $9 $k $Y $- $G $" $k !# 2s @~ $N @\ B3 >u BV $r 8! CN $7 $F !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $K DL CN $9 $k 5! G= $d !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $G $O !" 2s @~ $N @Z CG !" @\ B3 $K BP 1~ $7 $F $= $l $> $l $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 0M B8 $7 $? =h M} $r 9T $J $& $3 $H $J $I $, 9M $( $i $l $k !# $3 $l $i $K $h $j !" %7 %9 %F %‘ $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $@ $1 $G $J $/ !" %f !< %6 $K $H $C $F $N 0\ F0 F) 2a @- $, <B 8= $5 $l $k !# 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $N Ld Bj E@ %M %C %H %o !< %/ AX %W %m %H %3 %k $G $" $k IP $G $O !" %[ %9 %H $r %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $^ $? $O IP %" %I %l %9 $H 8F $P $l $k 32 %S %C %H $N %" %I %l %9 $G FC Dj $9 $k !# IP %" %I %l %9 $O !" %M %C %H %o !< %/ $r <1 JL $9 $k netid $H %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $r <1 JL $9 $k hostid $N BP $G 9= @. $5 $l $k !# netid $O %M %C %H %o !< %/ A4 BN $r DL $8 $F 0l 0U $G $" $j !" hostid $O netid $, <( $9 %5 %V %M %C %H %o !< %/ $N Cf $G 0l 0U $G $" $k !# netid $O %[ %9 %H $N <1 JL $K $O L5 4X 78 $G $" $j !" %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G $O IP %" %I %l %9 $O %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $O $J $/ 0L CV >p Js $r <( $9 $b $N $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# $7 $+ $7 !" %H %i %s %9 %] !< %H AX 0J >e $N %W %m %H %3 %k $H $N DL ?. $G $O IP %" %I %l %9 $O !" Aj <j $r FC Dj $9 $k $? $a $N <1 JL ;R $H $7 $F ;H MQ $5 $l $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J %" %I %l %9 7A <0 $r 5, Dj $9 $k %$ %s %? !< %M %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $G $O !" Aj <j %[ %9 %H $, B> $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K 0\ F0 $9 $k $H Aj <j %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 $, JQ 2= $9 $k !# $7 $? $, $C $F !" Aj <j %[ %9 %H $N <1 JL $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a !" DL ?. $G $- $J $$ !# $^ $? $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %( %s %F %# %F %# $G %" %I %l %9 $N JQ 2= $r G’ <1 $9 $k I, MW $, @8 $8 $k !# $= $N $? $a !" 0\ F0 F) 2a @- $O <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ !# %[ %9 %H $N 0L CV $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ %[ %9 %H $N <1 JL $r 9T $J $& $? $a $K $O !" %[ %9 %H %" %I %l %9 $, 0L CV >p Js $r 4^ $^ $J $$ <1 JL ;R $N $_ $G 9= @. $5 $l $k I, MW $, $" $k !# 2.3 2r 7h J} K! A0 @a $N $h $& $J Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $N 8& 5f $O !" :G 6a @9 $s $K $J $C $F $$ $k !# 8= :_ !" %M %C %H %o !< %/ J, 3d J} <0 [9] !" %Q %1 %C %H E> Aw J} <0 [10] Ey $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N J} <0 $O !" In ternet Proto col(IP) $r 4p HW $H $7 $F $$ $k $b $N $G $" $k $, !" %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $K

9 4X $7 $F == J, $J 9M N8 $r $7 $F $* $i $: !" C1 $K 0\ F0 $9 $k %[ %9 %H $H $N DL ?. J} K! $N Ds 0F $K N1 $^ $C $F $$ $k !# 0l J} !" IBM <R $G $O $h $j 0l HL E* $J 0\ F0 %[ %9 %H MQ %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c %b %G %k $r Ds 0F $7 $F $$ $k [8] !# ?t B? $/ EP >l $7 $F $$ $k $3 $l $i $N 8& 5f $K BP $7 $F !" IETF 2 $N MobileIP-W G $G $O %W %m %H %3 %k $N 0l K\ 2= $H 4+ 9p 0F $N :n @. $r 9T $J $C $F $$ $k !# $= $N %I %i %U %H $G $N %W %m %H %3 %k 0F $O !" 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $X $N 1F 6A $r 6K NO M^ $( $D $D !" 0\ F0 %[ %9 %H $H DL ?. $G $- $k $3 $H $K =E E@ $, CV $+ $l $F $$ $k $? $a !" $5 $^ $6 $^ $J 7g E@ $, $" $k !# [11][12] K\ 8& 5f $G $O !" 2> A[ %M %C %H %o !< %/ [1][2] $N 35 G0 $r IP $K E, MQ $9 $k $3 $H $G 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $7 $F $$ $k Virtual In ternet Proto col(VIP)[3][4][5] [6][7] $r :N MQ $7 !" $3 $N %W %m %H %3 %k $N <B Au $r 9T $J $& !# 2 Internet Engineering T ask F orce $N N, !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $N I8 =‘ %W %m %H %3 %k $r :n @. $9 $k AH ?% $G !" B? ?t $N %o !< %- %s %0 %0 %k !< %W (WG) $K J, $+ $l $F 3h F0 $7 $F $$ $k

Bh 3 >O Virtual In ternet Proto col(VIP) $N 35 MW

11 3.1 2> A[ %M %C %H %o !< %/ (Virtual Net w ork) %M %C %H %o !< %/ AX $K $* $$ $F 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K !V 2> A[ %M %C %H %o !< %/ !W [1][2] $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $9 $k !# 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $H $O 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ ( !V J* M} %M %C %H %o !< %/ !W ) $h $j >e 0L $K 0L CV IU $1 $i $l $k O@ M} E* $J %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !# %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i $O 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $N $_ $, 8+ $( $k !# 3F %[ %9 %H $O !" $= $l $> $l 0l $D $N J* M} %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $k $H F1 ;~ $K 0l $D $N 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $K $b @\ B3 $5 $l $k !# J* M} %M %C %H %o !< %/ >e $G %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $F $b !" 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $G $O %[ %9 %H $O 0\ F0 $7 $J $$ !# $9 $J $o $A !" 3F %[ %9 %H $O >o $K 0l $D $N 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $H 5, Dj $9 $k $N $G $" $k !# $3 $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ $r $= $N %[ %9 %H $N !V 8G M- %M %C %H %o !< %/ !W $H 5, Dj $9 $k !# $3 $N >l 9g !" 3F %[ %9 %H $O !" J* M} %M %C %H %o !< %/ $G $N %" %I %l %9 ( J* M} %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 ) $H 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $G $N %" %I %l %9 ( 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 ) $r ;} $D !# 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $O 0\ F0 $7 $F $b JQ 2= $7 $J $$ %" %I %l %9 $G !" 0L CV >p Js $r ;} $? $J $$ 40 A4 $J %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k !# J* M} %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $O %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $N 0L CV $r I= $7 !" %Q %1 %C %H $N 7P O) @) 8f $K ;H MQ $5 $l $k !# %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i $O Aj <j $, $I $3 $K 0\ F0 $7 $F $b 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $G Aj <j $r ;X Dj $G $- $k !# 4p K\ E* $K $O %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i J* M} %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $O 8+ $( $J $$ !# %W %m %H %3 %k 3, AX $O !" ?^ 3.1 $K <( $9 $h $& $K !" %M %C %H %o !< %/ AX $r Fs $D $K J, 3d $7 $F >e H> J, $r 2> A[ %M %C %H %o !< %/ I{ AX !" 2< H> J, $r 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ I{ AX ( J* M} %M %C %H %o !< %/ AX ) $H $9 $k !# <B :] $N F0 :n $G $O !" 2> A[ %M %C %H %o !< %/ AX $O !" %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i Aj <j $N <1 JL ;R $G $" $k 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $r <u $1 $H $j !" $= $l $r <B :] $N %[ %9 %H $N 0L CV $r I= $9 J* M} %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 $F 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ AX $K EO $9 $3 $H $, I, MW $K $J $k !# %" %I %l %9 JQ 49 $r 9T $J $& $K $O !" %[ %9 %H $N <1 JL ;R ( 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 ) $r 80 $H $7 $F 0L CV >p Js ( J* M} %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 ) $r F@ $k $? $a $N I= $, I, MW $H $J $k !# $3 $N $? $a !" %" %I %l %9 JQ 49 %F !< %V %k (Address Mapping T able) $r F3 F~ $9 $k !# $^ $? !" $3 $N I= $N 4I M} $N $? $a $K 3H ;6 %- %c %C %7 %e K! $r F3 F~ $9 $k !# $3 $l $i $K $D $$ $F $O 8e $N @a $G @b L@ $9 $k !# 3.2 Virtual In ternet Proto col $N 35 MW A0 @a $G @b L@ $7 $? 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $N 35 G0 $r IP $K E, MQ $7 $? !" Virtual In ternet Proto- col(VIP) [3][4][5][6] [7] $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !#

12 ?^ 3.1: OSI7 AX %b %G %k $G $N %M %C %H %o !< %/ AX $N J, 3d 3.2.1 2> A[ In ternet %" %I %l %9 (VIP %" %I %l %9 ) 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $N 35 G0 $r F3 F~ $9 $k $? $a $K !" %N !< %I $N <1 JL ;R $H $7 $F ?7 $? $K 2> A[ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 (VIP %" %I %l %9 ) $r F3 F~ $9 $k !# In ternet Proto col $K F3 F~ $9 $k :] IP %" %I %l %9 $H $N JQ 49 $r MF 0W $K $9 $k $? $a !" IP %" %I %l %9 $H F1 MM $K 32 %S %C %H CM $H $9 $k !# $3 $l $O !" IP $N >e 0L AX $G $" $k TCP $d UDP $O 2< AX $, IP $G $" $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $? $a !" 2< AX $K BP $7 $F IP %" %I %l %9 $r EO $9 $+ $i $G $" $k !# 3.2.2 Address Mapping T able 2> A[ In ternet Proto col AX $G $O !" %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k 2> A[ In ternet $H 0L CV >p Js $G $" $k IP %" %I %l %9 JQ 49 $9 $k $K I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a $K !" 3F %[ %9 %H !" %k !< %? $G $O !" VIP %" %I %l %9 $r 80 $H $7 $F IP %" %I %l %9 $r F@ $k $? $a $N I= !" %" %I %l %9 JQ 49 %F !< %V %k (Address Mapping T able(AMT)) $r J] ;} $9 $k I, MW $, $" $k !# In ternet $K @\ B3 $5 $l $k A4 $F $N %[ %9 %H $O KD Bg $J ?t $G $" $j !" $3 $l $i A4 $F $N %" %I %l %9 JQ 49 I= $r ;} $D $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !# $3 $N $? $a VIP $G $O 3F %[ %9 %H $, %" %I %l %9 JQ 49 I= $N 0l It $r J] ;} $9 $k $3 $H $K $7 !" %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $H $7 $F $O !" A4 $F $N %" %I %l %9 JQ 49 I= $O J, ;6 $7 $F

