<! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N <B 8= $K 4X $9 $k 8& 5f ;X F3 65 41 FA ED 1Q 9, !& B< 0f =c 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 79254475 B< 0f 8& 5f << Fn @/ <y J? @. 8 G/ 2 7n

35 MW 6a G/ $N %$ %s %? !< %M %C %H $K BP $9 $k 4X ?4 $N 9b $5 $r >] D’ $9 $k $h $& $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $O 5^ 7c $K @. D9 $7 ?7 $? $K <R 2q E* $J MW 5a $r <u $1 $k $h $& $K $J $C $F $- $? !% $^ $? !$ $= $N $? $a !$ 4{ B8 $N 5; =Q $G $O BP 1~ $G $- $J $$ It J, $b B? $/ $J $j !$ $= $l $r 9M N8 $7 $? ?7 $7 $$ %$ %s %? !< %M %C %H $N 4p HW $, I, MW $H $5 $l $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $N :G $b 4p AC E* $J 5; =Q $G $" $k %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k (IP) $O !$ :# $^ $5 $K <! @$ Be $X 8~ $1 $F ?J 2= $7 $h $& $H $7 $F $$ $k !% K\ 9F $G $O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $r 4{ B8 $N %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $H Hf 3S !& 9M ;! $7 !$ $I $N $h $& $K $= $l $i $N Ld Bj $, 2r 7h $5 $l $h $& $H $7 $F $$ $k $N $+ $r =R $Y $? 8e $K !$ $= $l $N <B 8= $K 8~ $1 $? @_ 7W $H <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !%

Abstract Since p eople’s in terest ab out In ternet is rising in these da ys, Internet has gro wn up abruptly , and is newly required of so cial demand. Therefore, existing tec hnology found it di�cult to cop e with that rapid gro wth ,then taking in to consideration ab out ev erything, new In ternet in astructure is needed . The most basic tec hnology in the �eld of Internet, IP is ab out to c hange for the next generation. In this thesis, it is considered ho w IP for the next generation(IPng:IPv6) can replace presen t IP (IPv4),and ho w they cop e with b oth technical and so cial problems caused b y replacing. And then, w e describ e ho w the design and the implemen tation w as going.

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 8 1.1 $O $8 $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.2 K\ O@ J8 $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 Bh 2 >O %$ %s %? !< %M %C %H $N 8= >u $H Ld Bj E@ 10 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $N $3 $l $^ $G : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.1.1 Nr ;K E* GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.1.2 Mx MQ 7A BV $N B? MM 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.1.3 5, LO $N 3H Bg : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k (IP) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.2.1 %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2.2 IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.3 IP %" %I %l %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.2.4 %/ %i %9 $K $h $k %" %I %l %9 3d $j Ev $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.2.5 7P O) >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.2.6 T oS(T yp e Of Service) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.3 %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.3.1 %" %I %l %9 6u 4V 8O 3i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.3.2 7P O) >p Js $N HE Mt : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.3.3 7W ;; 5! 4D 6- $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.4 IP $N Ld Bj E@ $N 2r 7h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.4.1 5, LO $K 4X $9 $k Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.4.2 0\ F0 %[ %9 %H $N %5 %] !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 Bh 3 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k 22 3.1 <! @$ Be IP $X $N MW 5a { <! @$ Be IP $K I, MW $H $5 $l $k 5! G= { : : : : : : : : : : : : 22 3.1.1 4p K\ 86 M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.1.2 5; =Q 4p =‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.2 <! @$ Be IP | %W %m %H %3 %k ;E MM | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.2.1 3, AX %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

4 3.3 <! @$ Be IP | IP $H Hf 3S $7 $F | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.3.1 %" %I %l %9 6u 4V $N 3H D% : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.3.2 <! @$ Be IP %X %C %@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.3.3 3H D% %X %C %@ $K $h $k 5! G= $N J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.3.4 %* %W %7 %g %s %X %C %@ $H >e 0L AX %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.3.5 %" %I %l %9 %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.3.6 %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.3.7 %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.3.8 %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 Bh 4 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N <B 8= : @_ 7W 35 4.1 L\ I8 $H $9 $k <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2 4{ B8 $N IP $H $N 6& B8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2.1 %G !< %? $N <u EO $7 {ipin trq( 3d 9~ $_ 9T Ns ){ : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.3 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.3.1 so ck et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3.2 %" %I %l %9 %U %! %_ %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3.3 %W %m %H %3 %k @) 8f %V %m %C %/ (PCB) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3.4 %i %$ %V %i %j 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.4 ?7 $? $J 5! G= $N <B 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4.1 3H D% %X %C %@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4.2 ND( NY @\ %[ %9 %H C5 :w ) %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 Bh 5 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N <B 8= : <B Au 47 5.1 <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.1.1 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.1.2 L\ I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.2 %f !< %6 %$ %s %? %U %’ %$ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.2.1 PCB : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.3 NDP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.3.1 4X ?t $N 8F $S =P $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.4 %M %C %H %o !< %/ AX $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.4.1 ip v6initrq( 3d $j 9~ $_ 9T Ns ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.4.2 F~ NO %G !< %? $N <u $1 <h $j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.4.3 =P NO %G !< %? $N <u EO $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.5 %i %$ %V %i %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 Bh 6 >O $^ $H $a 59 6.1 9M ;! | $^ $H $a | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.2 @_ 7W | $^ $H $a | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59

5 6.3 <B Au | $^ $H $a | : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 6.4 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60

?^ L\ <! 2.1 %[ %9 %H ?t $N A} 2C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2 OSI ;2 >H %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.3 IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.4 %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.5 %M %C %H %o !< %/ $H IP %" %I %l %9 $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.6 %[ %9 %H It !$ %M %C %H %o !< %/ It !$ %5 %V %M %C %H It : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.7 7P O) >p Js $H 7P O) @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1 4{ B8 $N IP $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.2 <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.3 <! @$ Be IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.4 3H D% %X %C %@ $N $J $$ <! @$ Be IP %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.5 <! @$ Be IP 3H D% %X %C %@ $N Nc (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.6 <! @$ Be IP 3H D% %X %C %@ $N Nc (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.7 <! @$ Be IP $N %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 3.8 %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1 4{ B8 $N IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.2 <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.3 ND %W %m %H %3 %k $N >u BV A+ 0\ ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41

I= L\ <! 2.1 IP %X %C %@ $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.2 %/ %i %9 C - CIDR $K $h $k %" %I %l %9 3d Ev : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 2.3 %W %i %$ %Y !< %H %" %I %l %9 6u 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.1 mU mT @) 8f 2< $G $N M% @h =g 0L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.2 %" %I %l %9 %? %$ %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.3 scop e %U %# !< %k %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.1 $= $l $> $l $N %? %$ %W $H Be F~ $5 $l $k 9T Ns : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.2 AF INET $N >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.3 IP $N %W %m %H %3 %k @) 8f %V %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.4 protosw 9= B$ BN $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.5 AF INET $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A : inetsw[] : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.1 <! @$ Be IP $r I= $9 %" %I %l %9 %U %! %_ %j $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.2 <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.3 IP $H <! @$ Be IP $N PCB : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.4 %a %C %; !< %8 $r 07 $& 4X ?t 72 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.5 ICMP %a %C %; !< %8 $H $7 $F =h M} $5 $l $k NDP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.6 =P NO 4X ?t $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 5.7 IP %Q %1 %C %H $N =h M} (ipin tr()) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 5.8 <! @$ Be IP %Q %1 %C %H $N =h M} (ip v6in tr()) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 5.9 ip v6 output() $N F0 :n $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58

Bh 1 >O =x O@ 1.1 $O $8 $a $K %$ %s %? !< %M %C %H $O <! @$ Be $N >p Js <R 2q 4p HW $H $7 $F Cm L\ $5 $l $F $$ $k !% ;v <B !$ $3 $3 ?t G/ $N 4V $G %$ %s %? !< %M %C %H $O 5^ 7c $J @. D9 $r ?k $2 $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H ?t $O !$ 8= :_ $b ;X ?t 4X ?t E* $J A} 2C 79 8~ $r <( $7 $F $* $j !$ :# 8e $O 99 $K $= $N A} 2C N( $, Bg $- $/ $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $F $$ $k !% $H $3 $m $, !$ $3 $N %$ %s %? !< %M %C %H $r ;Y $( $k 5; =Q E* 4p HW $N !V IP( %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k ) !W $O !$ 3+ H/ Ev ;~ $N M= A[ $r Bg I} $K >e 2s $k JQ 2= $K $h $C $F !$ MM !9 $J Ld Bj $r Jz $( $F $$ $k !% Nc $( $P !$ IP %" %I %l %9 6u 4V $N 8O 3i Ld Bj $d 7P O) @) 8f >p Js $N HE Mt $J $I $, $= $& $G $" $k !% $^ $? !$ IP $, $3 $N 20 G/ 4V $[ $H $s $I JQ 2= $7 $J $+ $C $? $N $H $O BP >H E* $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 7W ;; 5! $d DL ?. G^ BN $J $I $N 4D 6- $O Bg $- $/ JQ 2= $7 $F $- $? !% Nc $( $P !$ 7W ;; 5! $N >. 7? 2= !$ 9b @- G= 2= !$ Nw 2A 2= !$ $^ $? DL ?. G^ BN $N 9b IJ <A 2= !$ Bg MF NL 2= !$ 9b B. 2= $J $I $G $" $k !% $3 $l $i $N MW 0x $K $h $C $F !$ ?M 4V $O 7W ;; 5! $N Mx MQ 7A BV $r JQ 2= $5 $; !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K BP $7 $F ?7 $? $J MW 5a $r 9T $& $h $& $K $J $C $F $- $? !% $= $l $O !$ Nc $( $P ?M 4V $O 7W ;; 5! $r ;} $A Jb $- !$ 0\ F0 @h $G %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $9 $k $H $$ $C $? 0\ F0 C< Kv $N %5 %] !< %H $G $" $C $? $j !$ V oD(Video on Demand) $J $I $N $h $& $J !$ F0 2h $d 2; @< $N E> Aw $r 9T $& $? $a $N <B ;~ 4V DL ?. $N %5 %] !< %H $J $I $G $" $k !% $3 $& $7 $? Ld Bj $d MW 5a $K BP $7 $F !$ $3 $l $^ $G $K $b 2f !9 $O $$ $/ $D $+ $N %" %W %m !< %A $G !$ $= $N Ld Bj $N 2r 7h $r $O $+ $C $F $- $? !% $@ $, !$ $3 $l $i $N 2r 7h :v $O C; 4| E* $J $b $N $K $9 $. $: !$ D9 4| E* $J ;k E@ $+ $i 9M $( $k $H :, K\ E* $J 2r 7h J} K! $H $O 8@ $( $J $$ $N $G $" $k !% $3 $N $h $& $J >u 67 $N Cf !$ 1992 G/ $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $N 5; =Q E* $J J} ?K $r 7h Dj $9 $k IAB (In ternet Architecture Board) $O ?7 $? $J IP $r @_ 7W $7 $= $l $K 0\ 9T $9 $k $H $$ $& 2r 7h :v $r Ds 0F $7 $? !% $3 $l $r <u $1 $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k !$ 5; =Q E* $J Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $? $a $N AH ?% $G $" $k IETF(In ternet Engineering T ask F orce) $G $O !$ 6q BN E* $K !$ $3 $N ?7 $7 $$ IP $K 4X $9 $k 5D O@ $r 9T $C $F $- $? !% $= $N 7k 2L !$ 1994 G/ 7 7n !$ $= $l $^ $G $K Ds 0F $5 $l $? $$ $/ $D $+ $N 8u Jd $+ $i !$ 8= :_ $N IP $r 4J AG 2= $7 %" %I %l %9 6u 4V $r 128bit $K 3H D% $7 $? SIPP(Simple In ternet Proto col Plus) $r <! @$ Be IP (IP for Next Generation :IPng) $N %Y !< %9 $H $7 $F 7h Dj $7 $? !% 8= :_ $^ $G $K !$ $3 $N <! @$ Be IP $N 4p K\ E* $J ;E MM $O 7h Dj $7 $F $* $j !$ $5 $^ $6 $^ $J AH ?% $G <B Au $, ;n

9 $_ $i $l $F $$ $k !% 1.2 K\ O@ J8 $N L\ E* K\ O@ J8 $G $O !$ <! @$ Be IP $K 4X $9 $k 0J 2< $K <( $9 ;v JA $K $D $$ $F =R $Y $k !% � 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $N GX 7J $r 9M ;! $7 !$ Ld Bj $H $J $C $F $$ $k $3 $H $K $D $$ $F =R $Y $k !% � 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $Y $/ @_ 7W $5 $l $? !$ <! @$ Be IP $N ;E MM $r 9M ;! $7 !$ 8= :_ $N IP $H $I $N $h $& $K 0[ $J $C $F $$ $k $N $+ !$ $^ $? !$ $I $N $h $& $K Ld Bj E@ $, 2r 7h $5 $l $F $$ $k $N $+ $r L@ 3N $K $9 $k !% � <! @$ Be IP $N ;E MM $K 4p $E $$ $? !$ BSD 7O UNIX $N $? $a $N @_ 7W $r 9T $$ !$ <B Au $r 9T $& !% � B> $N <B Au $H $N Hf 3S $r 9T $$ !$ :# 2s <B Au $7 $? $b $N $N I> 2A $r 9T $& !% 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !$ Bh 2 >O $G %$ %s %? !< %M %C %H $N 8= >u $H Ld Bj E@ $r 9M ;! !$ <! @$ Be IP $, I, MW $K $J $C $? GX 7J $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Bh 3 >O $G $O !$ 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ $r 5s $2 !$ <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H $G $O $= $l $r $I $N $h $& $K $7 $F 2r 7h $7 $F $$ $k $+ $r =R $Y $k $H $H $b $K !$ <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F MM !9 $J 4Q E@ $+ $i 9T $C $? 9M ;! $r =R $Y $k !% Bh 4 >O $G $O !$ <! @$ Be IP $r BSD 7O UNIX $X <B Au $9 $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 !$ Bh 3 >O $G 9M ;! $7 $? <! @$ Be IP $N 5! G= $r 4p $K 9T $C $? @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 5 >O $G $O !$ <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% $3 $l $O Bh 4 >O $G 9T $C $? @_ 7W $r 4p $K $7 $? <B Au $G $" $k !% $3 $3 $G $O !$ <! @$ Be IP $N $$ $/ $D $+ $N FC D’ $r 6q BN Nc $H $7 $F 5s $2 !$ $= $l $r $I $N $h $& $K <B 8= $7 $? $N $+ !$ <B :] $N %3 !< %I $r ;2 >H $7 $J $, $i =R $Y $k !% Bh 6 >O $G $O !$ $3 $l $^ $G $N Fb MF $r $^ $H $a !$ :# 8e $N 2] Bj $H 8& 5f $N J} ?K $r =R $Y $k !%

Bh 2 >O %$ %s %? !< %M %C %H $N 8= >u $H Ld Bj E@ K\ >O $G $O $^ $: !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N $3 $l $^ $G $K $D $$ $F =R $Y !$ 35 N, $r @b L@ $9 $k !% <! $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r ;Y $( $F $$ $k 5; =Q E* $J 4p HW $G $" $k %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F =R $Y $= $N @_ 7W ;E MM !$ <B 8= $K $D $$ $F @b L@ $r 9T $& !% $= $7 $F !$ $3 $l $i Fs $D $r F’ $^ $( !$ 8= :_ <h $j >e $2 $i $l $F $$ $k Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $N $3 $l $^ $G 2.1.1 Nr ;K E* GX 7J :# F| !$ %$ %s %? !< %M %C %H $O 8& 5f !& 3+ H/ !& 65 0i !& >& MQ $N L\ E* $N $? $a $K 9- $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $k >p Js %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $G $" $k !% $3 $l $O %$ %s %? !< %M %C %H H/ >M $N CO $G $" $k %" %a %j %+ $G !$ NSF(Natinal Sceince F oundation) $d D ARP A(Defence Adv anced Researc h Pro jects Agency) $J $I $N !$ B? $/ $N @/ I\ AH ?% $, %$ %s %? !< %M %C %H $N 3h F0 $r ;Y 1g $7 $F Mh $? $3 $H $+ $i $b N" IU $1 $i $l $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $N H/ >M $O !$ 1969 G/ $K H/ B- $7 $? ARP ANET $G $" $k !% $3 $l $r 4p $K !$ 1975 G/ :" $^ $G $K !$ J8 ;z DL $j %M %C %H %o !< %/ $H %M %C %H %o !< %/ $r Aj 8_ $K 7k $S $D $1 $k !V %M %C %H %o !< %/ $N %M %C %H %o !< %/ !W $H $7 $F H/ E8 $7 $F Mh $? !% $= $7 $F !$ $= $l $, 9q $r 1[ $( !$ J8 2= $r 1[ $( !$ A4 @$ 3& $r J$ $& @$ 3& :G Bg $N %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F !$ 8= :_ $N 7A $K ;j $k $N $G $" $k !% @h $K =R $Y $? $h $& $K !$ D ARP A $O $b $H $b $H $O 73 ;v L\ E* $G 3+ H/ $, 9T $o $l $? $N $G $" $k $, !$ $= $N H/ E8 $O !$ 3X =Q 8& 5f $, $= $N L\ E* $G $" $C $? !% 8& 5f <T $? $A $, !$ $= $l $> $l $N 8& 5f $K $D $$ $F $N >p Js $r 8r 49 $7 $? $j !$ 5D O@ $r 9T $C $? $j $7 $F $- $? $N $G $" $k !% $D $^ $j !$ %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $H $O !$ Nc $( $P !$ NY $K $$ $k ?M 4V $H OC $7 $r $9 $k $/ $i $$ 4J C1 $K !$ 3$ $r 3V $F $? ?M 4V $H $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $, $G $- $k $h $& $J !$ CN E* :n 6H $r B% ?J $9 $k $Y $- $b $N $G $" $j !$ $= $N $? $a $K H/ E8 $9 $k $Y $- $G $" $k !$ $H 8@ $o $l $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $K Bg $- $J JQ 2= $, 8= $l $? $N $O !$ 6a G/ $K $J $C $F $+ $i $G $" $k !% $= $l $^ $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k ?M $N Bg It J, $O !$ Nr ;K E* $J 7P 0^ $+ $i !$ 3X =Q 8& 5f 5! 4X $d 65 0i 5! 4X $K 4X 78 $9 $k ?M $, $[ $H $s $I $G !$ $7 $+ $b 8& 5f =j $d ?& >l $H $$ $C $? 8B $i $l $? >l =j $+ $i $N Mx MQ $G $" $C $? !% $@ $, !$ :G 6a $G $O >& MQ %$ %s %? !< %M %C %H $N Ia 5Z $H $H $b $K !$ Mx MQ <T $N Cf ?4 $O !$ 0J A0 $N $h $& $J FC JL $J

11 ?M $G $O $J $/ !$ 0l HL $N ?M $X $H 0\ 9T $r $O $8 $a $F $$ $k !% $3 $l $O %$ %s %? !< %M %C %H $, ?7 $? $J >p Js ;: 6H $N ;T >l $K $J $j F@ $k $3 $H $r <( $9 $H $H $b $K !$ >p Js 2= <R 2q $K $* $$ $F $N %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $H $7 $F $N @U G$ $, Bg $- $/ $J $j $D $D $" $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k !% 2.1.2 Mx MQ 7A BV $N B? MM 2= IP $K $h $k %$ %s %? !< %M %C %H $, EP >l $7 $F $+ $i $* $h $= 20 G/ $, 7P 2a $7 $? !% IP $d $= $l $r <h $j 4, $/ B> $N %W %m %H %3 %k $, !$ $3 $N 20 G/ 4V $[ $H $s $I JQ 2= $, $J $+ $C $? $N $K BP $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 7W ;; 5! !$ DL ?. G^ BN !$ Mx MQ <T $O Bg $- $/ JQ 2= $7 $F Mh $? !% FC $K 82 Cx $J Nc $H $7 $F !$ 7W ;; 5! $N >. 7? 2= !$ 9b @- G= 2= !$ Nw 2A 2= !$ DL ?. G^ BN $N B? MM 2= !$ Bg MF NL 2= $J $I $, $" $2 $i $l $k !% $= $N 7k 2L !$ Nc $( $P !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K 7H BS 7? 7W ;; 5! $J $I $N 0\ F0 2D G= $J %[ %9 %H $, @\ B3 $5 $l $? $j !$ LAN $@ $1 $G $O $J $/ !$ EE OC 2s @~ $G $N %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 $H $$ $C $? ?7 $? $J Mx MQ 7A BV $, @8 $^ $l $F Mh $? !% $3 $N $h $& $K !$ 8= :_ $G $O %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k 7A BV $, B? MM 2= $7 !$ $= $l $, %$ %s %? !< %M %C %H $K BP $9 $k ?7 $? $J MW 5a $H $J $C $F $$ $k !% 2.1.3 5, LO $N 3H Bg 8= :_ $N IP $N ;E MM $, 7h $^ $j !$ ;v <B >e $N %$ %s %? !< %M %C %H $, ;O $^ $C $? 1982 G/ ;~ E@ $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F $$ $? AH ?% ?t $O !$ Ls 10 AH ?% !$ @\ B3 %[ %9 %H ?t $b Ls 250 Bf $G $" $C $? $, !$ 8= ;~ E@ $G $N :G ?7 $N E} 7W (1995 G/ 7 7n ) $G $O !$ AH ?% ?t $, Ls 12 K| !$ @\ B3 %[ %9 %H ?t !$ Ls 700 K| Bf $H !$ $= $N 6C 0[ E* $J @. D9 $r 2L $? $7 $F Mh $? $3 $H $, J, $+ $k !% FC $K 6a G/ $N A} 2C N( $, Cx $7 $/ Bg $- $$ $N $O !$ $3 $l $^ $G Mx MQ <T $, 3X =Q 8& 5f 5! 4X $K 4X 78 $7 $F $$ $k ?M $, $[ $H $s $I $G $" $C $? $N $K BP $7 !$ >& MQ $N %$ %s %? !< %M %C %H %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $, 7c A} $7 $? $3 $H $K $h $k !$ 4k 6H !$ 8D ?M $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ N( $N Bg I} $J A} 2C $, $= $N M} M3 $K $" $2 $i $l $k !% $^ $? !$ Bh 2.1.2 @a $G =R $Y $? DL $j !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 0O $‘ 4D 6- $N 8~ >e $b !$ $= $N M} M3 $G $" $k !% $3 $N JQ 2= $O !$ %" %a %j %+ @/ I\ $N NI I 9= A[ $d GI I 9= A[ !$ $5 $i $K %$ %s %? !< %M %C %H %V !< %‘ $K $h $j :# 8e $O $5 $i $K $= $N 79 8~ $, 6/ $^ $k ;v $, M= A[ $5 $l $k !% 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k (IP) %$ %s %? !< %M %C %H $O IP( %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k ) $K 4p $E $$ $F Aj 8_ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !$ %Q %1 %C %H 8r 49 J} <0 $K $h $k %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ $N Am >N $G $" $k !% $3 $3 $G IP $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r ;Y $( $k :G $b 4p K\ E* $J 5; =Q $N $3 $H $r 0U L# $9 $k $, !$ @5 3N $K $O $= $l $r 9T $& $? $a $N Aw ?. <T !] <u ?. <T 4V $G $N <h $j 7h $a !& <j =g 1 $r 0U L# $7 $F $$ $k !% $3 $l $O 7h $7 $F J# ;( $J $b $N $G $O $J $/ !$ 0J 2< $K <( $9 $h $& $K !$ Hs >o $K C1 =c $+ $D L@ 2r $G $" $k $3 $H $, FC D’ $G $" $k !% � %G !< %? E> Aw $N $? $a $N 4p K\ C1 0L $H $= $N %U %) !< %^ %C %H $N Dj 5A 1 proto col: 30 8r 57 Ni !$ <j =g

12 ?^ 2.1: %[ %9 %H ?t $N A} 2C � %G !< %? $r G[ Aw $9 $k $? $a $K $= $l $r Aw $k 7P O) $N 7h Dj � %G !< %? G[ Aw $N :] $N %( %i !< $N DL CN $3 $N Lr 3d $O ?^ 2.2 $K $" $k $h $& $K !$ OSI ;2 >H %b %G %k $N Bh 3 AX !$ %M %C %H %o !< %/ AX $N Fs $D $N Lr 3d !$ 8D BN $N <1 JL ( %" %I %l %C %7 %s %0 ) $H %Q %1 %C %H G[ Aw $N $? $a $N 7P O) $N 7h Dj ( 7P O) @) 8f ) $r K~ B- $9 $k !% $9 $J $o $A !$ IP $O %$ %s %? !< %M %C %H $r 9= @. $9 $k %M %C %H %o !< %/ AX $N %W %m %H %3 %k $G $" $k !% 0J 2< $G $O !$ $h $j 6q BN E* $K %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.2.1 %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? DL ?. %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? $N DL ?. $H $O !$ <j ;f $N $h $& $K 0l C6 <j 85 $r N% $l $? $i Aw $j <g $H <j ;f !$ $= $7 $F <u <h <g $N 4V $K 2? $b 4X 78 $, $J $$ $N $H F1 $8 $G !$ 0l C6 !$ Aw ?. <T $+ $i N% $l $? %Q %1 %C %H $O Aw ?. <T !$ <u ?. <T $N $I $A $i $+ $i $b FH N) $N $b $N !$ $9 $J $o $A %G !< %? %0 %i %‘ $H $7 $F 07 $o $l $k ?. Mj @- $N $J $$ DL ?. J} <0 $N $3 $H $G $" $k !% $3 $N DL ?. J} <0 $O !$ Aw $i $l $k =g =x $H $O A4 $/ 0[ $J $k =g =x $G <u <h <g $K %Q %1 %C %H $, FO $$ $? $j !$ ES Cf $G <: $o $l $? $j $9 $k $3 $H $, $" $k !% %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? $N DL ?. $H $O 5U $K !$ EE OC $N $h $& $K 2q OC $r $O $8 $a $k A0 $K !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $N N> C< $r O@ M} E* $J 2s @~ $G 7k $S DL ?. O) $r 3N J] $9 $k J} K! $r !$ %3 %M %/ %7 %g %s ;X 8~ 7? $N DL ?. $H 8@ $& !% %G !< %? $O I, $: $3 $N DL ?. O) >e $r N. $l !$ $= $N E~ Ce !$ =g =x $, J] >Z $5 $l $k !% IP $O ?. Mj @- $N $J $$ %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? $G DL ?. $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% $9 $J $o $A !$ IP $K $h $C $F G[ Aw $5 $l $k %Q %1 %C %H $O !$ <: $o $l $? $j !$ =g =x $, F~ $l BX $o $C $? $j !$ =E J# $7 $? $j $9 $k $3 $H $b $" $j F@ $k $N $G $" $k !%

13 ?^ 2.2: OSI ;2 >H %b %G %k $3 $N $? $a !$ IP $N FC D’ $O :G A1 EX NO <0 !$ $9 $J $o $A %Q %1 %C %H $r <u ?. <T $X G[ Aw $9 $k $H $$ $& $h $j $O !$ <u ?. <T $X G[ Aw $7 $h $& $H :G Bg 8B $N EX NO $r 9T $& J} <0 $G $" $k $3 $H $G $" $k !% $D $^ $j !$ ?. Mj @- $O >e 0L AX $G J] >Z $9 $l $P NI $/ !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N ;E AH $_ $G $b $C $H $b 4p K\ E* $J IP $O $= $l $r J] >Z $9 $k I, MW $, $J $$ $N $G $" $k !% $= $N $? $a !$ IP $O :G >. 8B $N %( %i !< =h M} $7 $+ 9T $o $J $$ !% $3 $l $O !$ Nc $( $P !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $r G[ Aw $5 $l $F $$ $k %Q %1 %C %H $, !$ ES Cf $G GK 4~ $5 $l $k $h $& $J >l 9g $d $= $N %Q %1 %C %H $N <u ?. <T $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $J $I $K !$ Aw ?. <T $K BP $7 $F %( %i !< DL CN $N $_ $r 9T $& $3 $H $r ;X $9 !% $3 $l $O ICMP(In ternet Con torol Message Proto col) $H 8@ $$ !$ ?. Mj @- $N $J $$ DL ?. $G $" $j $J $, $i !$ :G A1 EX NO $r 9T $& $? $a $N =E MW $J ;E AH $_ $N 0l $D $G $" $k !% $b $& 0l $D $N FC D’ $O !$ ?. Mj @- $, $J $$ H? LL !$ J# ;( $J =h M} $, I, MW $J $$ $? $a !$ IP $O %W %m %H %3 %k $H $7 $F $N Ii 2Y $, Hs >o $K Dc $/ !$ 9b B. $K =h M} $, 2D G= $G $" $j !$ 5, LO $N 3H Bg $K $O 6/ ?Y $G $" $k $3 $H $G $" $k !% 2.2.2 IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H IP $O %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? $N DL ?. $r 9T $& $H !$ Bh 2.2.1 @a $G =R $Y $? !% $3 $N $? $a !$ 0l $D 0l $D $N IP %Q %1 %C %H $K $O !$ Aw ?. B& $H <u ?. B& $r <( $9 >p Js $r ;} $? $; $k I, MW $, $" $k !% IP $G $O !$ $3 $l $i $N DL