13 B8 :_ $9 $k !# 3.2.3 3H ;6 %- %c %C %7 %e K! KD Bg $J %" %I %l %9 JQ 49 I= (AMT) $r J, ;6 $7 $F J] ;} $9 $k $? $a $K !" 3H ;6 %- %c %C %7 %e K! $r ;H MQ $9 $k !# $3 $N J} K! $G $O !" 3F %[ %9 %H !" %k !< %? $O %" %I %l %9 JQ 49 $N $? $a $N %- %c %C %7 %e $r J] ;} $9 $k !# $3 $l $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $G $N DL ?. $N :] $N %Q %1 %C %H $K $h $C $F %^ %C %W $r 3H ;6 $5 $; $k J} K! $G $" $k !# %k !< %? $G $O !" %Q %1 %C %H $N E> Aw $N :] $K $= $N %Q %1 %C %H $N ;O E@ >p Js $r ;H $C $F <+ J, $N %- %c %C %7 %e $r 99 ?7 $9 $k !# $D $^ $j !" $= $N %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? %[ %9 %H $K BP $9 $k %( %s %H %j $r 99 ?7 !" DI 2C $9 $k $N $G $" $k !# 3.2.4 Virtual In ternet Proto col $N %W %m %H %3 %k ;E MM <B Au $9 $Y $- VIP $N %W %m %H %3 %k ;E MM $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $3 $3 $G $O !" 2~ NI $5 $l $? VIP[5][7] $r <h $j >e $2 !" $= $N %W %m %H %3 %k ;E MM $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $3 $l $^ $G $N VIP $G $O !" IP $H $N 8_ 49 @- !" 8I N) $7 $? AMT %( %s %H %j $N :o =| !" 8G M- %M %C %H %o !< %/ $N %k !< %? >e $N AMT %( %s %H %j $J $I $K 4X $7 $F Ld Bj $, $" $C $? !# $3 $l $i $r 2r 7h $7 VIP $r $h $j <B MQ E* $J $b $N $K $7 $F $$ $k !# 1. 2> A[ Internet %" %I %l %9 (VIP %" %I %l %9 ) VIP %" %I %l %9 $O !" Aj <j $r FC Dj $9 $k $H $$ $& @- <A >e %[ %9 %H Kh $K IU $1 $k %" %I %l %9 $G $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ (home net w ork) $G $O VIP %" %I %l %9 $O IP %" %I %l %9 $K Ey $7 $$ !# 2. %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H VIP $N %Q %1 %C %H %X %C %@ $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3.2 $K <( $9 !# %G !< %? %Q %1 %C %H $H %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N 2 <o N‘ $, $" $k !# (a) VIP AX $N <B 8= VIP AX $N <B 8= $K $O !" VIP AX $r FH N) $7 $? AX $K @_ $1 $k J} K! $G $O $J $/ !" IP $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F A^ F~ $9 $k J} K! $r A* Br $7 $F $$ $k !# (b) $= $l $> $l $N %U %# !< %k %I $K $D $$ $F v er :VIP $N %P !< %8 %g %s !# 8= :_ $O 0 !# t yp e :VIP %Q %1 %C %H $N %? %$ %W !# %? %$ %W $K $O 3 <o N‘ $" $k !#

14 ?^ 3.2: VIP %Q %1 %C %H $N %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H � VipData !E !E DL >o $N %G !< %? � VipCAMT !E !E %? !< %2 %C %H $K 4X $9 $k AMT %( %s %H %j $r :n @. !" 99 ?7 $9 $k !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N %? %$ %W ) � VipInvAMT !E !E %? !< %2 %C %H $K 4X $9 $k AMT %( %s %H %j $K L5 8z %U %i %0 $r N) $F $k !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N %? %$ %W ) ags !E !E %Q %1 %C %H $N <h $j 07 $$ $r @) 8f $9 $k %U %i %0 $G 8= :_ <! $N 4 $D $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !# � Data/Ctrl !E !E %Q %1 %C %H $, %G !< %? %Q %1 %C %H $+ %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $+ $r <( $9 !# � DtCacheIR !E !E ES Cf $N %k !< %? $G $N AMT %( %s %H %j $N 99 ?7 !" :n @. $N 6X ;_ $r <( $9 !# � DtRslvIR !E !E ES Cf $N %k !< %? $G $N %" %I %l %9 $N BP 1~ $E $1 $N 6X ;_ $r <( $9 !# � Bc astInvA mt !E !E ES Cf $N %k !< %? $, VipD Am t %Q %1 %C %H $r <u $1 $H $C $? ;~

15 $N %V %m !< %I %- %c %9 %H $N M^ @) $r <( $9 !# source VIP address !E !E %Q %1 %C %H Aw ?. <T $N VIP %" %I %l %9 destination VIP address %Q %1 %C %H <u ?. <T $N VIP %" %I %l %9 source address v ersion !E !E Aw ?. <T $N VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N AH $N %P !< %8 %g %s HV 9f destination address v ersion !E !E <u ?. <T $N IP %" %I %l %9 $H VIP %" %I %l %9 $N AH $N %P !< %8 %g %s HV 9f resolving system IP address !E !E %" %I %l %9 BP 1~ IU $1 $r 9T $J $C $? %7 %9 %F %‘ $N IP %" %I %l %9 !# holding time !E !E %Q %1 %C %H $K $h $C $F :n @. $^ $? $O 99 ?7 $5 $l $k AMT %( %s %H %j $r J] ;} $9 $k ;~ 4V ( IC ) target VIP address !E !E %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $, BP >] $H $9 $k %[ %9 %H $N VIP %" %I %l %9 !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N $_ ) target IP address !E !E %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $, BP >] $H $9 $k %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N $_ ) target address v ersion !E !E %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $, BP >] $H $9 $k %[ %9 %H $N %" %I %l %9 BP $, :n @. $5 $l $? Nr ;~ 4V !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N $_ ) target holding time !E !E %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $, BP >] $H $9 $k %[ %9 %H $r 80 $H $9 $k AMT %( %s %H %j $r J] ;} $9 $k ;~ 4V !# ( %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N $_ ) (c) AMT %( %s %H %j VIP address !E !E VIP %" %I %l %9 !# 8! :w $N 80 $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k !# IP address !E !E IP %" %I %l %9 !# 2> A[ Internet %" %I %l %9 $r 80 $H $7 $F 8! :w $5 $l $? 7k 2L !" BP 1~ $7 $F F@ $i $l $k !# v ersion !E !E VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N AH $, :n @. $5 $l $? Nr ;~ 4V !# timer !E !E %( %s %H %j $N %? %$ %‘ %" %& %H $r 4I M} $9 $k $? $a $N %? %$ %^ !# $3 $N %? %$ %^ $K $h $j %? %$ %‘ %" %& %H $N %$ %Y %s %H $, H/ @8 $7 $? ;~ !" %( %s %H %j $, :o =| $5 $l $k !# L5 8z %U %i %0 $, N) $C $F $$ $J $$ ;~ $N $_ M- 8z !# holding time !E !E L5 8z %U %i %0 $, N) $C $F $+ $i F0 :n $7 $O $8 $a $k %? %$ %^ !# %? %$ %‘ %" %& %H $9 $k $H AMT %( %s %H %j $O :o =| $5 $l $k !# ags !E !E %F !< %V %k $r 4I M} $9 $k %U %i %0 !#

16 ?^ 3.3: AMT %( %s %H %j � A mtPerm !E !E %( %s %H %j $, %? %$ %‘ %" %& %H $7 $J $$ $3 $H $r <( $9 !# � A mtInv !E !E L5 8z %U %i %0 !# %( %s %H %j $, $9 $G $K 8E $/ $J $C $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# � A mtInUse !E !E %( %s %H %j $, ;H MQ Cf $G $" $k !#

Bh 4 >O %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $H %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ K\ >O $G $O !" %M %C %H %o !< %/ 5! G= $r <B 8= $9 $k >l 9g $K %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K I, MW $J 5! G= $H <B Au 9= B$ $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !#

18 4.1 %M %C %H %o !< %/ $N <B Au 3, AX %M %C %H %o !< %/ $N <B Au 3, AX $O !" ?^ 4.1 $N $h $& $K Bg $- $/ 3 $D $N AX $K J, $+ $l $k !# ?^ 4.1: %M %C %H %o !< %/ $N <B Au 3, AX %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 AX $G $O !" %G !< %? Aw <u ?. $N $? $a $N %M %C %H %o !< %/ %O !< %I %& %’ %" $X $N 0l 4S $7 $? %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k !# %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ AX $G $O !" TCP/IP $J $I $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $, 9= C[ $5 $l $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’ !< %9 AX $G $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ :n @. $K I, MW $J 9= B$ E* $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $, Ds 6! $5 $l $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ DL ?. $K I, MW $J %a %b %j $N Bg $- $5 $O 7c $7 $/ JQ F0 $9 $k $? $a !" @l MQ $N %a %b %j 4I M} $r ;H MQ $7 $F 8z N( E* $J %a %b %j $N 3d Ev $H 2r J| $, 9T $J $o $l $k $Y $- $G $" $k !# 4.1.1 UNIX(4.3BSD) UNIX $G $N %M %C %H %o !< %/ 5! G= $O %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $H %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $r %+ !< %M %k Fb It $K !" %f !< %6 %l %Y %k $+ $i $O %= %1 %C %H $r ;H MQ $7 $F %W %m %H %3 %k $K %G !< %? $r <u $1 EO $7 $F DL ?. $r 9T $J $& !# %a %b %j 4I M} $K $O !" m buf $H 8F $P $l $k %G !< %? $N 9= B$ BN $r ;H MQ $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" Bg $- $5 $N 7h $^ $C $? 9= B$ BN $d Bg $- $5 $N JQ 2= $9 $k 9= B$ BN $N MW 5a $9 $k %a %b %j $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" UNIX $G $O Hs F1 4| $N %M %C %H %o !< %/ =h M} ( %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 AX $+ $i

19 %M %C %H %o !< %/ %W %m %H %3 %k $G $N =h M} ) $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K %= %U %H %& %’ %" 3d $j 9~ $_ $r ;H MQ $7 !" %W %m %H %3 %k $r FH N) $7 $? %W %m %; %9 $H $7 $F $O <B 9T $5 $; $J $$ !# 4.1.2 MS-DOS MS-DOS $K $O K\ Mh !" %M %C %H %o !< %/ $N 5! G= $, 4^ $^ $l $F $* $i $: !" %7 %s %0 %k %? %9 %/ $N >. 7? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $3 $N $h $& $J >l 9g !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %I %i %$ %P $, MQ 0U $5 $l $k !# Nc $( $P !" %Q %1 %C %H %I %i %$ %P 1 !" ODI 2 !" NDIS 3 $J $I $G $" $k !# $3 $l $i $O !" %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $^ $? $O >o Cs 7? %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F AH $_ 9~ $^ $l $k !# %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 %I %i %$ %P $N >e 0L $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $H %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’ !< %9 $O $= $l $> $l I, MW $J It J, $@ $1 $, %W %m %0 %i %‘ $K AH $_ 9~ $^ $l !" $= $l $> $l 8D !9 $N FH N) $7 $? <B 9T %U %! %$ %k $H $7 $F B8 :_ $9 $k $3 $H $, B? $$ !# $3 $l $O !" MS-DOS $, %7 %s %0 %k %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $G $" $k $3 $H $H !" %a %b %j $K @) Ls $, $" $k $? $a $G $" $k !# $3 $N >l 9g !" 8D !9 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $J $& $, !" 0l EY $K $= $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N $_ $N <B 9T $, J] >Z $5 $l $k !# %W %m %H %3 %k $N <B Au $N >l 9g $K $O %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $r %W %j %_ %F %# %V $J 7A $G MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k !# 4.2 VIP $N 5! G= $H <B Au 9= B$ Bh 3 >O $G =R $Y $? $h $& $K !" VIP $O %M %C %H %o !< %/ AX $r J, 3d $7 $F 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ AX $H %H %i %s %9 %] !< %H AX $N 4V $K VIP I{ AX $r @_ $1 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" ?7 $? $J AX $H $7 $F $G $O $J $/ IP %* %W %7 %g %s $H $7 $F <B Au $5 $l $k !# 0J 2< $K VIP $N 5! G= $H <B Au 9= B$ $r $^ $H $a $? !# 4.2.1 VIP %X %C %@ � IP %" %I %l %9 $H VIP %" %I %l %9 $H $$ $& Fs =E $N %" %I %l %9 $r ;} $D !# � VIP $N %X %C %@ $O IP $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F A^ F~ $5 $l $k !# � F~ NO ;~ !E !E VIP %X %C %@ $N %" %I %l %9 8! :: !& F~ $l 49 $( 1 FTP Softw are <R !" Clarkson Bg 3X 2 Oprn Datalink Interface !" Nov ell I8 =‘ 3 Netw ork Driver Interface Spaeci�cation !" 3COM <R !" Microsoft <R

20 � =P NO ;~ !E !E VIP %X %C %@ A^ F~ 4.2.2 AMT � 3F 0\ F0 %[ %9 %H $G VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N I= (AMT) $r J] ;} $9 $k !# � F~ NO !& =P NO $5 $l $k %Q %1 %C %H $N VIP %" %I %l %9 $r AMT $r ;H $C $F %^ %C %W $7 !" AMT $r 99 ?7 $9 $k !# 4.2.3 %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H 3F 0\ F0 %[ %9 %H $O !" 0l Dj 4V 3V $G %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $F VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N AH $r DL CN $9 $k !# 4.3 MS-DOS $X $N <B Au VIP $O !" IP $N %W %j %_ %F %# %V $J It J, $r =$ @5 $9 $k I, MW $, $" $k $? $a %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $O $J $/ !" TCP/IP %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $N %W %j %_ %F %# %V $J <B Au $r I, MW $H $9 $k !# $^ $? !" Dj 4| E* $J %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r 9T $J $& $? $a $K $O !" J# ?t $N %W %m %; %9 $, JB 9T $7 $F <B 9T $5 $l $k $h $& $J 4D 6- $, I, MW $H $J $k !# KA9Q $O !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 %I %i %$ %P $K %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $r Mx MQ $7 $? TCP/IP %Q %C %1 !< %8 $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 AX 0J >e $G $O TCP/IP %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $, %W %j %_ %F %# %V $K <B Au $5 $l $F $* $j !" %+ !< %M %k $r =$ @5 $7 $F :F 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 5? ;w E* $J $, $i %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 $F $* $j !" J# ?t $N %W %m %; %9 $r JB 9T $7 $F <B 9T 2D G= $G $" $k !# %a %b %j 4I M} $K %7 %s %W %k $J m buf 9= B$ BN $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# $3 $N $? $a !" %a %b %j $N 3d Ev $H 2r J| $, 8z N( E* $K 9T $J $( $k !# C" $7 KA9Q $O !" 4J 0W %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= !" TCP/IP %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ !" %= %1 %C %H $K $h $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 0l $D $N <B 9T %U %! %$ %k $G <B 8= $7 $F $$ $k $? $a !" %a %b %j $r Bg NL $K >C Hq $9 $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !#

Bh 5 >O KA9Q(KA9Q NOS %Q %C %1 !< %8 ) $N 35 MW $3 $N >O $G $O KA9Q $N 35 MW $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !#

22 5.1 MS-DOS $G $N %M %C %H %o !< %/ 5! G= <B Au >e $N Ld Bj E@ $H 2r 7h K! 5.1.1 MS-DOS $N 9= B$ >e $N Ld Bj E@ MS-DOS $O %7 %s %0 %k %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $^ $? !" MS-DOS $K $O %M %C %H %o !< %/ 4X 78 $N =h M} $r 9T $J $& 5! 9= $O 4^ $^ $l $F $* $i $: !" J* M} AX $N %G %P %$ %9 %I %i %$ %P !" %G !< %? %j %s %/ AX $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 %= %U %H %& %’ %" ( Nc $( $P FTP soft w are <R $N %Q %1 %C %H %I %i %$ %P ) $, I, MW $G $" $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O $= $N >e $G 2T F/ $9 $k !# VIP $b 4^ $a $F %M %C %H %o !< %/ 4X 78 $N %W %m %0 %i %‘ $O !" UNIX $G @_ 7W <B Au $5 $l $? $b $N $, B? $$ !# 8N $K %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $K 0M B8 $7 $? It J, $, B8 :_ $9 $k !# $^ $? UNIX $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k %G !< %b %s Ey $r $= $N $^ $^ <B Au $9 $k $3 $H $O $G $- $: !" 3d $j 9~ $_ $J $I $K $h $j 2r 7h $9 $k $3 $H $K $J $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N 2r 7h K! $O !" %W %m %0 %i %‘ $X $N Ii C4 It J, $, Bg $- $/ !" HF MQ @- $K $b 7g $1 $k !# MS-DOS >e $G %M %C %H %o !< %/ $N %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k >l 9g !" $3 $N $h $& $J @) Ls $r 9M N8 $9 $k $H 0J 2< $N $h $& $J 2r 7h K! $, $" $k !# 1. %5 !< %P @l MQ !" %/ %i %$ %" %s %H @l MQ $N %[ %9 %H $K J, $1 $F %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k !# 2. ( 5? ;w ) %^ %k %A %? %9 %/ !& %7 %9 %F %‘ $K $J $k $h $& $J %W %m %0 %i %‘ $r Av $i $; !" $= $N >e $G $9 $Y $F $r <B 9T $9 $k !# 5.1.2 KA9Q $K $h $k 2r 7h K! A0 @a $G @b L@ $7 $? Fs $D $N 2r 7h K! $N $& $A !" 8e <T $r A* Br $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !# $3 $N $h $& $J MW 5a $O !" KA9Q $H $$ $& %Q %C %1 !< %8 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G 2r 7h $5 $l $k !# KA9Q $O MS-DOS $r ;H MQ $9 $k IBM-PC $H $= $N 8_ 49 5! >e $G $N MS-DOS !" Macin tosh !" SystemV 7O UNIX !" HP-UX !" A T ARI $J $I $G F0 :n $9 $k TCP/IP $N %Q %C %1 !< %8 $G $" $j !" $= $l $i $N %P %$ %J %j $H %= !< %9 $r 4^ $s $G $$ $k !# $3 $l $O Phil Karn $, Cf ?4 $H $J $C $F 9| 3J It J, $, :n @. $5 $l !" %" %^ %A %e %" L5 @~ $G $N %Q %1 %C %H DL ?. %M %C %H %o !< %/ $G @9 $s $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k $b $N $G $" $k !# $= $7 $F !" $5 $^ $6 $^ $J ?M !9 $K $h $C $F 3K $H $J $k %W %m %H %3 %k $O @: NO E* $K ;n 83 $5 $l !" <B :] $N %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k $? $a $N 4h >f $J %W %i %C %H %U %) !< %‘ $H $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" :G ?7 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d %W %m %H %3 %k $, <! !9 $K %Q %C %1 !< %8 $K DI 2C $5 $l $F $$ $k !# 99 $K !" %= %U %H %& %’ %" $N %] !< %?

23 %S %j %F %# $, A} 2C $7 !" $h $j B? $/ $N %O !< %I %& %’ %" %$ %s %? %U %’ !< %9 $r %5 %] !< %H $5 $l !" B? ?t $N %M %C %H %o !< %/ 5; =Q ( Hs F1 4| !" RS-232C !" Ethernet !" 3F <o L5 @~ %Q %1 %C %H $J $I ) $, Mx MQ $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" %W %m %0 %i %_ %s %0 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $, $h $j 4J 7i $J 7A $G <B Au $5 $l $F $* $j !" ?7 $? $J %W %m %H %3 %k $d %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B Au $d <B 83 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !# KA9Q $O !" $= $l <+ ?H $G 4J 0W E* $J %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 5! G= $9 $k !# $= $7 $F !" :G Bg $N FC D’ $O %+ !< %M %k Fb It $G %7 %s %0 %k %W %m %; %9 %^ %k %A %9 %l %C %I 7? $N %W %m %; %9 @) 8f $r 9T $J $C $F $$ $k $3 $H $G $" $k !# $3 $l $K $h $j !" J# ?t $N %W %m %0 %i %‘ $r %a %b %j $, 5v $9 8B $j JB 9T $7 $F <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- !" MS-DOS $G $O $G $- $J $$ %G !< %b %s $r Mx MQ $7 $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $, MF 0W $K $J $k !# $^ $? !" J# ?t $N %M %C %H %o !< %/ !& %; %C %7 %g %s $r JB 9T $7 $F <B 9T 2D G= $J $N $G !" %f !< %6 $O 8z N( E* $J Mx MQ 4D 6- $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !# 5.2 KA9Q $G $N %5 !< %S %9 $N Ds 6! KA9Q $O 4p K\ E* $J TCP/IP %U %! %_ %j $N %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# $= $l $i $O !" IP !" ICMP !" TCP !" UDP !" FTP !" TELNET !" SNMP $G $" $k !# $^ $? !" %" %I %l %9 7h Dj %W %m %H %3 %k $G $" $k ARP $r Ethernet $H AX.25 $K Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" KA9Q $N %f !< %6 $K $h $C $F $b KA9Q $N %5 !< %S %9 $d !" Ethernet $d SLIP 0J 30 $N %" %^ %A %e %" L5 @~ $N %Q %1 %C %H DL ?. MQ %O !< %I %& %’ %" $X $N BP 1~ %I %i %$ %P $b A} 2C $7 !" $h $j HF MQ @- $, A} 2C $7 $F $$ $k !# 8= :_ $N BP 1~ $r I= 5.1 $K <( $9 !# 5.3 KA9Q $N 9= B$ KA9Q %Q %C %1 !< %8 $G $O ?^ 5.1 $N $h $& $J 9= B$ $G %M %C %H %o !< %/ $, <B Au $5 $l $F $$ $k !# MS-DOS $N %+ !< %M %k $K $O %M %C %H %o !< %/ 4X 78 $N %3 !< %I $, 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" 3F !9 $N %O !< %I %& %’ %" $K BP 1~ $7 $? %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $H $= $N >e AX $K %M %C %H %o !< %/ $N %W %m %0 %i %‘ $r <B Au $9 $k $? $a $N %W %m %0 %i %‘ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k %I %i %$ %P $, I, MW $H $J $k !# KA9Q %Q %C %1 !< %8 $K $O !" FTP Soft w are <R $N "PC/TCP V ersion1.08 %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $N ;E MM " $H 8_ 49 @- $N $" $k %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k !" $3 $l $O !" %G !< %? %j %s %/ %l %Y %k $G %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, ;H MQ $G $- $k %W %m %0 %i %‘ MQ $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k !#