14 ?. $K I, MW $J >p Js $O $9 $Y $F IP %X %C %@ $H 8F $P $l $k %W %m %H %3 %k %X %C %@ $r Mx MQ $7 $F $$ $k !$ Nc $( $P !$ >. Jq $r Nc $K $9 $k $H !$ <+ J, $H Aj <j $N =; =j $r =q $$ $? 2Y <u I= $K $" $? $k $b $N $, IP %X %C %@ $G $" $k !% IP %X %C %@ $N Fb MF $O ?^ 2.3 $K <( $9 DL $j $G $" $k !% ?^ 2.3: IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H I= 2.1: IP %X %C %@ $N 9= @. L> >N Lr 3d V er. IP $N %P !< %8 %g %s $r HV 9f !% 8= :_ $N IP $O %P !< %8 %g %s 4 H.Len. 4 %* %/ %F %C %H (4 %P %$ %H ) C1 0L $G I= $7 $? IP %X %C %@ $N D9 $5 T yp e of Service $= $N %Q %1 %C %H $K K> $^ $l $F $$ $k %5 !< %S %9 $N IJ <A $N ;X Dj ( Bh 2.2.6 @a ;2 >H ) T otal Length %* %/ %F %C %H ( %P %$ %H ) C1 0L $N IP %X %C %@ $r 4^ $s $@ %Q %1 %C %H A4 BN $N Bg $- $5 Iden ti�cation IP %Q %1 %C %H $R $H $D $: $D $K ?6 $i $l $k <1 JL ;R Flags 3bit $G !$ $= $N %Q %1 %C %H $r J, 3d $7 $F $b NI $$ $+ !$ $^ $? J, 3d $5 $l $? $+ $I $& $+ $N L\ 0u ( ag) F ragmen t O�set 13bit $G !$ J, 3d $5 $l $? >l 9g !$ 85 !9 $N %G !< %? $N $I $N It J, $+ Time T o Liv e $3 $N %Q %1 %C %H $, %$ %s %? !< %M %C %H Fb $K B8 :_ $7 $F $b NI $$ ;~ 4V ( IC ) DL >o !$ %k !< %? $J $I $G Cf 7Q $5 $l $? >l 9g 1 8: $i $5 $l $k 0 $K $J $C $? $i $= $N %Q %1 %C %H $O GK 4~ $5 $l $k Proto col >e 0L AX $N %W %m %H %3 %k !% \1" = ICMP !$ \6" = TCP !$ \17"= UDP Header Chec ksum IP %X %C %@ $N %A %’ %C %/ %5 %‘ Source Address Aw ?. %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 ( Bh 2.2.3 @a ;2 >H ) Destination Address <u ?. %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 ( Bh 2.2.3 @a ;2 >H )

15 2.2.3 IP %" %I %l %9 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $r 9T $& $? $a $K $O !$ I, $: Aj <j $r <1 JL $9 $k $? $a $N <1 JL ;R $, I, MW $G $" $k !% IP $G $O !$ IP %" %I %l %9 $H 8F $P $l $k 32bit $N <1 JL ;R !$ $9 $J $o $A %" %I %l %9 $K $h $C $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N A4 $F $N %[ %9 %H !$ %M %C %H %o !< %/ !$ $^ $? G$ 0U $N %[ %9 %H $N =8 9g $r <1 JL $7 $F $$ $k !% $3 $N 32bit $N %" %I %l %9 6u 4V $O 2 32 !$ $* $h $= 43 2/ $N <1 JL ;R $H $7 $F Mx MQ 2D G= $G $" $k !% IP %" %I %l %9 $N FC D’ $O !$ $= $l $, C1 $J $k %[ %9 %H $N 8D BN <1 JL $r 9T $& $@ $1 $G $O $J $/ !$ $= $N %[ %9 %H $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N <1 JL ;R $b !$ $= $N %" %I %l %9 Fb $K 4^ $^ $l $F $$ $k $3 $H $G $" $k !% 8@ $$ BX $( $l $P !$ IP %" %I %l %9 $O !$ %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It $N Fs $D $N It J, $N AH 9g $; $+ $i Dj 5A $5 $l $F $$ $k $N $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It $N 4X 78 $r !$ ?^ 2.4 $K <( $9 !% ?^ 2.4: %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It %M %C %H %o !< %/ It $G !$ J* M} E* $K F1 0l %M %C %H %o !< %/ $K $D $J $, $C $F $$ $k %[ %9 %H $N =8 9g $r I= $9 $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ 0l $D $N %[ %9 %H $K 0l $D $N 7P O) >p Js ( Bh 2.2.5 @a ) $r ;} $? $; $k I, MW $, $J $/ !$ 8z N( E* $G $" $k !% $= $N H? LL !$ %[ %9 %H $, 0\ F0 $7 $? >l 9g !$ @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N %" %I %l %9 $, JQ $o $C $F $7 $^ $& $? $a !$ %" %I %l %9 $r IU $1 JQ $( $k I, MW $, $" $k ( ?^ 2.5 ;2 >H ) !% 2.2.4 %/ %i %9 $K $h $k %" %I %l %9 3d $j Ev $F IP %" %I %l %9 $O !$ $= $N %M %C %H %o !< %/ $r <1 JL $9 $k %M %C %H %o !< %/ It $H !$ $= $N %M %C %H %o !< %/ Fb $G $N %[ %9 %H $r <1 JL $9 $k %[ %9 %H It $K J, $1 $i $l $k $3 $H $O Bh 2.2.3 @a $G =R $Y $? DL $j $G $" $k !% $@ $, !$ %M %C %H %o !< %/ $N 5, LO $K $h $C $F !$ %[ %9 %H ?t $, 0[ $J $k $? $a !$ $3 $N 32bit $N IP %" %I %l %9 6u 4V $N $& $A !$ %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It $N G[ J, $, 0[ $J $C $? %" %I %l %9 3d Ev $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O %/ %i %9 $H 8@ $& 35 G0 $G !$ $= $N G[ J, $N ;E AH $_ $, 7h $a $i $l $F $$ $k !% $^ $? !$ AH ?% $K 3d $j Ev $F $i $l $k IP %" %I %l %9 6u 4V $O !$ $= $N %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $k %[ %9 %H ?t $K $h $j 7h Dj $5 $l $k !% 6q BN E* $K $O !$ %" %I %l %9 $N @h F, 4bit $G !$ A !$ B !$ C !$ D $N $= $l $> $l %/ %i %9 2 $r <1 JL $9 $k !% %/ %i %9 A $O @h F, 1bit $, \0" $G !$ @\ B3 %[ %9 %H ?t $, 2 16 = 65536 0J >e $N Bg 5, LO $J %M %C %H %o !< %/ $K 3d $j Ev $F $i $l $k %" %I %l %9 $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ It $, 7bit ( 2 7 = 128 $N <1 JL $, 2D G= ) !$ %[ 2 $3 $l $i 0J 30 $K M= Ls $5 $l $F $$ $k $, ;H $o $l $F $$ $J $$ %/ %i %9 E $b B8 :_ $9 $k !%

16 ?^ 2.5: %M %C %H %o !< %/ $H IP %" %I %l %9 $N 4X 78 %9 %H It $, 24bit ( 2 24 = 16777216 $N <1 JL $, 2D G= ) $G $" $k !% %/ %i %9 B $O @h F, 2bit $, \10" $G !$ @\ B3 %[ %9 %H ?t $, 2 8 = 256 $+ $i 2 16 = 65536 $^ $G $N Cf 5, LO %M %C %H %o !< %/ $K 3d $j Ev $F $i $l $k !% %M %C %H %o !< %/ It $O 14bit( 2 14 = 16384 $N <1 JL $, 2D G= ) !$ %[ %9 %H It $, 16bit(2 16 = 65536 $N <1 JL $, 2D G= ) $G $" $k !% %/ %i %9 C $O @h F, 3bit $, \110" $G !$ @\ B3 %[ %9 %H ?t $, 2 8 = 256 L$ K~ $N >. 5, LO $J %M %C %H %o !< %/ $K 3d $j Ev $F $i $l $k %" %I %l %9 $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ It $, 21bit(2 21 = 2097152 $N <1 JL $, 2D G= ) !$ %[ %9 %H It $, 8bit(2 8 = 256 $N <1 JL $, 2D G= ) $G $" $k !% %/ %i %9 D $O @h F, $N 4bit $, \1110" $G !$ 8= :_ $O <B 83 MQ %" %I %l %9 $H $7 $F Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% $3 $N %/ %i %9 $H $$ $& 9M $( J} $K $h $C $F !$ @h F, $N ?t bit $r I> 2A $9 $k $3 $H $K $h $j !$ $= $N %" %I %l %9 $N %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It $r <h $j =P $9 $3 $H $, $G $- $k !% $@ $, !$ 8= <B E* $K !$ F1 0l %M %C %H %o !< %/ $K 65536 Bf $b $N %[ %9 %H $, @\ B3 $5 $l $k $3 $H $O $J $/ !$ $3 $N J} K! $K $h $k 3d $j Ev $F $O !$ Hs >o $K L5 BL $, B? $$ $H 8@ $( $k !% $= $3 $G 8= :_ $G $O !$ $3 $N %/ %i %9 $H 8@ $& 9M $( J} $O !$ AH ?% $X $N %" %I %l %9 3d Ev ;~ $K $N $_ ;H $o $l $F $* $j !$ <B :] $K %M %C %H %o !< %/ Fb $G !$ %" %I %l %9 $N %M %C %H %o !< %/ It $H %[ %9 %H It $N 6h J, $1 $O !$ 3d $j Ev $F $i $l $? %" %I %l %9 6u 4V Fb $G $N %5 %V %M %C %H $H 8@ $& 9M $( J} $r MQ $$ $F 9T $o $l $F $$ $k !% %5 %V %M %C %H $H $O !$ %[ %9 %H It $K Ev $? $k It J, $^ $G !$ %M %C %H %o !< %/ It $r 3H D% $7 !$ 99 $K :Y $+ $/ %M %C %H %o !< %/ $r 6h @Z $k $3 $H $G $" $k !% Nc $( $P !$ %/ %i %9 B $N %" %I %l %9 $G $O !$ @h F, $+ $i 16bit $^ $G $, %M %C %H %o !< %/ $r I= $9 $, !$ %[ %9 %H It $N @h F, 4bit $r %M %C %H %o !< %/ It $H $7 $F !$ ;D $j $N 12bit $G %[ %9 %H It $r I= $9 $H $9 $k !% $3 $N $H $- !$ %[ %9 %H It $N @h F, 4bit $G I= $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ $N $3 $H $r %5 %V %M %C %H It $H $$ $$ !$ @h F, $+ $i 20bit $, %M %C %H %o !< %/ It $H $J $k !% $3 $N 20bit $r I= $9 $K $O !$ @h F, $+ $i 20bit $, A4 $F \1" $G !$ ;D $j $, A4 $F \0" $N %5 %V %M %C %H %^ %9 %/ $H $$ $& 32bit $N %^ %9 %/ $r Mx MQ $9 $k !%

17 ?^ 2.6: %[ %9 %H It !$ %M %C %H %o !< %/ It !$ %5 %V %M %C %H It 2.2.5 7P O) >p Js OSI ;2 >H %b %G %k $N %M %C %H %o !< %/ AX $K $" $? $k IP $N 0l $D $N Bg $- $J Lr 3d $K !$ 7P O) @) 8f $, $" $2 $i $l $k !% 7P O) @) 8f $H $O !$ IP %Q %1 %C %H $, Aw ?. %[ %9 %H $+ $i <u ?. %[ %9 %H $^ $G E~ C# $9 $k 4V $K DL 2a $9 $k !$ %M %C %H %o !< %/ 4V $N 66 EO $7 $r $9 $k Cf 7Q %[ %9 %H $K $* $$ $F !$ $= $N %Q %1 %C %H $r $I $N %M %C %H %o !< %/ $K Cf 7Q $9 $l $P NI $$ $+ @) 8f $9 $k $3 $H $G $" $k !% $3 $N Cf 7Q %[ %9 %H $N $3 $H $r %k !< %? (router) $H 8@ $$ !$ %$ %s %? !< %M %C %H Fb $G $O !$ 4p K\ E* $K 0l $D $N J* M} E* $J %M %C %H %o !< %/ $K 0l $D $N %k !< %? $, B8 :_ $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !% Cf 7Q $9 $k :] $K !$ %k !< %? $O !$ <+ ?H $, @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $K $D $$ $F $N %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 !$ %5 %V %M %C %H %^ %9 %/ $J $I $N >p Js $r 85 $K !$ <u $1 <h $C $? %Q %1 %C %H $N <u ?. %[ %9 %H $N %" %I %l %9 $H Hf 3S $7 $J $, $i !$ $I $N %M %C %H %o !< %/ $K Cf 7Q $9 $k $Y $- $+ $r H= CG $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ @5 $7 $/ !$ $7 $+ $b 8z N( NI $/ 7P O) @) 8f $r 9T $& $K $O !$ %k !< %? $, @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $K $D $$ $F $O $b $A $m $s !$ $= $N @h $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $K $D $$ $F $b CN $k I, MW $, $" $k !% $9 $J $o $A !$ %k !< %? $O !$ <+ ?H $, @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N <~ $j $N %M %C %H %o !< %/ $N =8 9g $K $D $$ $F $b !$ 7P O) @) 8f $N $? $a $N >p Js $r CN $k I, MW $, $" $k !% $3 $N $h $& $J >p Js $r 7P O) >p Js $H 8@ $$ !$ 86 B’ $H $7 $F !$ CIDR Ey $N FC JL $J 5; =Q $, ;H $o $l $F $$ $J $$ 8B $j 0l $D $N %M %C %H %o !< %/ $K $D $- 0l $D $N 7P O) >p Js $, B8 :_ $9 $k !% $3 $N $? $a !$ %5 %V %M %C %H $, 0l $D A} $( $k $H !$ 7P O) >p Js $, A} $( $k $3 $H $K $J $k !% $3 $N $3 $H $O !$ 7P O) >p Js $H %" %I %l %9 $N Mx MQ 8z N( $K $O Aj 4X 4X 78 $K $" $j !$ %" %I %l %9 $N Mx MQ 8z N( $r 9b $a $k $? $a !$ %5 %V %M %C %H $r ?7 $? $K @_ $1 $k $H !$ 7P O) >p Js $, A} $( $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !% 2.2.6 T oS(T yp e Of Service) %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $K $O $= $l $> $l @- <A $d MW 5a $, $" $j !$ $= $l $r %5 !< %S %9 $H $7 $F Ds 6! $9 $k $3 $H $, K> $^ $l $F $$ $k !% $3 $N @- <A $d MW 5a $N $3 $H $r QOS(Qualit y of Service) $H $$ $$ !$ IP $O $3 $l $r <B 8= $9 $k T oS $H $$ $& 5! G= $r ;} $C $F $$ $k !% T oS $O !$ $= $N IP %Q %1 %C %H $N M% @h EY $H MW 5a $9 $k %5 !< %S %9 $N Fb MF $r I= $7 !$ %k !< %? $G %Q %1 %C %H $N Cf 7Q $, 9T $o $l $k ;~ $K $= $l $, I> 2A $5 $l !$ E, @Z $J 7P O) $X Cf 7Q $5 $l $k !% $@ $, !$ <B :] $K T oS $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k %k !< %? $O $[ $H $s $I $J $/ !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k $G $3 $l $r Mx MQ $7 $F $$ $k Nc $b $[ $H $s $I $J $$ !%