24 Conten ts SM0RGV mailb o x serv er NNTP Netnews client FTP serv er/clien t Finger serv er/clien t SMTP serv er/clien t RIP routing proto col IP path tracing command (hop c hec k) SLIP redial co de NET/ROM async in terface NET/ROM netw ork supp ort LZW-compressed so ck ets SLIP(Serial line IP on built-in p orts) PPP(Poin t-to-P oin t Proto col co de) BOOTP(Bo ot Strap Proto col) serv er/clien t V an Jacobson TCP compression for SLIP Conten ts ARCnet via P A CKET driv er KISS TNC co de High sp eed (56kbps) mo dem driver Hamilton Area Pac k et Net w ork driver co de Eagle card driver PI card driver FTP Soft w are’s P ac k et Driv er in terface P A C-COM PC-100 driv er co de Appletalk in terface (Macin tosh) DRSI PCP A slow-speed driv er PE1CHL generic scc driv er Asynch driver co de SLFP pac k et driv er class supp orted CDMA mobile DM in terface CDMA QTSO data in terface I= 5.1: KA9Q V ersion 930622 $G Ds 6! $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" %* %W %7 %g %s $H %I %i %$ %P 72 ?^ 5.1: KA9Q $N %M %C %H %o !< %/ 9= B$

25 FTP Soft w are <R $O !" 3F <R $N %M %C %H %o !< %/ MQ $N %$ %s %? %U %’ !< %9 %I %i %$ %P $N E} 0l $r 8F $S $+ $1 !" ;E MM $r Dj $a 8x 3+ $7 $? !# $3 $N ;E MM 8x 3+ $K $h $j B? $/ $N %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $, :n $i $l $? !# $^ $? !" Clarkson Bg 3X $N Russ Nelson ;a ( 8= Cryn wr Softw are) $, Cf ?4 $H $J $C $F !" %U %j !< $N %I %i %$ %P $, B? $/ :n $i $l $? !# $3 $N %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $N ;E MM $N Mx E@ $O PC $G $N %M %C %H %o !< %/ MQ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N @= B$ 6H <T (Ethernet %\ !< %I $J $I $N ) $, 3F <o %M %C %H %o !< %/ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G ;H MQ $9 $k $? $a $K F3 F~ $G $- $k 0l $D $N %I %i %$ %P $r =q $1 $P NI $$ $3 $H $G $" $k !# %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $r ;H MQ $7 $J $$ FH FC $J %O !< %I %& %’ %" $O $= $l $> $l 8G M- $N %I %i %$ %P $, I, MW $H $J $k !# %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $O !" %G !< %? %j %s %/ %l %Y %k $G %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r J# ?t $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F 6& M- $G $- $k %W %m %0 %i %‘ MQ $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !# $3 $N ;E MM $K 4p $E $/ %W %m %H %3 %k $N <B Au $O !" 40 A4 $K $I $N PC >e $K $* $$ $F $b 6& B8 $G $- $k !# $^ $? !" %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" TCP/IP $d $= $N B> $N %W %m %H %3 %k $r <B Au $G $- $k !# 5.4 KA9Q $G $N %M %C %H %o !< %/ <B Au $3 $N @a $G $O !" VIP $r <B Au $9 $k $K Ev $? $C $F KA9Q $G $N %M %C %H %o !< %/ $N <B Au !" FC $K IP 4X 78 $N <B Au !" =h M} $N N. $l $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# ( ?^ 5.2 ;2 >H ) KA9Q $G $O !" Fs $D $N %G !< %b %s %W %m %; %9 $H Fs $D $N %- %e !< $K $h $C $F =h M} $, @. N) $7 $F $$ $k !# $^ $: !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $H 3d $j 9~ $_ $K $h $C $F pkint $, 8F $S =P $5 $l !" <u ?. %Q %1 %C %H $O %- %e !< $K A^ F~ $5 $l $k !# $^ $? !" >e AX $+ $i Aw ?. $5 $l $k $Y $- %Q %1 %C %H $O !" ip send $K $F IP %X %C %@ $r IU 2C $5 $l $F IP %Q %1 %C %H $H $J $j !" F1 $8 $/ %- %e !< $K A^ F~ $5 $l $k !# $3 $3 $G network $H $$ $& L> $N %G !< %b %s %W %m %; %9 $O %- %e !< $r 4F ;k $7 $F $* $j !" %Q %1 %C %H $r <h $j =P $9 !# %Q %1 %C %H $, %- %e !< $K F~ NO $5 $l $? $3 $H $, $o $+ $k $H !" network $O $= $l $, $I $N $h $& $J %Q %1 %C %H $+ D4 $Y !" IP %Q %1 %C %H $G $" $l $P !" ip proc $r DL $8 $F ip route $K EO $5 $l $k !# Ethernet $N %Q %1 %C %H $G $" $l $P !" Ethernet %X %C %@ $r <h $j =| $- IP %Q %1 %C %H 2= $7 $F ip route $X EO $9 !# ip route $G $O !" EO $5 $l $? IP %Q %1 %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $r %A %’ %C %/ $7 !" <+ J, 08 $J $i $P IP %X %C %@ $r <h $j =| $$ $F >e AX $X EO $7 !" $= $& $G $J $1 $l $P !" =P NO %$ %s %? %U %’ !< %9 MQ $N %- %e !< $K %Q %1 %C %H $r EO $9 !# $= $3 $G $b $& 0l $D $N %G !< %b %s %W %m %; %9 !" ethernet tx $, %- %e !< $r 4F ;k $7 $F !" %Q %1 %C %H $r <h $j =P $9 !# $3 $N >l 9g $O Ethernet $K Aw ?. $9 $k $? $a $K !" enet send $G Ethernet %" %I %l %9 $N BP 1~ $E $1 $r 9T $J $& !# enet output $G Ethernet %X %C %@ $r IU 2C $7 !" $= $l $r pk raw $G %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $K EO $9 !# :G 8e $K %Q %1 %C %H

26 ?^ 5.2: KA9Q $N IP 4X 78 %V %m %C %/ %@ %$ %" %0 %i %‘ (Ethernet $N >l 9g ) %I %i %$ %P $N Aw ?. %k !< %A %s pk send $h $j Aw ?. $5 $l $k !# <u ?. !& Cf 7Q !& Aw ?. $r 4J C1 $K $^ $H $a $k $H 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# 5.4.1 <u ?. ;~ 1. 3d $j 9~ $_ $K $h $j <u ?. $7 $? %Q %1 %C %H $O %- %e !< $K J] ;} $5 $l $k !# (pkin t()) 2. %- %e !< $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j =P $7 !" %Q %1 %C %H $r 8+ $k !# (netw ork()) 3. Ethernet $N %Q %1 %C %H $J $N $G !" Ethernet $N %X %C %@ $r <h $j 30 $7 $F !" IP $N %Q %1 %C %H $K $9 $k !# (epro c())

27 4. =* E@ %" %I %l %9 $r %A %’ %C %/ $9 $k !# (ip route()) 5. <+ J, 08 $J $N $G >e AX $X Aw $k !# (ip recv()) 5.4.2 Aw ?. ;~ 1. >e AX $+ $i IP %Q %1 %C %H $r EO $5 $l !" %- %e !< $K Aw $k !# (ip send()) 2. %- %e !< $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j =P $7 !" %Q %1 %C %H $r 8+ $k !# (netw ork()) 3. <+ J, $+ $i =P $5 $l $? IP %Q %1 %C %H $G $" $k !# (ip pro c() $+ $i ip route() $X ) 4. <+ J, 08 $G $O $J $$ $N $G =P NO MQ %- %e !< $K A^ F~ $9 $k !# (ip route()) 5. ethernet tx %G !< %b %s $, %- %e !< $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j $@ $7 !" 2< AX $X Aw $k !# (enet send() "* enet output() "* pk raw() "* send pkt()) 5.4.3 Cf 7Q ;~ 1. <u ?. $7 $? %Q %1 %C %H $O $= $N $^ $^ %- %e !< $K J] ;} $5 $l $k !# (pkint()) 2. %- %e !< $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j =P $7 !" %Q %1 %C %H $r 8+ $k !# (netw ork()) 3. Ethernet $N %Q %1 %C %H $J $N $G !" Ethernet $N %X %C %@ $r <h $j 30 $7 $F !" IP $N %Q %1 %C %H $K $9 $k !# (epro c()) 4. <+ J, 08 $+ $I $& $+ 8+ $k !# (ip route()) 5. ethernet tx %G !< %b %s $, %- %e !< $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j $@ $7 !" 2< AX $X Aw $k !# (enet send() "* enet output() "* pk raw() "* send pkt()) 5.5 KA9Q $N ;H MQ Nc A0 @a $^ $G $K @b L@ $7 $? KA9Q(V ersion 930622) $N <B :] $N ;H MQ Nc $r >R 2p $9 $k !#

28 5.5.1 KA9Q $N <B 9T KA9Q $O 0l $D $N <B 9T %U %! %$ %k $K A4 $F $N 5! G= $, 4^ $^ $l $F $$ $k $? $a !" <B 9T $9 $k $H $- $O !" MS-DOS %W %m %s %W %H $+ $i !" net.exe $H F~ NO $9 $k $@ $1 $G NI $/ !" ?^ 5.3 $N $h $& $J I= <( $H %W %m %s %W %H $, =P $F F~ NO BT $A $H $J $k !# C: net KA9Q NOS version 930622(KA9Q) Copyright 1986-1993 by Phil Karn, KA9Q net> _ ?^ 5.3: KA9Q 5/ F0 ;~ 5.5.2 %M %C %H %o !< %/ $N @_ Dj UNIX $G $N %M %C %H %o !< %/ $N @_ Dj MQ %3 %^ %s %I $H A4 $/ F1 $8 $+ N‘ ;w $N %3 %^ %s %I $, MQ 0U $5 $l $F $* $j !" 4J C1 $G $" $k !# ?^ 5.4 $K $= $N 0l Nc $r <( $9 !# 1 9T L\ $G $O !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %I %i %$ %P $N @_ Dj $r 9T $J $C $F $$ $k !# $3 $3 $G $O ;H MQ $9 $k %I %i %$ %P $, %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $G $= $N %$ %s %? %U %’ !< %9 L> $O p e0 $H $9 $k !# $^ $? !" ;H MQ $9 $k %P %C %U %! $N Bg $- $5 $, 8192 %P %$ %H !" MTU 1 $O 1024 %P %$ %H $H $9 $k !# 2 9T L\ $G $O !" %[ %9 %H L> $N @_ Dj $r 9T $J $C $F $$ $k !# 3 !" 4 9T L\ $G $O !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N @_ Dj $r 9T $J $$ !" %$ %s %? %U %’ !< %9 $N IP %" %I %l %9 !" %5 %V %M %C %H %o !< %/ %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r @_ Dj $9 $k !# 5 !A 10 9T L\ $O !" ifconfig %3 %^ %s %I $G %$ %s %? %U %’ !< %9 p e0 $N @_ Dj Fb MF $r I= <( $7 $F $$ $k !# MTU $O 1024 %P %$ %H !" %Q %1 %C %H $N %H %l !< %9 $r 9T $J $C $F $$ $k >l 9g $N %U %i %0 !" %5 %V %M %C %H %o !< %/ %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $N CM $r $= $l $> $l I= <( $9 $k !# 11 9T L\ $O !" 7P O) $N %( %s %H %j $K 5- =R $, $J $+ $C $? IP %" %I %l %9 $r =* E@ $K ;} $D %Q %1 %C %H $, @) 8f $5 $l $k $Y $- 7P O) $r 5- =R $9 $k !# %G %U %) %k %H %k !< %H !# 1 M? $( $i $l $? J* M} %M %C %H %o !< %/ ( %$ !< %5 %M %C %H $J $I ) $r DL $8 $F E> Aw $G $- $k %G !< %? $N :G Bg $N $+ $? $^ $j

29 1:net> attach packet 60 pe0 8192 1024 2:net> hostname foobar 3:net> ifconfig pe0 ip 133.138.192.6 netmask ffffff00 4: broadcast 133.138.192.255 5:net> ifconfig pe0 6:pe0 IP addr 133.138.192.6 MTU 1024 Link encap Ethernet 7: Link addr 00:80:c7:0d:08:73 8: trace 0x0 netmask 0xffffff00 broadcast 133.138.192.255 9: sent: ip 5 tot 5 idle 0:00:04:30 qlen 0 10: recv: ip 0 tot 0 idle 0:00:04:53 11:net> route add pe0 133.138.192.1 12:net> start ftp 13:net> start echo 14:net> start rip 15:net> start finger ( :8 C< $O JX 59 >e $N 9T HV 9f ) ?^ 5.4: %M %C %H %o !< %/ $N @_ Dj Nc 12 !A 15 9T L\ $G $O !" 3F %5 !< %P $r 5/ F0 $9 $k !# $3 $l $i $O %P %C %/ %0 %i %& %s %I %W %m %; %9 $H $7 $F F0 :n $9 $k !# $3 $N $h $& $J @_ Dj $N $& $A !" KA9Q 5/ F0 $H F1 ;~ $K F0 :n $5 $; $? $$ @_ Dj $O !" autoexec.net %U %! %$ %k $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j !" 5/ F0 ;~ $K F1 $8 %3 %^ %s %I $r 7+ JV $7 F~ NO $9 $k I, MW $O $J $/ $J $k !# 5.5.3 %; %C %7 %g %s $N >u BV $H @Z $j JQ $( 1. 5/ F0 $5 $l $? ( %M %C %H %o !< %/ ) %; %C %7 %g %s $N >u BV $r 8+ $k 5/ F0 $5 $l $? %; %C %7 %g %s $N >u BV $O !" session %3 %^ %s %I $G CN $k $3 $H $, $G $- $k !# 5/ F0 $7 $? %; %C %7 %g %s $O !" %3 %^ %s %I $r F~ NO $9 $k %3 %s %= !< %k $H $O JL $N %9 %/ %j !< %s $K I= <( $5 $l $F $$ $k $N $G !" F10 %- !< $r 2! $7 $F %3 %^ %s %I %b !< %I $K $9 $k !# ( ?^ 5.5)

30 net> telnet 133.138.191.3 7 net> session # S# Snd-Q State Remote socket Command *1 8289 0 Estab 133.138.191.3:7 telnet 133.138.191.3 * $O !" 8= :_ $N %; %C %7 %g %s $r <( $9 !# ?^ 5.5: session %3 %^ %s %I $K $h $k %; %C %7 %g %s $N >u BV I= <( 2. 5/ F0 $5 $l $? %; %C %7 %g %s $N @Z BX $( J# ?t 5/ F0 $5 $l $F $$ $k >l 9g !" %3 %^ %s %I session [ session # ] $G @Z BX $( $k $3 $H $, $G $- $k !# ( %- !< $G $O !" F8 %- !< $H F9 %- !< $G @Z BX $( $k !# ) 3. 5/ F0 $5 $l $? %; %C %7 %g %s $N 6/ @) =* N; %3 %^ %s %I close [ session # ] $G !" FIN $r Aw $C $F %M %C %H %o !< %/ $N @\ B3 $r =* N; $9 $k !# ( $^ $? $O !" control-c) 5.5.4 %Q %1 %C %H $N %b %K %? %j %s %0 KA9Q $G $O FC Dj $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K N. $l $k %Q %1 %C %H $r %G %# %9 %W %l %$ 2h LL >e $K I= <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" net> trace pe0 011 $H $9 $k $H !" %Q %1 %C %H $N %X %C %@ $N $_ $G F~ NO B& =P NO B& $H $b $K %b %K %? $9 $k $3 $H $K $J $k !# 5.5.5 IP %Q %1 %C %H $N 7P O) 8! :: UNIX $G ;H $o $l $F $$ $k traceroute $H F1 MM $J $b $N $G hop check [IP address] $H $$ $& %3 %^ %s %I $K $h $j M? $( $i $l $? %" %I %l %9 $^ $G $N 7P O) $r 8! :: $9 $k !# 5.6 $^ $H $a 0J >e $N $h $& $K !" KA9Q $O MS-DOS >e $N TCP/IP %Q %C %1 !< %8 $H $7 $F $O <B Au 4p HW $H $7 $F == J, $J %= %U %H %& %’ %" $G $" $k $H 8@ $( $k !# %U %j !< %= %U %H %& %’ %" $G $" $j $J $, $i UNIX $N %M %C %H %o !< %/ 5! G= $H F1 Ey $N $b $N $r <B Au $5 $l $F $* $j !" $^ $? B? $/ $N ?M $N <j $K $h $C $F %F %9 %H $5 $l

31 $k $3 $H $K $h $j !" 6/ 2= $5 $l !" 0B Dj 2= $5 $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# Aa $/ $+ $i L5 @~ $G ;H MQ $5 $l $F $- $F $$ $k $3 $H $b $" $C $F !" L5 @~ >e $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k ( Nc $( $P !" RSPF{Radio Shortest P ath First) $J $I $N %= !< %9 $b B8 :_ $9 $k !# $7 $? $, $C $F !" 8= :_ $N $H $3 $m MS-DOS >e $K %W %m %H %3 %k $r <B Au $9 $k $K $O !" KA9Q $, :G $b E, Ev $G $" $k $H 8@ $( $k !#

Bh 6 >O Virtual In ternet Proto col(VIP) $N MS-DOS $X $N <B Au K\ >O $G $O !" IP %[ %9 %H $N 0\ F0 $r %5 %] !< %H $9 $k DL ?. %W %m %H %3 %k $G $" $k Virtual In ternet Proto col(VIP) $N MS-DOS(KA9Q) $X $N <B Au $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !#

33 6.1 MS-DOS(KA9Q) $X $N <B Au >e $N Ld Bj E@ 5Z $S @_ 7W L\ I8 6.1.1 Ld Bj E@ $H @_ 7W L\ I8 1. IP %Q %1 %C %H $+ $i VIP %Q %1 %C %H $X $N JQ 49 MS-DOS $G $N 7W ;; 5! 4D 6- $r 9M $( $k >l 9g !" MS-DOS >e $N %[ %9 %H $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $G %k !< %? $N $h $& $J =E MW $J %[ %9 %H $H $7 $F $O I, $: $7 $b ;H MQ $5 $l $J $$ !# $h $C $F !" 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K $* $$ $F $b MS-DOS $O %k !< %? $N 5! G= $r ;} $D I, MW $O $J $$ $H $$ $( $k !# VIP $K $* $1 $k %k !< %? $N 5! G= $O !" !V Cf 7Q $9 $Y $- %Q %1 %C %H $, Ia DL $N IP %Q %1 %C %H $G $= $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $Y $- %[ %9 %H $K BP $9 $k AMT %( %s %H %j $r ;} $C $F $$ $? >l 9g !" $= $N %Q %1 %C %H $r VIP %Q %1 %C %H $K JQ 49 $7 $F $+ $i Cf 7Q $9 $k !# !W $3 $H $G $" $k !# 8= CJ 3, $G $O KA9Q $K $O I, MW $J $$ !# $^ $? !" ?^ 5.2 $N $h $& $K !" KA9Q $G $O <u ?. $5 $l $k %Q %1 %C %H $b Aw ?. $5 $l $k %Q %1 %C %H $b 0l EY %- %e !< $K J] ;} $5 $l !" <! $K ip route $K EO $5 $l !" $= $3 $G 2< AX $+ >e AX $+ $N J} 8~ IU $1 $, 7h Dj $5 $l $k !# $3 $N $? $a !" IP %Q %1 %C %H $N Cf 7Q $K BP 1~ $9 $k %b %8 %e !< %k $O I, MW $J $$ !# 2. timer driv en $J %b %8 %e !< %k VIP $G $O !" 0\ F0 %[ %9 %H $, %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K BP $7 $F 0l Dj 4V 3V $G VipCAMT $r Aw ?. $9 $k $? $a $N %? %$ %^ $K $h $C $F F0 :n $9 $k %b %8 %e !< %k vip slowtimo $, $" $k !# $3 $l $r KA9Q $K <B Au $9 $k >l 9g %G !< %b %s %W %m %; %9 $K $9 $k I, MW $, $" $k $, !" KA9Q $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G %G !< %b %s %W %m %; %9 $, MF 0W $K ;H MQ 2D G= $G $" $k !# 3. 0\ F0 8e $N %" %I %l %9 $J $I @_ Dj >p Js $N 3d $j Ev $F VIP $G $O !" %[ %9 %H $N <1 JL ;R $G $" $k VIP %" %I %l %9 $O !" IT JQ $G $" $k !# 0l J} !" IP %" %I %l %9 $O !" %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $F JL $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $? >l 9g !" $= $N %M %C %H %o !< %/ $+ $i ?7 $? $K %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $F $b $i $& I, MW $, $" $k !# $= $N :] !" %f !< %6 $, ifconfig $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r @_ Dj $9 $k %3 %^ %s %I $r ;H MQ $7 $F <+ J, $G =q $- 49 $( $k $3 $H $b $G $- $k $, !" 0\ F0 $9 $k EY $K <j :n 6H $G =q $- 49 $( $k $N $O Hs 8z N( $G $" $k !# $h $C $F !" 0\ F0 8e $N <j B3 $- $O $h $j C1 =c $G !" <+ F0 2= $9 $k $Y $- $G $" $k !# 6.1.2 2r 7h K! 1. timer $K $h $C $F 0l Dj 4V 3V $G 8F $S =P $5 $l $k %G !< %b %s %W %m %; %9 $H $J $k %b %8 %e !< %k $N :n @.