18 ?^ 2.7: 7P O) >p Js $H 7P O) @) 8f 2.3 %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ $3 $N @a $G $O !$ 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $, D> LL $7 $F $$ $k Ld Bj E@ $r 5s $2 $k !% 2.3.1 %" %I %l %9 6u 4V 8O 3i IP $, <1 JL ;R $H $7 $F 32bit !$ $9 $J $o $A Ls 43 2/ $N %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $D $3 $H $O Bh 2.2.3 @a $G @b L@ $7 $? !% $3 $l $+ $i $b J, $+ $k $h $& $K !$ IP $O $b $H $b $H 8= :_ $N $h $& $J !$ Bg $- $J %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r A[ Dj $7 $F @_ 7W $5 $l $F $* $i $: !$ $= $l $, 86 0x $G %" %I %l %9 6u 4V $N 8O 3i $, H/ @8 $7 $F $$ $k !% %" %I %l %9 $N 3d $j Ev $F $O !$ Bh 2.2.4 @a $G =R $Y $? DL $j !$ %/ %i %9 $H $$ $& 35 G0 $K $7 $? $, $C $F 9T $o $l $F $$ $k !% 8= :_ $O !$ ?7 $7 $/ %" %I %l %9 $r <h F@ $7 $h $& $H $9 $k $H %/ %i %9 C $N %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $k $, !$ Nr ;K E* $K %/ %i %9 B $N %" %I %l %9 <h F@ $r 4+ $a $F $$ $? ;~ 4| $, $" $C $? !% $3 $l $O !$ 7P O) >p Js $N A} 2C $, !$ %/ %i %9 C $N %M %C %H %o !< %/ $r A} $d $7 $? ;~ $h $j !$ %/ %i %9 B $N %M %C %H %o !< %/ $r A} $d $7 $? ;~ $N J} $, >/ $J $/ $F :Q $‘ $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ Bh 2.1.3 @a $G =R $Y $? DL $j !$ @\ B3 %[ %9 %H $N ?t $, A} 2C $9 $k $H !$ %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G 14bit(16384) $7 $+ $J $$ %/ %i %9 B $N %" %I %l %9 6u 4V $N 8O 3i $, 8= <B $N $b $N

19 $H $J $j !$ %/ %i %9 B $N %" %I %l %9 6u 4V $r 3d $j Ev $F $k J} ?K $+ $i !$ J# ?t $N %/ %i %9 C $r 3d $j Ev $F $k J} ?K $X E> 49 $7 $? $N $G $" $k !% IETF(In ternet Enginering T ask F orce) $N ALE(Address Lifetime Estimation BOF) $K $h $l $P !$ 8= :_ $N IP $N ;} $D 32bit $N %" %I %l %9 6u 4V $G !$ $^ $@ Mx MQ $5 $l $F $$ $J $$ 6u 4V $r 100% $K 6a $$ 8z N( $G Mx MQ $G $- $? $H $7 $F $b !$ @> Nq 2008 G/ !^ 10 G/ $N HO 0O $G A4 $F $N %" %I %l %9 $r ;H $$ @Z $k $H M= B, $5 $l $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r ;Y $( $k IP $N !$ $= $N Cf 3K $r $J $9 IP %" %I %l %9 $N 8O 3i Ld Bj $O !$ :# !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G :G $b Bg $- $J Ld Bj $G $" $k $H $$ $( $k !% 2.3.2 7P O) >p Js $N HE Mt %" %I %l %9 6u 4V $N 8O 3i $H JB $s $G !$ ?< 9o $J $N $, 7P O) >p Js $N HE Mt $G $" $k !% Bh 2.3.1 @a $G =R $Y $? DL $j !$ 8= :_ IP %" %I %l %9 $O %/ %i %9 C $N %" %I %l %9 $r J# ?t 3d $j Ev $F $k J} ?K $r <h $C $F $$ $k !% $@ $, !$ Bh 2.2.5 @a $G =R $Y $? DL $j !$ IP %" %I %l %9 E* $K %M %C %H %o !< %/ $, A} 2C $9 $k $3 $H $O !$ 7P O) >p Js $, A} 2C $9 $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !% ;v <B !$ $3 $N $? $a $K %$ %s %? !< %M %C %H $N %P %C %/ %\ !< %s $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %k !< %? $G $O !$ 7P O) >p Js $, Gz H/ E* $K A} $( $F $$ $k !% 2.3.3 7W ;; 5! 4D 6- $N JQ 2= Bh 2.1.2 @a $G =R $Y $? DL $j !$ JQ 2= $N Cx $7 $$ 7W ;; 5! 4D 6- $+ $i !$ ?7 $? $J MW 5a $, %$ %s %? !< %M %C %H $K 8~ $1 $i $l $F $$ $k !% 6q BN E* $K $O !$ 0\ F0 %[ %9 %H $N %5 %] !< %H $G $" $k $H $+ !$ QOS $K B’ $C $? 7A $G $N %G !< %? $N G[ Aw !$ $^ $? !$ %G !< %? DL ?. $N 0B A4 $r J] >Z $9 $k $? $a $N ;E AH $_ $J $I $G $" $k !% FC $K :G 8e $N \ %G !< %? DL ?. $N 0B A4 $N J] >Z " $O !$ :# 8e Mx MQ $, M= B, $5 $l $F $$ $k !$ EE ;R DL 2_ !$ EE ;R Ej I< !$ EE ;R =p L> $J $I $G $= $N <B 8= $, 4| BT $5 $l $F $$ $k !% 2.4 IP $N Ld Bj E@ $N 2r 7h %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ $O !$ Bh 2.3 @a $G =R $Y $? DL $j $G $" $k !% $3 $l $i $N Ld Bj E@ $O !$ $[ $H $s $I $, IP $N ;E MM $K 86 0x $, $" $k !% $= $N $? $a !$ :, K\ E* $K $3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O !$ IP <+ ?H $r JQ 99 $7 $J $/ $F $O $J $i $: !$ Bg $, $+ $j $J :n 6H $, I, MW $H $J $k !% $3 $l $K BP $7 !$ :, K\ E* $J 2r 7h $G $O $J $$ $b $N $N !$ C; 4| E* $K Ld Bj $r BP =h $9 $k J} K! $, $$ $/ $D 9M $( $i $l $F $- $? !% $3 $N @a $G $O !$ $= $N BP =h K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.4.1 5, LO $K 4X $9 $k Ld Bj CIDR(Classless In ter-Domain Routing) CIDR(Classless In ter-Domain Routing) $O !$ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $H %5 %V %M %C %H %^ %9 %/ $N BP $K $h $C $F %" %I %l %9 $r I= 8= $7 !$ => Mh $N %/ %i %9 $K $h $k %" %I %l %9 3d $j Ev $F J} K! $r $h $j =@ Fp $K $7 $? !$ %" %I %l %9 3d $j Ev $F $N 5; =Q $G $" $k !% $^ $? !$ F1 ;~ $K CIDR $K $h $l $P !$ $$ $/ $D $+ $N %M %C %H

20 %o !< %/ $r %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $O 0l $D $N 7P O) $H 8+ $; $+ $1 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ 7P O) >p Js $N A} Bg $r M^ @) $9 $k $? $a $N 5; =Q $G $b $" $k $H $$ $( $k !% $3 $N CIDR $r Mx MQ $9 $k >l 9g $K $O !$ <! $N 86 B’ $K => $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � %/ %i %9 C $N %" %I %l %9 $r Mx MQ $9 $k � %5 %V %M %C %H %^ %9 %/ $O !$ O" B3 $7 $F $J $1 $l $P $J $i $J $$ � %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $N HO 0O $O !$ I, $: 2 $N QQ >h $H $J $k 6q BN E* $K !$ CIDR $K $h $k IP %" %I %l %9 6u 4V $N 3d $j Ev $F $K $D $$ $F $O !$ RF C1466 $G 5, Dj $5 $l $F $$ $k DL $j !$ %/ %i %9 C $N %" %I %l %9 6u 4V $N >e 0L It $N 208.0.0.0 - 223.255.255.255 $O Ev J, 3d $j Ev $F $J $$ J} ?K $G !$ 2< 0L It 192.0.0.0 - 207.255.255.255 $r CO 0h JL $K !$ I= 2.2 $N $h $& $K 3d $j Ev $F !$ CO 0h $4 $H $G CIDR $K $h $k 7P O) @) 8f >p Js $N =8 Ls $r 9T $J $& $3 $H $K $J $C $F $$ $k !% I= 2.2: %/ %i %9 C - CIDR $K $h $k %" %I %l %9 3d Ev 3d $j Ev $F CO 0h %" %I %l %9 6u 4V J# ?t $N CO 0h 192.0.0.0 - 193.255.255.255 %h !< %m %C %Q 194.0.0.0 - 195.255.255.255 $= $N B> $N CO 0h 196.0.0.0 - 197.255.255.255 KL JF 198.0.0.0 - 199.255.255.255 Cf Fn JF 200.0.0.0 - 201.255.255.255 4D B@ J? MN CO 0h 202.0.0.0 - 203.255.255.255 $= $N B> $N CO 0h 204.0.0.0 - 205.255.255.255 $= $N B> $N CO 0h 206.0.0.0 - 207.255.255.255 Priv ate Address Nr ;K E* $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K D> @\ B3 $5 $l $F $$ $J $$ %M %C %H %o !< %/ $K BP $7 $F $^ $G !$ IP %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $F $- $? !% $@ $, !$ $3 $l $O IP %" %I %l %9 $, B- $j $J $$ :r :# !$ Hs >o $K Hs 8z N( E* $J $3 $H $G $" $j !$ $= $N %" %I %l %9 $r :F Mx MQ $9 $k $@ $1 $G $b 8z 2L $, $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% $= $3 $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $J $$ %M %C %H %o !< %/ $K BP $7 $F $O !$ IP %" %I %l %9 6u 4V $N 0l It $r @$ 3& Cf $G 0l 0U $G $O $J $$ %" %I %l %9 !$ $9 $J $o $A =E J# $r 5v $9 %" %I %l %9 $H $7 $F 3d $j Ev $F !$ $= $l $r Mx MQ $9 $k $h $& B% $7 $F $- $? !% $3 $N %" %I %l %9 $N $3 $H $r %W %i %$ %Y !< %H %" %I %l %9 $H $$ $$ !$ RF C1597 $K $h $j !$ I= 2.3 $K <( $7 $? %" %I %l %9 6u 4V $O !$ %W %i %$ %Y !< %H %" %I %l %9 $H $7 $F 0l HL $N %" %I %l %9 3d $j Ev $F $+ $i $O 30 $5 $l $F $$ $k !% F1 MM $J M} M3 $+ $i !$ $3 $N %" %I %l %9 $K BP $7 $F $O 7P O) @) 8f $b 9T $o $l $J $$ !%

21 I= 2.3: %W %i %$ %Y !< %H %" %I %l %9 6u 4V 10.0.0.0 - 10.255.255.255 172.16.0.0 - 172.32.255.255 192.168.0.0 - 192.168.255.255 2.4.2 0\ F0 %[ %9 %H $N %5 %] !< %H DHCP >. 7? 7W ;; 5! $, A} $( !$ 7W ;; 5! $r ;} $A 1? $S $9 $k Mx MQ <T $, A} $( $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ 0\ F0 $7 $? @h $G $N %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ $H $$ $& ?7 $? $J Mx MQ 7A BV $, @8 $^ $l $F $- $? !% $@ $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $? $a $K I, MW $H $J $k IP %" %I %l %9 $O !$ @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N %" %I %l %9 $r %[ %9 %H $N %" %I %l %9 $K 4^ $‘ $? $a !$ 0\ F0 @h $G IP %" %I %l %9 $r IU $1 BX $( $J $1 $l $P $J $i $: !$ Hs >o $K LL E] $G $" $k !% $3 $N $h $& $J %[ %9 %H $N %5 %] !< %H $N $? $a !$ F0 E* $K %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 $K I, MW $J @_ Dj $r 9T $& DHCP(Dynamic Host Con�guration Proto col) $, Ds 0F $5 $l $F $- $? !% $3 $l $O !$ BOOTP $N 3H D% $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $* $j !$ 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $H $N ?F OB @- $, 9b $$ $N $, FC D’ $G $" $k !% $^ $? !$ F0 E* $K %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $k $N $G !$ Mx MQ $5 $l $F $$ $J $$ %" %I %l %9 $N 2s <} !$ :F Mx MQ $, 9T $( $k $N $b FC D’ $G $" $k !% DHCP $N <B Au Nc $O $9 $G $K $" $j !$ >& MQ $N %= %U %H %& %’ %" $K $b =g <! AH $_ 9~ $^ $l $F $D $D $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ 0\ F0 %[ %9 %H $N @\ B3 $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $, JQ $o $C $F $b !$ Mx MQ <T $O 2? $N A‘ :n $b $9 $k $3 $H $J $/ !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ $r 7Q B3 $G $- $k !%