34 � 5/ F0 ;~ $K <B 9T $9 $k %G !< %b %s %W %m %; %9 $N %F !< %V %k $K EP O? $9 $k !# ( L> A0 , %9 %? %C %/ %5 %$ %: , 4X ?t $X $N %] %$ %s %? ) � %G !< %b %s %W %m %; %9 $K $9 $k %b %8 %e !< %k $r ?^ 6.1 $N $h $& $K =q $/ !# vipslowtimo() { while(1){ pause(1000L);/* 1000msec interval */ .................................... } } ?^ 6.1: timer driven %G !< %b %s %W %m %; %9 $H $9 $k %b %8 %e !< %k $N 5- =R Nc pause() $O !" %+ !< %M %k Fb $N timerproc $K $h $C $F 4I M} $5 $l !" 1000msec $N %? %$ %^ $, 0 $K $J $k $^ $G $O %i %& %s %I %m %S %s $G JL $N %G !< %b %s %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k !# 2. 0\ F0 ;~ $N %[ %9 %H @_ Dj >p Js $N <h F@ $3 $l $r <+ F0 E* $K 9T $J $& $? $a $K Bo otstrap Proto col (BOOTP)[14] $d Dynamic Host Con�guretion Proto col( F0 E* %[ %9 %H @_ Dj %W %m %H %3 %k )[15][16][17] $H $$ $C $? 7W ;; 5! $N <+ F0 @_ Dj MQ %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $9 $k I, MW $, $" $k !# KA9Q $K $O !" BOOTP $, <B Au $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $N BOOTP $N %/ %i %$ %" %s %H $N $_ $r Mx MQ $9 $k !# ?7 $? $J @\ B3 @h $G !" %f !< %6 $, ;X Dj $5 $l $? %U %! %s %/ %7 %g %s %- !< $r 2! $9 $H !" BOOTP %/ %i %$ %" %s %H $, 5/ F0 $7 !" IP %" %I %l %9 !" %M %C %H %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 !" %G %U %) %k %H %2 !< %H %& %’ %$ %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k !# Ev A3 $J $, $i !" $= $N %M %C %H %o !< %/ $K BOOTP $" $k $$ $O DHCP $N %5 !< %P $, B8 :_ $9 $k I, MW $, $" $k !# 6.2 KA9Q HG VIP $K $* $1 $k =h M} 7O $N 9= @. :# 2s <B Au $7 $? VIP $N =h M} 7O $N %V %m %C %/ %@ %$ %" %0 %i %‘ $r ?^ 6.2 $K <( $9 !# B@ Lp 0u @~ $G I= $7 $? It J, $, :# 2s DI 2C $7 $? It J, $G $" $k !#

35 ?^ 6.2: VIP <B Au 8e $N KA9Q $N %V %m %C %/ %@ %$ %" %0 %i %‘ 6.2.1 Aw ?. ;~ Aw ?. ;~ $K $O !" TCP/UDP AX $+ $i ip send $, 8F $P $l !" $= $N Cf $G vip mkopt $r 8F $S VIP %* %W %7 %g %s $r :n @. $7 $F !" IP %X %C %@ $K IU 2C $9 $k !# $= $7 $F !" IP %Q %1 %C %H $O %- %e !< $K F~ $l $i $l $k !# $= $N 8e !" %- %e !< $+ $i =P $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" ip route $G !" vip mapaddr $, 8F $P $l <u ?. %[ %9 %H $N %" %I %l %9 $N BP 1~ IU $1 $, 9T $J $o $l $k !# %" %I %l %9 $N BP 1~ IU $1 8e $O !" %Q %1 %C %H $r Aw =P $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $, 7h Dj $5 $l !" VIP %* %W %7 %g %s $N Aw ?. B& IP %" %I %l %9 $r @_ Dj $9 $k !# $= $N 8e !" BP 1~ $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $N send $K EO $5 $l ( $3 $N >l 9g $O enet send ) !" BP 1~ $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $N output ( $3 $N >l 9g $O enet output ) $G %X %C %@ $r IU $1 $i $l !" pk raw $K Aw $i $l $k !# :G 8e $K %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $N Aw =P %k !< %A %s send pkt $+ $i Aw =P $5 $l $k !#

36 6.2.2 <u ?. ;~ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $H 3d $j 9~ $_ $, F~ $j !" pkint $, 8F $S =P $5 $l !" %Q %1 %C %H $O %- %e !< $K F~ $l $i $l $k !# %- %e !< $+ $i =P $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" ip route $G !" vip update $, 8F $P $l Aw ?. %[ %9 %H $N VIP %" %I %l %9 $r 80 $H $9 $k AMT %( %s %H %j $r 99 ?7 $7 !" IP %" %I %l %9 $N 3N G’ $r 9T $J $$ !" <+ J, 08 $N %Q %1 %C %H $J $i $P vip input $r 8F $S =P $9 !# vip input $G $O !" VIP %" %I %l %9 $N 3N G’ $H !" $= $N %Q %1 %C %H $, %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $+ %G !< %? %Q %1 %C %H $+ $N 3N G’ $r 9T $J $$ !" <+ J, 08 $N %G !< %? %Q %1 %C %H $J $i <u ?. B& IP %" %I %l %9 $K VIP %" %I %l %9 $r Be F~ $7 !" >e 0L AX $N %W %m %H %3 %k $K EO $9 !# %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $O vip input $G =h M} $r 9T $J $C $? 8e !" GK 4~ $7 >e 0L %W %m %H %3 %k $K $O EO $5 $J $$ !#

Bh 7 >O I> 2A $H 9M ;! $3 $N >O $G $O !" <B Au $7 $? KA9Q HG VIP $r I> 2A !& 9M ;! $9 $k !#

38 7.1 KA9Q HG VIP $N 8= :_ $N <B Au 7.1.1 <B Au 4D 6- Ev =i KA9Q $O !" 911229 %P !< %8 %g %s $r ;H MQ $7 $F <B Au $7 $F $$ $? !# $= $N <B Au %P !< %8 %g %s $O !" KA9Q+VIP(931014) $G $" $k !# $^ $? !" :G ?7 $N KA9Q $O 930622 %P !< %8 %g %s $G $" $j !" $3 $A $i $b <B Au $O =* N; $7 $F $$ $k (KA9Q+VIP(940115)) $, !" ;n 83 $O 40 N; $7 $F $$ $J $$ !# ;H MQ $7 $? DOS $O !" IBM DOS V ersion J5.02/V $H IBM PC DOS J6.10/V $G $" $k $, !" 1Q 8l MS-DOS 5.0 Ey $G $b L$ 3N G’ $@ $, F0 :n 2D G= $G $" $m $& !# ;H MQ $7 $? %3 %s %Q %$ %i $O !" Borland C++ 3.1J $G $" $k !# $3 $l $O !" Ev =i $+ $i KA9Q $, Borland C++ $N %= !< %9 $G =q $+ $l $F $$ $? $? $a $G $" $k !# MS-C $J $I B> $N %3 %s %Q %$ %i $O ;n $7 $F $$ $J $$ !# ?7 $? $K :n @. $7 $? %= !< %9 %U %! %$ %k $O !" vip.(c,h), vipcmd.c, amt.(c,h), amtcmd.c $G $" $j !" Ls 800 9T Dx EY $G $" $k !# $^ $? !" 4{ B8 $N %U %! %$ %k $K DI 2C $7 $? It J, $, Ls 100 9T $G $" $k !# $3 $l $K $h $j !" %3 %s %Q %$ %k $5 $l $? <B 9T %U %! %$ %k $O !" V ersion931014(8086 %3 !< %I %3 %s %Q %$ %k ) $G $O Ls 280 %- %m %P %$ %H !" V ersion940115(80386 %3 !< %I %3 %s %Q %$ %k ) $G $O Ls 240 %- %m %P %$ %H $H $J $C $F $$ $k !# C" $7 !" %= %U %H %& %’ %" %* %W %7 %g %s $H $7 $F $O RIP !" %Q %1 %C %H $N %H %l !< %9 !" IP %Q %1 %C %H 7P O) 8! :: !" BOOTP $N %3 !< %I $r 4^ $_ !" %O !< %I %& %’ %" %* %W %7 %g %s $H $7 $F $O %Q %1 %C %H %I %i %$ %P $r 4^ $‘ $b $N $H $7 $? !# 7.1.2 VIP $N <B Au >u BV � %k !< %? $K $J $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $J $$ !# $3 $l $O MS-DOS $G $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $G $O !" $= $N $h $& $J Lr 3d $O 8= >u $G $O 2L $? $9 I, MW $, $J $$ $H 9M $( $i $l $? $+ $i $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 6a $$ >- Mh !" L5 @~ %M %C %H %o !< %/ MQ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $C $F $O !" A4 $F $N 0\ F0 %[ %9 %H $, %k !< %? $K $J $k $3 $H $b M= A[ $5 $l $k !# � 0\ F0 $N :] $N <j B3 $- 4J N, 2= $N $? $a $K BOOTP $N %/ %i %$ %" %s %H $r ;H MQ $9 $k !# DHCP $O BOOTP $N >e 0L 8_ 49 $N $? $a !" DHCP $N %5 !< %P $+ $i $b @_ Dj >p Js $r <h F@ 2D G= !# $3 $l $K $h $j !" 0\ F0 ;~ $N <j B3 $- $O 4J N, 2= $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" BOOTP $G $O <h F@ $G $- $k >p Js $, 8B Dj $5 $l $k $N $G !" DHCP $N <B Au $, K> $^ $7 $$ !# � 0\ F0 $N :] $N 2s @~ $N @Z CG $r <+ F0 G’ <1 $G $- $J $$ $? $a !" %f !< %6 $, L@ <( E* $K BOOTP $N %/