Bh 3 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $3 $N >O $G $O !$ Bh 2 >O $G =R $Y $? %$ %s %? !< %M %C %H $N Ld Bj E@ $r :, K\ E* $K 2r 7h $9 $k $Y $/ 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !$ <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k ( <! @$ Be IP) $K $D $$ $F !$ $= $N A* Dj $N >r 7o $H 7P 0^ !$ ;E MM $r =R $Y $k !% :G 8e $K !$ 8= :_ $N IP $d $= $l $r ;Y $( $k %W %m %H %3 %k 72 $H <! @$ Be IP $N $= $l $N 4V $G !$ Dj @- E* $J Hf 3S $r 9T $& !% 3.1 <! @$ Be IP $X $N MW 5a { <! @$ Be IP $K I, MW $H $5 $l $k 5! G= { $3 $l $^ $G =R $Y $F $- $? !$ 8= >u $H C; 4| E* $J Ld Bj E@ $N 2r 7h $r F’ $^ $( !$ IETF $G $O !" <! @$ Be IP $r A* $V $? $a $N !" $" $k $$ $O $= $l $r ?7 $? $K 9M 0F $9 $k $? $a $N ;X ?K $H $J $k 5; =Q E* 4p =‘ $K $D $$ $F B? $/ $N 5D O@ $, $J $5 $l $F $- $? !# K\ @a $G $O $3 $l $i $r $^ $H $a $k !% 3.1.1 4p K\ 86 M} IETF $K $h $k $H !$ <! @$ Be IP $O <! $N 5 $D $r 9M N8 $9 $Y $- $G $" $k !% 1. 9= B$ E* $K C1 =c $G $" $k $3 $H (Arc hitectural Simplicit y) 2. J# ?t $N >e 0L AX %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $9 $k $3 $H (One Proto col to Bind Them All) 3. D9 4| $N 1? MQ $, 2D G= $J $3 $H (Liv e Long) 4. H/ E8 E* $G $" $k $3 $H (Liv e Long AND Prosp er) 5. E} @) E* $G $O $J $$ $H F1 ;~ $K 6( D4 E* $G $" $k $3 $H (Co-op erativ e Anarc h y) 1) $G $O >e 0L AX $K 0L CV $9 $k %W %m %H %3 %k $, <! @$ Be IP $r Mx MQ $7 $F 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G !$ $7 $+ $b !$ 4p HW $H $J $k B? $/ $N 5; =Q $N Aj 0c $r 5[ <} $9 $k I, MW $, $" $k $3 $H !$ 2) $O %^ %k %A %W %m %H %3 %k %M %C %H %o !< %/ $r <B 8= $9 $k $? $a $N 4p HW $H $J $k $Y $- $" $k $3 $H $r =R $Y $F $$ $k !% 3) $O !$ <! @$ Be IP $, :# 8e 20 G/ 0J >e $O Mx MQ $5 $l $F $$ $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H !$ $^ $? 4) $G !$ 0\ 9T $r B% $9 $? $a $K $O L%

23 NO $H $J $k ?7 $7 $$ 5! G= $r ;} $C $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H =R $Y $F $$ $k !% :G 8e $N 5) $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N :# F| $N H/ E8 $O !$ Cf ?4 E* $J 0U ;W 7h Dj 5! 4X $K $h $C $F 1? 1D $5 $l $: !$ B? $/ $N 5; =Q <T $, FH <+ $K !$ $7 $+ $b 8_ $$ $K 6( D4 $7 $F :n $j >e $2 $F $- $? $b $N $G $" $k $3 $H $r 6/ D4 $7 !$ <! @$ Be $N IP $b F1 MM $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $7 $F $$ $k !% 3.1.2 5; =Q 4p =‘ 0J 2< $N 9‘ L\ $, IPng $r A* Br $9 $k :] $N 5; =Q E* 4p =‘ (Criteria) $G $" $k !% $= $l $> $l $N 9‘ L\ $K $D $$ $F !$ 4J C1 $J @b L@ $H !$ >\ :Y $J 2r @b !$ $5 $i $K $= $N 5! G= $, <B 8= $5 $l $k $Y $- ;~ 4V E* @) Ls $, 7h $a $i $l $F $$ $k !% 0J 2< $O $= $l $r 4J 7i $K $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !% � %M %C %H %o !< %/ $N 5, LO <! @$ Be IP $O !$ :G Dc 8B 10 12 $N %[ %9 %H $H 10 9 $N %M %C %H %o !< %/ $r %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $h $j 0B A4 $r 3N J] $9 $k $? $a $K $O !$ 10 12 $N %M %C %H %o !< %/ $H 10 15 $N %[ %9 %H $r %5 %] !< %H $9 $k $Y $- $G $" $k !% � =@ Fp $J %H %] %m %8 !< $X $N BP 1~ MM !9 $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � @- G= <! @$ Be IP $N %k !< %? $O !" Mx MQ 2D G= $J $b $C $H $b 9b B. $J %a %G %# %" $N B. EY $K DI => $G $- $k $@ $1 $N @- G= $r <B 8= $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" %[ %9 %H $O 4{ B8 $N IP $H F1 Ey 0J >e $N @- G= $r ;} $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ . � 7x O4 @- <! @$ Be IP $O 7x O4 $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% IT @5 $J %G !< %? $d ;v 8N $K $h $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ $, =E Bg $J >c 32 $r <u $1 $k $h $& $J $3 $H $, $" $C $F $O $J $i $J $$ !% � 0\ 9T 4{ B8 $N IP $+ $i $N 1_ 3j $J 0\ 9T $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, IT 2D 7g $G $" $k !% � %a %G %# %" $+ $i $N FH N) @- $" $i $f $k <o N‘ $N %a %G %# %" $K BP 1~ $G $- $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% � %G !< %? %0 %i %‘ %5 !< %S %9 UDP $K Aj Ev $9 $k !$ ?. Mj @- $N $J $$ %G !< %? %0 %i %‘ $N DL ?. $, 2D G= $G $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% � 9= @. , 4I M} , 1? MQ %k !< %? $d %[ %9 %H $K BP $9 $k !$ MF 0W $G Bg 5, LO $K J, ;6 $5 $l $? 9= @. 4I M} $, 2D G= $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � 0B A4 @- 0B A4 $J %M %C %H %o !< %/ AX $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $J $/ $F $O $J $i $J $$ !%

24 � 0l 0U $J L> A0 IU $1 A4 $F $N %M %C %H %o !< %/ >e $N %* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F !$ 0l 0U $N L> A0 $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% � Mx MQ <! @$ Be IP $d $= $l $K 4X O" $9 $k %W %m %H %3 %k $d ;E MM $O !$ C/ $G $b $, <+ M3 $K F~ <j $9 $k $3 $H $, 2D G= $G !$ $= $l $i $r <B Au $9 $k $N $K Hq MQ $, $+ $+ $C $F $O $J $i $J $$ !% � %^ %k %A %- %c %9 %H %f %K %- %c %9 %H $H %^ %k %A %- %c %9 %H $N N> J} $r %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $b !$ %^ %k %A %- %c %9 %H $N F0 E* $J 7P O) @) 8f $, 2D G= $G !$ %^ %k %A %W %m %H %3 %k $r 0U <1 $7 $? $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � 3H D% @- 3H D% @- $, 9b $/ !$ >- Mh MW 5a $5 $l $k $G $" $m $& %5 !< %S %9 $r Ds 6! $G $- $k $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ 3H D% $r I, MW $H $7 $J $$ %N !< %I $K BP $7 $F JQ 99 $r 6/ MW $; $: !$ J# ?t $N %P !< %8 %g %s $N %W %m %H %3 %k $, 6& B8 $G $- $k $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 3H D% @- $N BP >] $H $7 $F $O !$ %" %k %4 %j %: %‘ !$ %X %C %@ !$ %G !< %? 9= B$ !$ %Q %1 %C %H %? %$ %W $J $I $, 4^ $^ $l $k !% � %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 J# ?t $N %5 !< %S %9 %/ %i %9 $r %5 %] !< %H $7 !$ $= $l $> $l $N %/ %i %9 Kh $K 0[ $J $k %5 !< %S %9 $r Ds 6! $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $K $O !" @/ :v E* 7P O) @) 8f !$ N. NL @) 8f !$ ;q 8; 3N J] !$ %5 !< %S %9 $N 7? $d <A $r @) 8f $9 $k $3 $H $J $I $, 4^ $^ $l $k !% � 0\ F0 @- %[ %9 %H !$ %M %C %H %o !< %/ !$ %$ %s %? !< %M %C %H %o !< %/ $N 0\ F0 @- $r %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $K $O !$ @\ B3 $r J] $C $? $^ $^ $N J* M} E* $J 0\ F0 $H !$ 0l EY @\ B3 $r @d $C $F JL $N CO E@ $G @\ B3 $r :F 3+ $9 $k 0\ F0 $N N> <T $, 4^ $^ $l $k !% � @) 8f %W %m %H %3 %k %M %C %H %o !< %/ $N 8! :: $d %G %P %C %0 $N $? $a $N !$ 4p K\ E* $J @) 8f %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � FH <+ %M %C %H %o !< %/ $N %5 %] !< %H %f !< %6 $, 4p K\ E* $J %$ %s %? !< %M %C %H %o !< %/ >e $K 8G M- $N %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O !" <g $K %H %s %M %j %s %0 5; =Q $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k !% � 5; =Q E* 4p =‘ $K 4^ $^ $l $J $$ 9‘ L\ =E MW $G $O $" $k $, !$ <! @$ Be IP $r A* Br $9 $k :] $K 4: $( $F 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$ 9‘ L\ $, $$ $/ $D $+ B8 :_ $9 $k !% Nc $( $P !$ %U %i %0 %a %s %F !< %7 %g %s !$ %X %C %@ %A %’ %C %/ %5 %‘ !$ %U %! %$ %" %& %) !< %k !$ %M %C %H %o !< %/ 4I M} !$ %" %+ %& %s %F %# %s %0 $J $I $, $= $& $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $i $N 5! G=

25 $r <B Au $7 $F $O $$ $1 $J $$ !$ $" $k $$ $O $9 $k I, MW $, $J $$ $H $$ $& $3 $H $r 0U L# $9 $k $b $N $G $O $J $/ !$ 5; =Q E* 4p =‘ $H $7 $F $O 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$ $H $$ $& 0U L# $r ;} $D !% 3.2 <! @$ Be IP | %W %m %H %3 %k ;E MM | K\ @a $G $O !$ IP $N Ld Bj E@ $r :, K\ E* $K 2r 7h $9 $Y $/ 3+ H/ $, ?J $a $i $l $F $$ $k <! @$ Be IP $K $D $$ $F !$ $= $N ;E MM $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3.2.1 3, AX %b %G %k <! @$ Be IP $O !$ IP $N H/ E8 7A $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ $3 $N Fs <T $K $O N‘ ;w E@ $, Hs >o $K B? $$ !% $@ $, !$ Ld Bj E@ 2r 7h $N $? $a $K JQ 99 $7 $? It J, $d $$ $/ $D $+ $N ?7 $7 $$ 5! G= $N $? $a $K JQ 99 $5 $l $? It J, $, $" $j !$ 2< 0L AX !$ >e 0L AX $H $N 4X 78 $G JQ 99 $5 $l $? It J, $, $" $k !% ?^ 2.2 $G <( $7 $? DL $j !$ IP $O %M %C %H %o !< %/ AX $N %W %m %H %3 %k $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ AX $O !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX $+ $i EO $5 $l $? %G !< %? $K !$ ;X Dj $5 $l $? %[ %9 %H $X FO $1 $k $? $a $K I, MW $J >p Js $r 4^ $‘ %X %C %@ $r IU $1 2C $( $? $j !$ $= $N 5U $K %G !< %? %j %s %/ AX $+ $i $= $N %[ %9 %H $K FO $1 $i $l $? %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $j !$ $= $l $r %H %i %s %9 %] !< %H AX $X EO $9 $3 $H $r 9T $C $F $$ $k !% $D $^ $j !$ IP $O Fs $D $N 0[ $J $C $? F0 :n $r 9T $C $F $$ $k $3 $H $K $J $k !% ?^ 3.1 $K 4{ B8 $N IP $r !$ F1 MM $K ?^ 3.2 $K !$ <! @$ Be IP $r OSI ;2 >H %b %G %k $K Ev $F $O $a $? >l 9g $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $r <( $9 !% ?^ 3.1: 4{ B8 $N IP $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ 3.3 <! @$ Be IP | IP $H Hf 3S $7 $F | K\ @a $G $O !$ <! @$ Be IP $H 4{ B8 $N IP $N Dj @- E* $J Hf 3S $r 9T $$ !$ $= $N FC D’ $r =R $Y $k !%