39 %i %$ %" %s %H $r 5/ F0 $9 $k $3 $H $G !" 0\ F0 @h $G $N IP %" %I %l %9 $= $N B> $N @_ Dj >p Js $r <h F@ $9 $k $h $& $K $7 $F $$ $k !# KA9Q+VIP(931014) $G $O F9 %- !< $r 2! $9 $3 $H $K $h $j BOOTP %/ %i %$ %" %s %H $r 5/ F0 $9 $k !# $^ $? KA9Q+VIP(940115) $G $O F8 !" F9 !" F10 $, %; %C %7 %g %s @Z BX MQ $K M= Ls :Q $_ $N $? $a JQ 99 M= Dj !# 99 $K 2s @~ $H $N @\ B3 !& @Z CG $N 8! CN $r 4^ $‘ !" <+ F0 2= $r 8! F$ Cf $G $" $k !# � AMT $O KA9Q $N %+ !< %M %k Fb It $K @E E* JQ ?t $H $7 $F 3N J] $7 $? !# AMT $N 3N J] $N J} K! $H $7 $F $O B> $K %U %! %$ %k $, $" $k $, !" 8! :w $H 99 ?7 $K 9b B. @- $r I, MW $H $9 $k $? $a !" $3 $l $O ;H MQ $7 $J $$ !# $^ $? 8= :_ $N $H $3 $m !" $= $N :G Bg %( %s %H %j ?t $O 256 $H $7 $F $$ $k !# $3 $N %( %s %H %j ?t $O Bg $- $$ $@ $1 $h $$ $N $G $" $k $, !" %a %b %j $N @) Ls $+ $i $3 $N CM $K $7 $? !# %( %s %H %j $N 8! :w $K $O %O %C %7 %e $r ;H MQ $7 $F 9b B. 2= $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %( %s %H %j $, $$ $C $Q $$ $K $J $C $? >l 9g $O ?7 $? $J %( %s %H %j $O DI 2C $7 $J $$ !# � VIP $G $O %k !< %H %( %s %H %j $K 4X $9 $k =h M} $O 9T $J $o $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" 0\ F0 ;~ $N !" BOOTP $K $h $k %Q %i %a %? <h F@ !" $" $k $$ $O ifconfig,route %3 %^ %s %I $K $h $k @_ Dj JQ 99 ;~ $K !" 8E $$ %" %I %l %9 $G $N %k !< %H %( %s %H %j $, ;D N1 $9 $k !# $3 $N $? $a !" $3 $l $r :o =| !" $= $N B> $N %k !< %H %( %s %H %j $b %U %i %C %7 %e $9 $k $h $& $K $7 $? !# $3 $l $O !" 0\ F0 A0 $N %k !< %H %( %s %H %j $, ;D $C $F $$ $k $H 0\ F0 8e $K Aw ?. $5 $l $k %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $, @5 $7 $/ 7P O) @) 8f $G $- $J $/ $J $k $N $r KI ;_ $9 $k $? $a $G $" $k !# 7.2 IETF’93,F all 5Z $S IPmeeting’93 $G $N <B 83 4D 6- $H $= $N ;H MQ Nc 7.2.1 <B 83 4D 6- VIP $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $G $N 0\ F0 %5 %] !< %H %W %m %H %3 %k $N I8 =‘ 0F 8u Jd $H $7 $F Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# :r G/ $O !" IETF(In ternet Engineering T ask F orce) %_ !< %F %# %s %0 $H $$ $& 5; =Q <T 2q 5D $G <B 83 %G %b $r 9T $J $$ !" VIP $r >R 2p $7 $? !# $^ $? !" 9q Fb $G $N %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $N 2q 5D $G $" $k IPmeeting’93 $K $* $$ $F $b F1 MM $N <B 83 %G %b $r 9T $J $C $? !# <B 83 4D 6- $N 35 N, ?^ $r ?^ 7.1 $K <( $9 !# <B 83 4D 6- $O !" 3 $D $N $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k M- @~ (10BASE-T) $N %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !# $= $N 3 $D $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $r %[ %9 %H $, 0\ F0 $9 $k $3 $H $K $J $k !#

40 ?^ 7.1: IETF’93 5Z $S IPmeeting’93 $G $N <B 83 4D 6- DHCP $K 4X 78 $9 $k %[ %9 %H $, Fs $D B8 :_ $7 $F $$ $k !# 0l $D $O %5 !< %P $G $" $j !" <B :] $K %[ %9 %H $K @_ Dj >p Js $r 3d $j Ev $F $k !# $b $& 0l $D $O %j %l !< %( !< %8 %’ %s %H $H 8F $P $l $k $b $N $G !" %5 !< %P $H 0[ $J $k %5 %V %M %C %H %o !< %/ $G %/ %i %$ %" %s %H $N %[ %9 %H $+ $i %j %/ %( %9 %H $, $" $C $? >l 9g $K !" $= $N %/ %i %$ %" %s %H $, @\ B3 $7 $F $$ $k %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K B8 :_ $7 $F $= $N %j %/ %( %9 %H $r %5 !< %P $K E> Aw $9 $k Lr 3d $r 2L $? $9 !# $3 $l $O DHCP $N %5 !< %P $, I, $: $7 $b %5 %V %M %C %H Kh $K B8 :_ $9 $k I, MW $, $J $/ !" J# ?t $N %5 %V %M %C %H $K $^ $? $, $C $C $F %[ %9 %H $N @_ Dj >p Js $N 0l 85 4I M} $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k $? $a $G $" $k !# $3 $N DHCP $K $h $j !" KA9Q HG VIP $N 0\ F0 %[ %9 %H $O $I $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K 0\ F0 $7 @\ B3 $7 $F $b BOOTP %/ %i %$ %" %s %H $K $h $C $F DHCP $K %j %/ %( %9 %H $r Aw $k $3 $H $K $h $C $F IP %" %I %l %9 !" %M %C %H %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r <h F@

41 $7 !" <+ F0 @_ Dj $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $C $F $$ $k !# 133. 138. 192. 6 $, PC $N VIP %" %I %l %9 $G $" $j !" 0\ F0 $7 $F $b JQ 2= $7 $J $$ !# 133. 138. 191. 0 $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $G $O !" 133. 138. 191. 6 !" 133. 138. 192. 0 $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $G $O 133. 138. 192. 6 !" 133. 138. 193. 0 $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $G $O 133. 138. 193. 6 !" $N IP %" %I %l %9 $, $= $l $> $l DHCP $K $h $j PC $K 3d $j Ev $F $i $l $k !# $= $l $> $l $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $G IP %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $? ;~ $K !" VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $H $N BP $G 9= @. $5 $l $k AMT $, :n @. $5 $l 3F %[ %9 %H $d %k !< %? $K EA GE $9 $k !# $7 $? $, $C $F Aj <j %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $? >l 9g $K $O AMT $K $h $j VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N JQ 49 $, 9T $J $o $l !" Aj <j $N 0L CV $K 4X 78 $J $/ DL ?. $r 7Q B3 $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# 7.2.2 8= :_ $N M- @~ $G $N 0\ F0 J} K! 8= :_ $N <B Au $G $O !" M- @~ $N %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F <! $N $h $& $J <j =g $G %[ %9 %H 0\ F0 $, 9T $J $o $l $k !# 1. %1 !< %V %k $r 30 $7 $F !" JL $N %5 %V %M %C %H %o !< %/ $K %1 !< %V %k $r @\ B3 $9 $k !# 2. @\ B3 @h $G BOOTP %/ %i %$ %" %s %H $r 5/ F0 !# 3. BOOTP $K $h $j !" IP %" %I %l %9 !" %M %C %H %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 !" %G %U %) %k %H %2 !< %H %& %’ %$ %" %I %l %9 $r <h F@ !# 4. VIP $N %3 %s %H %m !< %k %Q %1 %C %H $r Aw ?. !# 5. DL ?. :F 3+ !# $3 $N $h $& $K 0\ F0 $7 $F $b !" TCP $N %3 %M %/ %7 %g %s $O J] B8 $5 $l $k !# $^ $? !" 0L CV $K 4X $o $i $: !" Aj <j $N VIP %" %I %l %9 $r ;X Dj $9 $k $3 $H $K $h $j DL ?. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 7.3 9M ;! 7.3.1 Virtual In ternet Proto col <B 83 4D 6- $K $* $$ $F $O !" 0[ $J $k %5 %V %M %C %H 4V $r 0\ F0 $7 $F $b %; %C %7 %g %s $, J] B8 $5 $l !" DL ?. $, 7Q B3 $G $- $k $3 $H $, L@ $i $+ $K $J $C $? !# $3 $l $O !" VIP $, %[ %9 %H $N <1 JL ;R $H $7 $F VIP %" %I %l %9 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $7 $F $$ $k $3 $H <B >Z $7 $F $$ $k !#

42 $5 $i $K !" VIP $N 5! 9= $, Hf 3S E* C1 =c $G $" $k $? $a $K ?7 $? $K DI 2C $9 $k It J, !& JQ 99 $r MW $9 $k 4{ B8 $N It J, $O Hs >o $K >/ $J $$ !# $3 $l $O !" VIP <+ BN $N %] !< %? %S %j %F %# $N 9b $5 $r <( $9 $b $N $G $" $k !# 7.3.2 MS-DOS >e $G $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- 8= :_ $N KA9Q HG VIP $N <B 83 $G $O !" telnet $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" telnet $G $O 7W ;; 5! 4D 6- $r 1s 3V %[ %9 %H $K 0M B8 $7 $F $$ $k !# $D $^ $j !" %W %m %; %9 <+ ?H $H <+ J, $N >p Js !" ( %U %! %$ %k $J $I ) N> J} $N <B BN $O 0\ F0 %[ %9 %H $K $O B8 :_ $7 $J $$ $N $G $" $k !# 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $G $O !" <+ J, $N >p Js $O 2> A[ E* $K 0\ F0 %[ %9 %H >e $K $" $C $F 0\ F0 %[ %9 %H B& $N 7W ;; 5! ;q 8; $r Mx MQ $7 $F :n 6H $9 $k 7A BV !" $5 $i $K 8G Dj $5 $l $? 1s 3V %[ %9 %H >e $N <+ J, $N >p Js $r 0\ F0 %[ %9 %H $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H 6& M- $7 $F :n 6H $9 $k 7A BV !" $N Fs $D $N 7A BV $, $, 9M $( $i $l $k !# $3 $N $$ $: $l $N >l 9g $G $b >p Js $N 8z N( E* A‘ :n $r ;Y 1g $9 $k 5! G= $, I, MW $, $" $k !# 7.3.3 %H %i %s %9 %] !< %H AX $N Ld Bj VIP $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G B> AX $N Ld Bj E@ $b L@ $i $+ $K $J $C $? !# %H %i %s %9 %] !< %H AX !" FC $K TCP $r ;H MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O !" 2s @~ $r @Z CG $7 $F 0\ F0 $7 $F :F @\ B3 $9 $k $^ $G $K 0l Dj ;~ 4V 0J >e 7P 2a $9 $k $H !" %? %$ %‘ %" %& %H $K $h $j $= $N %; %C %7 %g %s $O =* N; $7 $F $7 $^ $& !# $3 $l $O TCP $N ;E MM >e $N Ld Bj $G $" $k !# $3 $N $h $& $J >u 67 $O !" M- @~ $[ $I $N 0B Dj EY $r ;} $? $J $$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $G @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $k !# $3 $N $? $a !" $3 $N Ld Bj $O L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $G $O CW L? E* $K $J $k !# $7 $? $, $C $F !" @Z CG !& @\ B3 $r 8! CN $7 !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ %l %Y %k !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k $G $3 $N $h $& $J >u 67 $r ;Y 1g $9 $k 5! G= $, I, MW $G $" $k !#

Bh 8 >O 7k O@ $H :# 8e $N 2] Bj

44 8.1 7k O@ K\ 8& 5f $G $O !" $^ $: 7W ;; 5! $N Mx MQ 7A BV $, JQ 2= $7 $F 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k $3 $H $r =R $Y $? !# $= $N $? $a $K $O 0\ F0 F) 2a @- $H $$ $& @- <A $r <B 8= $9 $k $3 $H $, =E MW $K $J $k $3 $H $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c $G $O %[ %9 %H $r FC Dj $9 $k %" %I %l %9 $, 40 A4 $J %[ %9 %H <1 JL ;R $G $J $$ $? $a $K !" 0\ F0 F) 2a @- $r J] >Z $7 $F $$ $J $+ $C $? !# 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $? $a $N %W %m %H %3 %k $H $7 $F !" 2> A[ %M %C %H %o !< %/ $H $$ $& 35 G0 $r In ternet Proto col $K E, MQ $7 $? Virtual In ternet Proto col $K $D $$ $F $= $N 35 MW $r >R 2p $7 $? !# $3 $l $^ $G !" VIP $O <g $H $7 $F BSD 7O $N UNIX $G <B Au $5 $l $F $$ $? !# $7 $+ $7 !" %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $K $D $l $F UNIX $@ $1 $G $J $/ MS-DOS $r ;H MQ $9 $k 7W ;; 5! >e $G $b %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 Mx MQ $G $- $k $h $& $K $J $C $F $- $? !# $^ $? !" MS-DOS $O $= $N 9= B$ >e %a %b %j $d %G %# %9 %/ $N @) Ls $, $= $l $[ $I $J $/ !" Ii 2Y $b 7Z $$ <B 9T 4D 6- $, F@ $i $l $k !# 0J >e $K $h $j !" MS-DOS >e $K VIP $r MS-DOS >e $N TCP/IP %Q %C %1 !< %8 $r <B Au $7 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $3 $H $O =E MW $G $" $k !# MS-DOS $O %7 %s %0 %k %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $h $C $F UNIX $N %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $K 0M B8 $7 $? =h M} $r ;} $D VIP $r <B Au $9 $k $? $a $K !" 5? ;w E* $J %^ %k %A %? %9 %/ %7 %9 %F %‘ $r Fb It $K ;} $D KA9Q NOS $K <B Au $7 $? !# VIP $r MS-DOS >e $K <B Au $9 $k $3 $H $K $h $j !" VIP $r MS-DOS 4D 6- $K E, 1~ $5 $; !" 0\ F0 F) 2a @- $, J] >Z $G $- $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !# $^ $? !" VIP $, ;} $D UNIX $X $N 0M B8 @- $, L@ $i $+ $K $J $j !" MS-DOS 4D 6- $X $N @0 9g @- $, 8! >Z $5 $l $? !# 8.2 :# 8e $N 2] Bj VIP $K $h $j %M %C %H %o !< %/ AX $G $N 0\ F0 $K BP $9 $k F) 2a $O <B 8= $G $- $F $$ $k $, !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ %l %Y %k !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k $G $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $K BP $9 $k ;Y 1g $O == J, $G $O $J $$ !# Nc $( $P !" 0\ F0 ;~ $K %M %C %H %o !< %/ $H $N @\ B3 $, D9 ;~ 4V @d $? $l $F $$ $k >l 9g !" $D $^ $j o�-line 0\ F0 ;~ $K $O :n 6H $r 7Q B3 E* O" B3 E* $K 9T $J $& $3 $H $, $G $- $J $$ !# NFS $N %/ %i %$ %" %s %H $, @Z CG $r 8! CN $7 $F $= $N 4V $r 0\ F0 %[ %9 %H $N %m !< %+ %k $N %G %# %9 %/ $K $" $i $+ $8 $a %- %c %C %7 %e $7 $F $* $$ $? %U %! %$ %k $G :n 6H $5 $; $k !# :F $S @\ B3 $5 $l $? >l 9g $K %5 !< %P B& $N <B BN %U %! %$ %k $K =q $- 9~ $_ $r 9T $J $& !" $H $$ $C $? 2r 7h K! $, 9M $( $i $l $k !# %M %C %H %o !< %/ $H $N @Z CG !& @\ B3 $, $I $N %l %Y %k $G $I $N $h $& $K H/ @8 $7 !" $I $N $h $& $K =h M} $9 $Y $- $G $" $k $+ $r 9M $( $k !" JL $N LL $+ $i $N 8& 5f $, I, MW $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !#

45 $^ $? !" KA9Q >e $N 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $N ;Y 1g $b $^ $@ IT == J, $J E@ $, B? $$ !# 8= :_ !" KA9Q HG VIP $G $O :F @\ B3 $r %f !< %6 $K $h $k L@ <( E* $J A‘ :n $K $h $j G’ <1 $9 $k $, !" 0\ F0 $N :] $N <j B3 $- $b %f !< %6 $+ $i 1# JC $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $j !" <+ F0 2= $9 $k $Y $- $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ $X $N 7W ;; 5! $N <+ F0 @_ Dj $K $O 8= :_ BOOTP $r ;H MQ $7 $F $$ $k $, !" <h F@ $G $- $k >p Js $O !" IP %" %I %l %9 !" %M %C %H %^ %9 %/ !" %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 !" %G %U %) %k %H %2 !< %H %& %’ %$ %" %I %l %9 $K 8B $i $l $k !# $7 $+ $7 $3 $N $[ $+ $K !" Nc $( $P %M !< %‘ %5 !< %P %" %I %l %9 $J $I $5 $i $K B? $/ $N >p Js $r I, MW $K 1~ $8 $F <h F@ $G $- $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $K $O !" Ls 60 <o $K 5Z $V @_ Dj %Q %i %a %? $r <h F@ $G $- $k DHCP $N %/ %i %$ %" %s %H $r <B Au $9 $k $Y $- $G $" $k !# $= $N B> $N 2] Bj $H $7 $F $O !" VIP %k !< %? $H $7 $F $N 5! G= $N <B Au !" SLIP !& PPP $G $N Mx MQ <B 83 !" F| K\ 8l 2= !" KA9Q $K $h $k E} 9g 0\ F0 7W ;; 5! 4D 6- $N 9= C[ $J $I $, $" $k !# $3 $l $i $N 2] Bj $N 2r 7h $H ;n 83 $K $h $k 0B Dj 2= <B 8= $N 8e !" K\ %= %U %H %& %’ %" $N G[ I[ $r M= Dj $7 $F $$ $k !#

<U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j !" B? Bg $J $k 8f =u 8@ $H 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !" ;X F3 65 41 $N B< 0f =c =u 65 <x !" FA ED 1Q 9, =u 65 <x $K 8f Ni ?= $7 >e $2 $^ $9 !# %= %K !< %3 %s %T %e !< %? %5 %$ %( %s %9 8& 5f =j $N ;{ 2, J8 CK ;a !" EE 5$ DL ?. Bg 3X Bg 3X 1! $N ?" 86 7< 2p ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $= $7 $F !" Cf B< =$ ;a $H Fo K\ Gn G7 ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" 8& 5f $r ?J $a $F $$ $/ $K $" $? $j !" >. @8 $r CH $+ $/ ;Y $( $F D: $$ $? B< 0f FA ED 8& 5f << $N J} !9 !" M- 1W $J 5D O@ $r $7 $F 2< $5 $C $? VIP W orking Group $r $O $8 $a $H $9 $k WIDE Pro ject $N 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !#

;2 9M J8 8% [1] F umio T eraok a,Y asuhik o Y ok ote,and Mario T ok oro: A Net w ork Architec- ture Pro viding Host Migration T ransparency . In Pr o c e e dings of A CM SIG- COMM ,Septem b er 1991. [2] ;{ 2, J8 CK , 2# <j Lw I’ , =j ?? M} M: : 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k %[ %9 %H 0\ F0 F) 2a @- , %3 %s %T %e !< %? %= %U %H %& %’ %" ,V ol.9,No.3(1992),pp.50-64. [3] F umio T eraok a,Kim Cla�y ,and Mario T ok oro: Design,Implemen tation,and Ev al- uation of Virtual In ternet Proto col In Pr o c e e dings of the 12th International Con- fer enc e on Distribute d Computing Systems ,June 1992 [4] F umio T eraok a and Mario T ok oro: Host Migration T ransparency in IP netw orks: The VIP Approac h. A CM Computer Communic ation R eview ,V ol.23,No.1,Jan uary 1993 [5] Uehara, K., T eraok a, F., Sunahara, H., and Murai, J.: Enhancement of VIP and Its Ev aluation, In Pr o c e e dings of INET’93 , August 1993. [6] F umio T eraok a and Keisuk e Uehara: The Virtual Net w ork Proto col for Host Mobilit y, In ternet-Draft, dr aft-ter aoka-mobileip-vip-00.txt ,July 1993. [7] ?" 86 7< 2p , ;{ 2, J8 CK : VIP $N 2~ NI 5Z $S $= $N I> 2A , WIDE 8& 5f 2q ,1993 G/ 5 7n [8] C.P erkins and Y.Rekh ter.: Supp ort for mobilit y with Connectionless Netw ork La y er Proto cols. In Internet Dr aft ,Jan uary 1993. [9] John Ioannidis and Gerald Q.Maguire Jr.: The Design and Implemen ta- tionof a Mobile In ternet w orking Arc hitecture In Pr o c e e dings of 1993 Winter USENIX ,Jan uary 1993.

48 [10] Hiromi W ada,T ak ashi Y oza w a,T atsuy a Ohnishi,and Y asunori T anak a: Mobile Computing En vironmen t Based on In ternet P ac k et F orw arding. In Pr o c e e dings of 1993 Winter USENIX ,January 1993. [11] Charles Kunzinger: R outing Supp ort for IP Mobile Hosts. Octorb er 1993,In ternet- Draft [12] Da vid Johnshon,Andrew Myles,annd Charles Perkins: The Internet Mobile Host Pr oto c ol. Octorb er 1993,In ternet-Draft. [13] Phil Karn,et al: KA9Q Net w ork Op erating System(NOS) pac k age,1989. [14] W. Croft and J.Gilmore: Bo otstr ap Pr oto c ol ,RF C951,Septem ber 1985 [15] R. Droms: Dynamic Host Con�gur ation Pr oto c ol ,RF C1541,Octorb er 1993 [16] S. Alexander and R.Droms: DHCP Options and BOOTP V ender Exten- tions ,RF C1533,Octorb er 1993 [17] IZ 1J L@ 9( , ;{ 2, J8 CK , B< 0f =c : F0 E* %[ %9 %H @_ Dj %W %m %H %3 %k (DHCP) $N <B Au $N I> 2A >p Js =h M} 3X 2q %^ %k %A %a %G %# %" DL ?. $H J, ;6 =h M} 8& 5f 2q M= 9F =8 ,1993 G/ 12 7n