26 ?^ 3.2: <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O 3.3.1 %" %I %l %9 6u 4V $N 3H D% <! @$ Be IP $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N Bg $- $J 2] Bj $G $" $C $? 5, LO $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ 128bit $N %" %I %l %9 6u 4V $r @_ Dj $7 $? !% Bh 2.2.3 @a $G =R $Y $? DL $j !$ 4{ B8 $N IP $G $O 32bit $N %" %I %l %9 6u 4V !$ Ls 43 2/ $N %[ %9 %H $H %M %C %H %o !< %/ $N <1 JL $, 2D G= $G $" $C $? $N $K BP $7 !$ 128bit $K $J $j Ls 3 : 4 � 10 38 $N %" %I %l %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% $3 $l $r @$ 3& Cf $N ?M 8} 0l ?M $" $? $j $K 49 ;; $9 $k $H !$ Ls 10 28 / ?M $N %" %I %l %9 $r !$ $^ $? !$ CO 5e $N I= LL @Q $K 49 ;; $9 $k $H 10 20 /1 cm 2 $N %" %I %l %9 $r J] ;} $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $+ $i $b J, $+ $k $h $& $K !$ Hs >o $K 9- Bg $J %" %I %l %9 6u 4V $G $" $j !$ Bh 3.1.1 @a $G =R $Y $? !$ 4p K\ 86 M} $N !V D9 4| 1? MQ $, 2D G= $G $" $k !W $K 0l CW $9 $k !% 3.3.2 <! @$ Be IP %X %C %@ <! @$ Be IP $G $O !$ IP %X %C %@ ( ?^ 2.3) $K $" $C $? $N $$ $/ $D $+ $N %U %# !< %k %I $r GQ ;_ !$ $^ $? $O 3H D% ( %* %W %7 %g %s ) %X %C %@ ( Bh 3.3.3 @a ) $H $7 $F IU 2C $7 $F $$ $k !% $3 $l $O !$ 3H D% 5! G= $r %* %W %7 %g %s %X %C %@ $H $7 $F ;X Dj $9 $k $3 $H $K $h $j !$ I8 =‘ $N %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H $r 4J AG 2= $7 !$ %Q %1 %C %H =h M} $N %3 %9 %H $r Dc 8: $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !% ?^ 3.3 $K <! @$ Be IP $N %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H $r <( $9 !% 4{ B8 $N IP $O %X %C %@ $, 2D JQ D9 $N $? $a \Header Length" $G %X %C %@ $N D9 $5 $r %X %C %@ $K ;} $D !% $3 $l $K BP $7 !$ <! @$ Be IP $G $O %X %C %@ $, 8G Dj D9 $N $? $a !$ $3 $N %U %# !< %k %I $O I, MW $J $/ $J $k !% F1 MM $N M} M3 $+ $i !$ <! @$ Be IP $G $O !$ 4{ B8 $N IP %X %C %@ $G \T otal Length" $H $5 $l $F $$ $? !$ %Q %1 %C %H A4 BN $N Bg $- $5 $r !$ %G !< %? It $N $_ $N Bg $- $5 $r <( $9 \P a yload Length" $K JQ 99 $7 $F $$ $k !% $3 $l $K $h $j !$ =c ?h $K %G !< %? It $N Bg $- $5 $r CN $k $3 $H $, =P Mh $k $? $a !$ IP $G 9T $o $l $F $$ $k $h $& $K A4 BN $N Bg $- $5 $H %X %C %@ D9 $+ $i %G !< %? It $r 5a $a $k I, MW $, $J $/ $J $k !% 4{ B8 $N IP !$ <! @$ Be IP 6& $K %X %C %@ $N @h F, $K $" $k \V ersion" %U %# !< %k %I $O !$ IP $N %P !< %8 %g

27 ?^ 3.3: <! @$ Be IP %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H %s $r <( $9 4bit $N %U %# !< %k %I $G IP $G $O \4" $, !$ <! @$ Be IP $G $O \6" $, @_ Dj $5 $l $k !% \Hop Limit" $O !$ <! @$ Be IP $N %M %C %H %o !< %/ Fb $G $N <w L? $r <( $9 !% $3 $l $O 4{ B8 $N IP $N TTL %U %# !< %k %I $N 5! G= $H N‘ ;w $7 $F $$ $k $, !$ TTL $, %k !< %? $, %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k $? $a $K J] ;} $7 $F $$ $? IC ?t J, 8: $i $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $K BP $7 !$ \Hop Limit" $O L@ 3N $K !V %k !< %? $r DL 2a $9 $k $? $S $K 1 $: $D 8: $i $9 !W $3 $H $K $J $C $F $$ $k !% \Source Address" !$ $* $h $S \Destination Address" $O !$ 4{ B8 $N IP $H F1 $8 $G IP %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 !$ <u ?. @h $r $= $l $> $l I= $9 !% \Priorit y" $O $= $N %Q %1 %C %H $, G[ Aw $5 $l $k ;~ $K 4| BT $5 $l $F $$ $k M% @h EY $, 4bit $G I= 8= $5 $l $k !% $3 $l $O 4{ B8 $N IP $N T oS $K ;w $? $F $$ $k $, !$ $h $j :Y $+ $/ ;E MM $, 7h $a $i $l $F $$ $k !% \Priorit y" $O !$ 0{15 $N $& $A !$ TCP $N $h $& $J mU mT @) 8f 2< $K $" $k >l 9g $O 0{7 $, !$ UDP $N $h $& $J %G !< %? %0 %i %‘ 7? $N E> Aw $N >l 9g $O 8{15 $N ?t CM $, MQ $$ $i $l $k !% A0 <T $N >l 9g !$ I= 3.1 $K $" $k $h $& $K !$ $= $l $> $l $N %H %i %U %# %C %/ $N @- <A $K 1~ $8 $? ?t CM $K $h $C $F !$ 8e <T $N >l 9g !$ ?t CM $N >. $5 $$ J} $, %Q %1 %C %H GK 4~ $N M% @h EY $N 9b $5 $r I= $7 $F $$ $k !% \Flo w Lab el" %U %# !< %k %I $O !$ QOS $N @) 8f $d %j %" %k %? %$ %‘ %5 !< %S %9 $N $? $a $K MQ $$ $k !$ $= $N %H %i %U %# %C %/ $r <1 JL $9 $k $? $a $N %U %# !< %k %I $G $" $k !% $3 $N %U %# !< %k %I $O 24bit $G $" $k !% <! @$ Be IP $G $O $3 $N \Flo w Lab el" $H \Priorit y" %U %# !< %k %I $K $h $C $F !$ %? %$ %W $K 1~ $8 $? E> Aw J} K! $r Dj 5A $G $- $k !% \Next Header" %U %# !< %k %I $O !$ <! @$ Be IP %X %C %@ $K B3 $/ %* %W %7 %g %s %X %C %@ !$ $b $7 $/ $O >e 0L AX $N %W %m %H %3 %k $N %? %$ %W $r ;X Dj $9 $k $? $a $K Mx MQ $9 $k 8bit $N %U %# !< %k %I $G $" $k !% >e 0L AX $N %W %m %H %3 %k %? %$ %W $N $r <( $9 CM $O !$ ICMP $r =| $$ $F !$ 4{ B8 $N IP $H F1 $8 CM $r ;H MQ $9 $k !%

28 I= 3.1: mU mT @) 8f 2< $G $N M% @h =g 0L Number Categories 0 unc haracterized tra�c 1 \�ller" tra�c. (e.g. NetNews) 2 unattended data transfer (e.g. e-mail) 3 (reserv ed) 4 attended bulk transfer (e.g. FTP , NFS) 5 (reserv ed) 6 in teractiv e tra�c (e.g. telnet, X) 7 in ternet con trol tra�c (e.g. routing proto cols, SMTP) 3.3.3 3H D% %X %C %@ $K $h $k 5! G= $N J, 3d <! @$ Be IP $G $O !$ %M %C %H %o !< %/ AX $G I, MW $J IU 2C E* $J >p Js $r !$ 3H D% %X %C %@ $H $7 $F !$ %X %C %@ $H $O @Z $j N% $7 $F %Q %1 %C %H $K 4^ $a $k $3 $H $, $G $- $k !% IP $G $O !$ %M %C %H %o !< %/ AX $G I, MW $J IU 2C >p Js $r IP %X %C %@ $N Fb It $K ;} $C $F $$ $? !% $9 $J $o $A !$ 2D JQ D9 $N %X %C %@ $K $h $j $3 $l $r <B 8= $7 $F $$ $? $N $G $" $k !% $3 $N ;E AH $_ $O Hs >o $K J# ;( $G !$ %Q %1 %C %H $r =h M} $9 $k EY $K IP %X %C %@ $H %G !< %? It $r J, $1 $k $? $a $K !$ E, @Z $J 7W ;; $r 9T $o $J $$ $H $$ $1 $J $$ $N $G Hs >o $K Hs 8z N( E* $G $" $k !% $3 $N E@ $G Hf 3S $9 $k $H !$ <! @$ Be IP $N 3H D% %X %C %@ $O Hs >o $K =@ Fp $J %* %W %7 %g %s $N @_ Dj $r 2D G= $K $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ ?7 $? $J 5! G= $r 2C $( $k ;~ $b Hs >o $K MF 0W $K BP 1~ $G $- !$ 3H D% @- $K $b M% $l $F $$ $k !% 8= :_ 9M 0F $5 $l $F $$ $k !$ 3H D% %X %C %@ $N <o N‘ $O <! $N DL $j $G $" $k !% � Hop-by-Hop %* %W %7 %g %s %X %C %@ � Routing %X %C %@ � F ragmen t %X %C %@ � Destination %* %W %7 %g %s %X %C %@ � Authentication %X %C %@ � Encapsulating Securit y P a yload %X %C %@

29 Hop-b y-Hop option %X %C %@ Hop-b y-Hop %X %C %@ $O !$ %Q %1 %C %H $, DL 2a $9 $k $9 $Y $F $N %[ %9 %H $G =h M} $5 $l $k %X %C %@ $G $" $j !$ 2D JQ D9 $N %U %) !< %^ %C %H $r ;} $A J# ?t $N %* %W %7 %g %s $r ;X Dj $G $- $k !% %* %W %7 %g %s %U %# !< %k %I $O TVL(T ext Length V ariable) $H $$ $& %U %) !< %^ %C %H $G 5- =R $5 $l $k !% $3 $N %* %W %7 %g %s $O <! @$ Be IP %X %C %@ $N P a yload $h $j $b Bg $- $J %G !< %? $r E> Aw $9 $k ;~ $K \Jum b o P a yload Length" $, 4^ $^ $l $F ;H MQ $5 $l $k !% Routing %X %C %@ routing %X %C %@ $O !$ IP $N Source Route %* %W %7 %g %s $H N‘ ;w $7 $? 5! G= $r ;} $C $F $$ $k !% $3 $N %X %C %@ $O %Q %1 %C %H $N DL 2a 7P O) $N %[ %9 %H $, IU 2C $9 $Y $- $b $N $G $O $J $/ !$ Aw ?. 85 $, 7P O) @) 8f $K I, MW $J >p Js $r $9 $Y $F IU 2C $9 $k I, MW $, $" $k !% F ragmen t %X %C %@ F ragmen t %X %C %@ $O !$ %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 $, <u ?. @h $N 7P O) $N MTU $h $j $b Bg $- $J %G !< %? $r Aw $m $& $H $9 $k >l 9g $K ;X Dj $9 $k %X %C %@ $G $" $k !% F1 $8 %Q %1 %C %H $+ $i J, 3d $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !$ 6& DL $N F ragmen t ID $r ;} $C $F $* $j !$ <u ?. @h $G $O $3 $l $r Mx MQ $7 $F J, 3d $5 $l $? %G !< %? $r :F 9= @. $9 $k !% <! @$ Be IP $G $O !$ IP $H $O 0[ $J $j !$ Cf 4V %N !< %I $G $N %U %i %0 %a %s %H $O 9T $J $o $l $J $$ !% $3 $l $O !$ P ath MTU disco v ery $H $$ $& 5; =Q $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ MTU $N 8! =P $7 $= $l $K 8+ 9g $C $? %G !< %? D9 $G %Q %1 %C %H $r :n $k $+ $i $G $" $k !% $b $7 !$ ES Cf $G MTU $, %Q %1 %C %H D9 $h $j >. $5 $+ $C $? >l 9g !$ ICMP %( %i !< %a %C %; !< %8 $r Aw ?. <T $K Aw $j !$ :F Aw $r 9T $& !% Authen tication %X %C %@ Authen tication %X %C %@ $O !$ G’ >Z >p Js $r %Q %1 %C %H $K IU 2C $9 $k $3 $H $G %; %- %e %j %F %# $r Ds 6! $9 $k 5! G= $r ;} $D !% Authentication %X %C %@ $K $h $j IP %l %Y %k $G $N %; %- %e %j %F %# 5! G= $, 6/ 2= $5 $l $? $, !$ %Q %1 %C %H %b %K %? %j %s %0 $J $I $K $h $k %H %i %U %# %C %/ 2r @O $K BP $9 $k %; %- %e %j %F %# $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ !% $3 $N Ld Bj $O $+ $J $j 5D O@ $5 $l $F $* $j !$ 7k O@ $H $7 $F $O !V $d $k $Y $- $G $" $k !W $H $$ $& $3 $H $K $J $C $F $$ $k $, !$ 8= :_ $N $H $3 $m <B Au $5 $l $F $$ $k Nc $O $[ $H $s $I $J $$ !% Destination option %X %C %@ Hop-b y-hop %X %C %@ $H F1 MM $N %U %) !< %^ %C %H $r ;} $D $, !$ Destination %X %C %@ $G ;X Dj $5 $l $? %* %W %7 %g %s $O %Q %1 %C %H $N <u ?. @h $G $N $_ M- 8z $H $J $j !$ Cf 4V $N %N !< %I $G $O L5 ;k $5 $l $k !% 3.3.4 %* %W %7 %g %s %X %C %@ $H >e 0L AX %W %m %H %3 %k DL >o !$ <! @$ Be IP $N %Q %1 %C %H $b IP $N %Q %1 %C %H $H F1 $8 $h $& $J %Q %1 %C %H $N %U %) !< %^ %C %H ( ?^ 3.4 ;2 >H ) $G %G !< %? E> Aw $, 9T $o $l $k $, !$ 3H D% %X %C %@ $, IU $1 $i $l $? ;~ $O !$ <! @$ Be IP %X %C %@ $H >e

30 0L AX $N %X %C %@ $N 4V !$ $D $^ $j !$ <! @$ Be IP %X %C %@ $H %G !< %? It $N 4V $K %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r 3J G< $7 $F ( ?^ 3.5 ;2 >H ) %G !< %? E> Aw $r 9T $& !% %* %W %7 %g %s %X %C %@ $, J# ?t IU 2C $5 $l $? >l 9g ( ?^ 3.6 ;2 >H ) $b F1 MM $G $" $k !% ?^ 3.4: 3H D% %X %C %@ $N $J $$ <! @$ Be IP %Q %1 %C %H ?^ 3.5: <! @$ Be IP 3H D% %X %C %@ $N Nc (1) ?^ 3.6: <! @$ Be IP 3H D% %X %C %@ $N Nc (2) J# ?t $N %X %C %@ $r ;X Dj $9 $k >l 9g !$ B> $N 5! G= $H $N 7s $M 9g $$ $d !$ =h M} $N MF 0W $5 $r 9M N8 $7 $F !$ $= $l $> $l $N 3H D% %X %C %@ $N =g HV $O <! $N $h $& $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $5 $l $F $$ $k !% 1. <! @$ Be IP header

31 2. Hop-b y-Hop Options header 3. Destination Options header 4. Routing header 5. F ragmen t header 6. Authen tication header 7. Encapsulating Securit y header 8. Destination Options header 9. upp er lay er header 3.3.5 %" %I %l %9 %" !< %- %F %/ %A %c <! @$ Be IP $N %" %I %l %9 $K $O !$ 4{ B8 $N IP $H F1 $8 !$ %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 (Unicast Address) !$ %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 (Multicast Address) $N B> $K !$ $" $k %0 %k !< %W $N E, Ev $J 1 Bf $r <( $9 %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 (An ycast Address) $N 3 <o N‘ $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $O !$ %" %I %l %9 $N <o N‘ $H $7 $F $O Dj 5A $5 $l $: !$ FC JL $J %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $H Dj 5A $5 $l $k !% $^ $? !$ IP $N %/ %i %9 $H F1 $8 $h $& $K !$ %" %I %l %9 $N >e 0L ?t bit $G %" %I %l %9 $N %? %$ %W $r J, $1 $F I= 8= $G $- $k $h $& $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% $D $^ $j !$ %" %I %l %9 $N ;O $a $N ?t bit $r 2r @O $9 $k $3 $H $G !$ $= $N %" %I %l %9 $, $I $N %? %$ %W $N %" %I %l %9 $J $N $+ D4 $Y $k $3 $H $, $G $- $k !% I= 3.2 $K !$ $= $N %" %I %l %9 $N %? %$ %W $H 0U L# $r $^ $H $a $k !% Pro vider-based Address $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %P %$ %@ $, Ds 6! $9 $k %" %I %l %9 6u 4V $r <( $7 $F $$ $k !% NSAP !$ IPX MQ $N %" %I %l %9 $O !$ <! @$ Be IP $N %" %I %l %9 $H NSAP , IPX $N %" %I %l %9 BN 7O $H $N 1 BP 1 $N %^ %C %T %s %0 $r <B 8= $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k !% Lo cal Use Address $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $J $$ %5 %$ %H $, Fb It $N %N !< %I $N <1 JL $K ;H MQ $9 $k %" %I %l %9 $G $" $k !% 3.3.6 %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 CIDR $r Mx MQ $7 $F $$ $k IP $N >e $G $N %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 $H 9= B$ $O F1 $8 $G $" $k !% ?^ 3.7 $G $O $= $N 0l Nc $H $7 $F !$ %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 $K Ethernet $N MA C %" %I %l %9 $r ;H $& Nc $r 9M $( $k !% :G =i $N \n" bit $N \Subscrib er Pre�x" $H \80-n" $N \Subnet ID" $O $= $N %j %s %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %k !< %? $+ $i F@ $i $l $k >p Js (Router Advertisemen t) $G $" $k !% $3 $N $h $& $J ;E AH $_ $O !$ 0\ F0 %[ %9 %H $K BP $9 $k IP %" %I %l %9 $N <+ F0 @_ Dj 5! 9= $J $I $G M- 8z $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !%

32 I= 3.2: %" %I %l %9 %? %$ %W <1 JL ;R %? %$ %W 0000 0000 Reserv ed 0000 0001 Unassigned 0000 001 Reserv ed for NSAP Allo cation 0000 010 Reserv ed for IPX Allo cation 0000 011 Unassigned 0000 1 Unassigned 0001 Unassigned 001 Unassigned 010 Pro vider-Based Unicast Address 011 Unassigned 100 Reserv ed for Geographical- Based Unicast Addresses 101 Unassigned 110 Unassigned 1110 Unassigned 1111 0 Unassigned 1111 10 Unassigned 1111 110 Unassigned 1111 1110 0 Unassigned 1111 1110 10 Link Lo cal Use Addresses 1111 1110 11 Site Lo cal Use Addresses 1111 1111 Multicast Addresses 3.3.7 %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 $O !$ %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 $H F1 MM $K !$ 1 BP 1 $N DL ?. $K ;H MQ $9 $k %" %I %l %9 $G $" $k $, !$ FC Dj $N %N !< %I $r ;X Dj $9 $k $b $N $G $O $J $$ E@ $, 0[ $J $C $F $$ $k !% %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 $O !$ F1 0l <1 JL ;R $r ;} $D %" %I %l %9 72 $N Cf $N 0l $D $N %N !< %I $r ;X Dj $9 $k !% %( %K %$ %- %c %9 %H %" %I %l %9 $O !$ Nc $( $P %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $G !$ $3 $N AH ?% $r DL $k $h $& $K Routing Header $K 4^ $a $? $j !$ %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 E* $K :G $b 6a $$ !$ Nc $( $P DNS %5 !< %P $r ;X Dj $9 $k Mx MQ J} K! $, A[ Dj $5 $l $F $$ $k !% 3.3.8 %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 <! @$ Be IP $N %^ %k %A %- %c %9 %H $O IP $N $= $l $r 3H D% $7 $? 7A $G Ds 6! $5 $l $k !% %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $O !$ ?^ 3.8 $h $& $J %U %) !< %^ %C %H $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !%

33 ?^ 3.7: <! @$ Be IP $N %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 $N 9= B$ ?^ 3.8: %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 %U %) !< %^ %C %H >e 0L $N 8 %S %C %H $O @h $K =R $Y $? <1 JL ;R $G $" $k !% ags $O 4 %S %C %H $N %U %# !< %k %I $G >e 0L 3 %S %C %H $O 8= :_ $O $^ $@ L$ Dj 5A $G >o $K 0 $K %; %C %H $5 $l $k !% :G 2< 0L %S %C %H $, 0 $N >l 9g $O !$ $= $N %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $, 91 5W E* $K 3d $j Ev $F $i $l $? $b $N $G $" $k $3 $H ( %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G "w ell- kno wn" $G $" $k $3 $H ) $r <( $7 $F $$ $k !% :G 2< 0L %S %C %H $, 1 $N >l 9g $O !$ %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $, 0l ;~ E* $J $b $N $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% scop e %U %# !< %k %I $O 4 %S %C %H $N %U %# !< %k %I $G %^ %k %A %- %c %9 %H $N HO 0O $r ;X Dj $9 $k !% 8= :_ 5, Dj $5 $l $F $$ $k scop e %U %# !< %k %I $N CM $O !$ I= 3.3 $N $h $& $J $b $N $G $" $k !% \Group ID" $O $= $N Multicast $N %0 %k !< %W $r 0U L# $9 $k $b $N $G !$ $= $l $> $l $N %0 %k !< %W $K 0l $D $N ID $, 3d $j Ev $F $i $l $k !% $^ $? !$ $3 $N %" %I %l %9 $O G! 2? $J $k >l 9g $G $" $C $F $b !$ Aw ?. <T $N %" %I %l %9 $d Routing %X %C %@ $N Cf $K 4^ $^ $l $F $O $J $i $J $$ $3 $H $, 7h $a $i $l $F $$ $k !%

34 I= 3.3: scop e %U %# !< %k %I 0 reserved 1 no de-lo cal scop e 2 link-lo cal scop e 3 (unassigned) 4 (unassigned) 5 site-lo cal scop e 6 (unassigned) 7 (unassigned) 8 organization-lo cal scop e 9 (unassigned) A (unassigned) B (unassigned) C (unassigned) D (unassigned) E global scop e F reserved

Bh 4 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N <B 8= : @_ 7W K\ >O $G $O !$ BSD UNIX $X $N <! @$ Be IP $N <B 8= $K 8~ $1 $? @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.1 L\ I8 $H $9 $k <B Au K\ <B Au $N Bh 0l $N L\ I8 $H $7 $F !$ 4{ $K <B Au $5 $l $F $$ $k B> $N %W %m %H %3 %k BN 7O !$ FC $K 4{ B8 $N IP $K BP $7 $F 1F 6A $r M? $( $J $$ $3 $H $, $" $2 $i $l $k !% $3 $l $O !$ IP $+ $i <! @$ Be IP $X $N 0\ 9T 4| 4V $N G[ N8 $G !$ IP $+ $i <! @$ Be IP $X $N 0\ 9T $r 4K $d $+ $K 9T $& $? $a $K I, MW $G $" $k !% $J $< $J $i !$ 0\ 9T 4| 4V Cf $O IP $H <! @$ Be IP $N $I $A $i $b Mx MQ 2D G= $G $" $k $3 $H $, K> $^ $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% Bh Fs $N L\ I8 $H $7 $F !$ 4{ B8 $N IP $H F1 $8 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% $3 $l $r <B 8= $9 $k $H !$ 4{ B8 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, >/ $7 $N JQ 99 $N $_ $G :F Mx MQ 2D G= $K $J $k !% Bh ;0 $N L\ I8 $H $7 $F !$ ?7 $7 $/ 2C $o $C $? 5! G= $r 4{ B8 $N J} K! $r Mx MQ $7 $F <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% $3 $l $O ?7 $7 $$ 5! G= $K BP $7 $F !$ A4 $/ ?7 $7 $$ <j K! $r MQ $$ $F <B 8= $9 $k $3 $H $K $h $k ?7 $? $J Ld Bj $N H/ @8 $r KI $0 $? $a $G $" $k !% $3 $l $i $N L\ I8 $r C# @. $9 $k $? $a $K I, MW $J @_ 7W $O <! @a 0J 9_ =R $Y $k !% 4.2 4{ B8 $N IP $H $N 6& B8 $^ $: Bh 0l $N L\ I8 $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ 2 $D $N J} K! $r 9M 0F $7 $? !% 0l $D $O !$ 8= :_ $N IP $N %3 !< %I $K $O A4 $/ JQ 99 $r 2C $( $: !$ IP $H $O 40 A4 $K J, $1 $i $l $? <! @$ Be IP FH <+ $N %3 !< %I $r MQ $$ $k J} K! $G $" $k !% $b $& 0l $D $O !$ 8= :_ $N IP $N %3 !< %I $G !$ <! @$ Be IP $G $b Mx MQ $G $- $k It J, $O Mx MQ $7 !$ IP $H <! @$ Be IP $N 0[ $J $k It J, $@ $1 ?7 $? $J %3 !< %I $r 2C $( $k J} K! $G $" $k !% A0 <T $O !$ It J, $K $h $C $F $O A4 $/ F1 $8 %3 !< %I $K $J $k $J $I !$ L5 BL $, B? $$ H> LL !$ 4{ B8 $N IP $N 5! G= $r B; $J $& $3 $H L5 $/ <B Au $, =P Mh $k !% 8e <T $O !$ 4{ B8 $N IP $N %3 !< %I $K <j $r 2C $( $k J, !$ IP $N 5! G= $r B; $J $& 4m 81 @- $, $" $k $, !$ L5 BL $K $J $k It J, $, $J $$ !%

36 :# 2s $O 0J 2< $N M} M3 $K $h $j !$ 4p K\ E* $K 4{ B8 $N IP $N %3 !< %I $K JQ 99 $r 2C $( $J $$ $G !$ <! @$ Be IP $N <B Au $r 9T $& J} K! $r A* $s $@ !% � 9= B$ $, C1 =c $G $" $k � IP $N $_ $H IP $H <! @$ Be IP $r 6& B8 $7 $? %+ !< %M %k $N A* Br $, MF 0W � <! @$ Be IP $K 4X $9 $k ?7 $? $J 5! G= $r <B Au $7 $d $9 $$ � %+ !< %M %k $N JQ 99 $K 47 $l $F $$ $J $$ ?M $G $b MF 0W $K JQ 99 $, 2D G= � IP $N JQ 99 $, $" $C $? >l 9g $G $b !$ <! @$ Be IP $O 1F 6A $r <u $1 $J $$ $D $^ $j !$ 4{ B8 $N IP $H $O $^ $C $? $/ JL $N 7A $G <B Au $r 9T $& $H !$ ?^ 4.1 $N $h $& $J %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $, !$ ?^ 4.2 $N $h $& $K !$ IP $H <! @$ Be IP $, 6& B8 $7 $F $$ $k %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $K $J $k !% $D $^ $j !$ IP $d <! @$ Be IP $r D> @\ Mx MQ $9 $k >e 0L AX !$ 2< 0L AX $+ $i $O A4 $/ JL $N %W %m %H %3 %k $N $h $& $K 8+ $( $k !% ?^ 4.1: 4{ B8 $N IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O 0J 2< $G $O !$ $3 $N J} ?K $K 4p $E $$ $? 6q BN E* $J @_ 7W 0F $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.2.1 %G !< %? $N <u EO $7 {ipin trq( 3d 9~ $_ 9T Ns ){ BSD $N IP $N <B Au $O !$ %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? >l 9g $N =h M} !$ $D $^ $j %G !< %? %j %s %/ AX $+ $i $N %G !< %? $N <u EO $7 $K !$ ipin trq $H $$ $& m buf $N %j %9 %H $N 9T Ns $r MQ $$ $F $$ $k !% %M %C %H %o !< %/ AX $K $" $? $k IP $O !$ %G !< %? %j %s %/ AX $N %I %i %$ %P $+ $i %= %U %H %& %’ %" 3d 9~ $_ $r <u $1 $k $H !$ ipintrq $+

37 ?^ 4.2: <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k BN 7O $i I, MW $J mbuf $r <u $1 <h $k !% %$ !< %5 %M %C %H $r Nc $K $H $k $H !$ %$ !< %5 %U %l !< %‘ $K AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k %G !< %? %0 %i %‘ $N <o N‘ $r <( $9 NH(Next Header) %U %# !< %k %I $K !$ IP $r <( $9 16 ?J ?t I= 5- $N 0x0800 $H $$ $& CM $, F~ $C $F $$ $k !% %= %U %H %& %’ %" 3d 9~ $_ $K $h $C $F 8F $P $l $? ether input() $H $$ $& 4X ?t $G $3 $N It J, $r I> 2A $7 !$ $= $l $> $l $N E, Ev $J 9T Ns $X !$ $= $N %G !< %? %j %s %/ AX $+ $i EO $5 $l $? m buf $r F~ $l $k !% I= 4.1 $K %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? ;~ $K F0 :n $9 $k IP $N %3 !< %I $r <( $9 !% $3 $l $K BP $7 $F !$ %Q %1 %C %H $N =P NO $O %M %C %H %o !< %/ AX $, %G !< %? %j %s %/ AX $N =P NO 4X ?t ( Nc $( $P !$ ether output() $J $I ) $r 8F $S =P $9 ;~ $K !$ 8e =R $9 $k %" %I %l %9 %U %! %_ %j $K $h $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ AX $, 2? $G $" $k $+ $N <1 JL ;R $r H= CG $7 E, @Z $J %G !< %? %j %s %/ %U %l !< %‘ $r :n $j $= $l $r ipin trq $K EO $9 !$ $H $$ $& N. $l $K $J $k !% I= 4.2 $K !$ IP $, %" %I %l %9 %U %! %_ %j $K $h $C $F !$ $= $l $> $l $N =h M} 4X ?t $r 8F $S =P $9 It J, $r <( $9 !% <! @$ Be IP $G $O !$ %$ !< %5 %U %l !< %‘ $N NH %U %# !< %k %I $r 0x86dd $K !$ $^ $? ?7 $7 $/ <! @$ Be IP $r <( $9 %" %I %l %9 %U %! %_ %j $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, 7h $a $i $l $F $$ $k !% :# 2s $N <B Au $G $O $3 $l $i %U %# !< %k %I $H !$ <! @$ Be IP $r =h M} $9 $k $? $a $N 9T Ns $r ?7 $? $K Dj 5A $9 $k $3 $H $G !$ IP $H <! @$ Be IP $N %Q %1 %C %H $r 6h JL $7 $F =h M} $9 $k J} K! $r Ds 6! $9 $k !% 4.3 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 Bh Fs $N L\ I8 $G $" $k !$ IP $H F1 $8 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N Ds 6! $r <B 8= $N $? $a $K !$ BSD $G 9- $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $k so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r 3H D% $9 $k J} K! $r $H $k $3 $H $K $9 $k !%

38 4.3.1 so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %f !< %6 $O !$ %+ !< %M %k $+ $i %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $H 8@ $& 7A $G %M %C %H %o !< %/ $N 5! G= $r Ds 6! $5 $l $F $$ $k !% BSD UNIX $G $O !$ so c k et() $H 8F $P $l $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Ds 6! $7 $F $* $j !$ B? $/ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O $3 $l $r Mx MQ $7 $F <B Au $, 9T $o $l $F $$ $k !% UNIX $O !$ A4 $F $, %P %$ %H %9 %H %j !< %‘ !$ $9 $J $o $A %U %! %$ %k $G $" $k $H $$ $& Cj >] 2= $N $b $H $G @_ 7W $5 $l $F $$ $k !% Nc $( $P !$ %O !< %I %& %’ %" $O A4 $F /dev 0J 2< $K $" $k %G %P %$ %9 %U %! %$ %k $K $h $C $F Cj >] 2= $, $J $5 $l $F $* $j !$ $3 $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, !$ %O !< %I %& %’ %" $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $K $J $k !% A4 $F $r %U %! %$ %k $K $9 $k $H $$ $& Cj >] 2= $O !$ 0l J} $G %+ !< %M %k $N 5! G= $K BP $9 $k C1 0l E* $J J} K! $G $N %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% Nc $( $P !$ op en() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $K $h $C $F :n $i $l $k %U %! %$ %k $X $N %" %/ %; %9 %] %$ %s %H !$ $D $^ $j %U %! %$ %k %G %# %9 %/ %j %W %? $r !$ %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $9 $k $N $H F1 $8 $h $& $K %M %C %H %o !< %/ !$ FC $K %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k >l 9g !$ Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N ;~ $N op en() $K $" $? $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r so c k et() $H $$ $$ !$ $3 $l $K $h $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ $X $N %" %/ %; %9 $O %U %! %$ %k $H F1 $8 $h $& $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k !% %M %C %H %o !< %/ Mx MQ $N $? $a $N so c k et() $K Be I= $5 $l $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k 72 $r $^ $H $a $F so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $H 8@ $& !% <! @$ Be IP $G $b $3 $l $H F1 $8 J} K! $r MQ $$ $F !$ %f !< %6 $K BP $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Ds 6! $9 $k !% 4.3.2 %" %I %l %9 %U %! %_ %j so c k et() $G $O Mx MQ $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N <o N‘ $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, I, MW $G !$ $3 $l $K $h $j !$ %+ !< %M %k Fb $N $I $N It J, $r Mx MQ $9 $k $+ $, 7h $a $i $l $k !% $3 $N %M %C %H %o !< %/ $N <o N‘ $r I= $9 $N $, %" %I %l %9 %U %! %_ %j $G $" $k !% DL >o !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N >l 9g $O AF INET $r ;X Dj $9 $k !% $b $7 !$ ?7 $? $K %M %C %H %o !< %/ 5! G= $N <o N‘ $, A} $( $k $H !$ $= $l $r <( $9 ?7 $? $J %" %I %l %9 %U %! %_ %j $r Dj 5A $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% :# 2s $N <B Au $G $O !$ <! @$ Be IP $N $? $a $N ?7 $7 $$ %" %I %l %9 %U %! %_ %j $r Dj 5A $9 $k !% 4.3.3 %W %m %H %3 %k @) 8f %V %m %C %/ (PCB) PCB $H $O %f !< %6 $, Mx MQ $9 $k so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K 4X $9 $k >p Js $r J] ;} $9 $k $? $a $N 9= B$ BN $G $" $k !% Nc $( $P !$ @\ B3 $7 $F $$ $k Aj <j %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 !$ >e 0L AX $N %W %m %H %3 %k !$ %] !< %H HV 9f $J $I $, !$ $3 $N 9= B$ BN $K 3J G< $5 $l $F $$ $k !% I= 4.3 $K IP $N PCB $r <( $9 !% BSD $N <B Au $G $O !$ $3 $N >p Js $K $h $C $F IP %X %C %@ $r @8 @. $9 $k $? $a !$ %X %C %@ %U %) !< %^ %C %H $, IP $H $O 0[ $J $k <! @$ Be IP $G $O A4 $/ 0[ $J $k PCB $, I, MW $K $J $k !% Nc $( $P !$ \Flo w ID" $d \Priorit y" $J $I $O !$ ?7 $? $K Dj 5A $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% 4.3.4 %i %$ %V %i %j 4X ?t IP $r Mx MQ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s :n @. $N $? $a !$ %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $H $O JL $K !$ %i %$ %V %i %j 4X ?t $G Ds 6! $5 $l $F $$ $k 5! G= $, $" $k !% Nc $( $P !$ gethostb yname() $J $I $K Be I= $5 $l $k %" %I %l %9 $r 07 $& 4X ?t 72 $G $" $k !%

39 :# 2s $N <B Au $G $O !$ Bh 0l $N L\ I8 $r 9M N8 $7 $F !$ $3 $l $i $r ?7 $7 $/ Dj 5A $7 IP $N $= $l $i $H $O 6h JL $9 $k J} K! $G 9T $& !% 4.4 ?7 $? $J 5! G= $N <B 8= Bh ;0 $N L\ I8 $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ IP $H <! @$ Be IP $N Aj 0c E@ $+ $i ?7 $? $K <B 8= $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.4.1 3H D% %X %C %@ IP $H <! @$ Be IP $N :G $b Bg $- $J Aj 0c E@ $O %* %W %7 %g %s $N <h $j 07 $$ $G $" $k !% IP $G $O %X %C %@ $N $9 $0 8e $m $K %* %W %7 %g %s $, 0L CV $7 2D JQ D9 $N NN 0h $, 3d $j Ev $F $i $l $k $, !$ <! @$ Be IP $G $O 8G Dj D9 $N %* %W %7 %g %s %X %C %@ $, !$ $$ $o $f $k \ ?t <n $D $J $. " $K <! @$ Be IP %X %C %@ $N 8e $m $K 0L CV $9 $k !% IP $G $O !$ 0l C6 m buf $K F~ $C $? %Q %1 %C %H $r !$ %X %C %@ It !$ %* %W %7 %g %s It !$ %G !< %? It $K J, $1 $F <h $j 07 $C $F $$ $k !% $3 $N ;~ !$ %* %W %7 %g %s It $O !$ %X %C %@ It $N 8e $m $+ $i ;O $^ $j !$ %X %C %@ D9 $H A4 BN $N D9 $5 $r ;H $C $F 7W ;; $7 $? Bg $- $5 $r %* %W %7 %g %s It $H $7 $F $$ $k !% <! @$ Be IP $G $O %* %W %7 %g %s $O A4 $F %* %W %7 %g %s %X %C %@ $H $7 $F 07 $o $l $k $? $a !$ 0l $D A0 $N %X %C %@ $N NH %U %# !< %k %I $N CM $K $h $C $F $I $N %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r 07 $& $N $+ H= CG $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% :# 2s $N <B Au $G $O !$ $3 $N !V %X %C %@ $N 8e $K %X %C %@ $, 0L CV $9 $k !W $H $$ $& 9M $( J} $K Ce L\ $7 !$ IP $N >e 0L AX $N =h M} $N J} K! $G $" $k %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $r Mx MQ $9 $k J} K! $r 9M $( $? !% IP $G $O !$ >e 0L AX $G $" $k TCP $d UDP $r =h M} $9 $k It J, $X %G !< %? $r EO $9 ;~ !$ IP $N NH %U %# !< %k %I $H !$ 4X ?t $X $N %] %$ %s %? $N 9= B$ BN G[ Ns $G $" $k %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $r Mx MQ $7 $F =h M} $7 $F $$ $k !% <! @$ Be IP $G $b $3 $N J} K! $K F’ =1 $7 !$ ?7 $? $K <! @$ Be IP $N $? $a $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $r Dj 5A $7 !$ $= $l $> $l $N %X %C %@ $N =h M} 4X ?t $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ Bh ;0 $N L\ I8 $G $" $k !$ 8= :_ $N %3 !< %I $r Mx MQ $7 $F ?7 $7 $$ 5! G= $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% I= 4.4 $K %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A 9= B$ BN $N Dj 5A $r !$ $^ $? !$ Nc <( $H $7 $F I= 4.5 $K !$ IP $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $r <( $9 !% 4.4.2 ND( NY @\ %[ %9 %H C5 :w ) %W %m %H %3 %k J* M} E* $K F1 0l $J %M %C %H %o !< %/ $G $O !$ %G !< %? %j %s %/ AX $G 2 E@ 4V $N DL ?. $r 9T $C $F $$ $k !% $3 $N $? $a $K !$ B? $/ $N >l 9g %G !< %? %j %s %/ AX $K $b %" %I %l %9 $, I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ %M %C %H %o !< %/ AX $, %G !< %? %j %s %/ AX $r Mx MQ $7 $F DL ?. $r 9T $& $? $a $K $O !$ %M %C %H %o !< %/ AX $N %" %I %l %9 $H $= $l $K $h $C $F !$ <! $N Aw $k $Y $- Aj <j %[ %9 %H $N %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 $r CN $k I, MW $, $" $k !% IP $G $O ARP(Adrees Resolution Proto col) $K $h $k !$ %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 <h F@ $r 9T $C $F $$ $k $, !$ <! @$ Be IP $G $O ARP $r $= $N $^ $^ MQ $$ $: $K ?7 $? $K NDP(Neigh b or Disco v ery Proto col) $H $$ $& %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k !% $3 $l $O !$ 128 %S %C %H $N <! @$ Be IP $N %" %I %l %9 $r !$ 7h $^ $C $? @h F, %S %C %H %Q %? !< %s (0xfe80) $H %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 $G 7h Dj $7 !$ %M %C %H %o !< %/

40 AX $G NY @\ %[ %9 %H $N %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k $b $N $G $" $k !% $3 $N NDP $O %M %C %H %o !< %/ AX $N ICMP $N 5! G= $N 0l It $H $7 $F Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% $^ $? !$ $3 $N ;~ $N %" %I %l %9 $r %j %s %/ %m !< %+ %k %" %I %l %9 $H $$ $$ !$ $3 $N %" %I %l %9 $O !$ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K I, $: ;} $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ %" %I %l %9 $H $7 $F 7h $a $i $l $F $$ $k !% $3 $N 9M $( J} $O FC $K ?7 $7 $$ $b $N $G $O $J $/ !$ OSI $N CLNP $N ES-IS $J $I $, $3 $l $H NI $/ ;w $? J} K! $G !$ NY @\ %[ %9 %H 4V $N DL ?. $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% NDP $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ Fs $D $N J} K! $r 9M $( $? !% � 40 A4 $K ?7 $7 $$ %b %8 %e !< %k $r @_ 7W $9 $k � 4{ B8 $N ARP $d CLNP $N ES-IS $J $I $N %b %8 %e !< %k $r GI @8 $5 $; $k :# 2s $N <B Au $G $O !$ $3 $N NDP $K 4X $7 $F $O 40 A4 $K FH <+ $K @_ 7W $9 $k $3 $H $K $7 $? !% $= $N M} M3 $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% � ARP $O 40 A4 $K %G !< %? %j %s %/ AX $G $N <B Au $G $" $k $? $a !$ %M %C %H %o !< %/ AX $X 0\ ?" $9 $k $N $O <j 4V $, Bg $- $$ � CLNP $N <B Au $, <j 6a $K B8 :_ $7 $J $+ $C $? � ;E MM $, Hs >o $K :Y $+ $/ 7h $a $i $l $F $* $j !$ >u BV A+ 0\ $b $O $C $- $j Dj 5A $G $- $k $? $a !$ FH <+ $K <B Au $r 9T $C $F $b $= $l $[ $I Bg $- $J <j 4V $K $O $J $i $J $$ M} M3 $N :G 8e $K $b =R $Y $? $, !$ ;E MM $, $- $a :Y $+ $/ 7h $a $i $l $F $$ $k $? $a !$ NDP $N %b %8 %e !< %k $r @_ 7W $9 $k $K $" $? $j !$ ?^ 4.3 $N $h $& $J >u BV A+ 0\ ?^ $r :n $j !$ %b %8 %e !< %k $r Dj 5A $7 $? !%

41 ?^ 4.3: ND %W %m %H %3 %k $N >u BV A+ 0\ ?^

42 I= 4.1: $= $l $> $l $N %? %$ %W $H Be F~ $5 $l $k 9T Ns � � /* /sys/net/if_ethersubr.c: ether_input() */ switch (eh->ether_type) { case ETHERTYPE_IP: schednetisr(NETISR_IP); inq = &ipintrq; break; case ETHERTYPE_ARP: schednetisr(NETISR_ARP); inq = &arpintrq; break; case ETHERTYPE_NS: schednetisr(NETISR_NS); inq = &nsintrq; break; /* broadcast $K BP $9 $k =h M} $J $I !D */ s = splimp(); if (IF_QFULL(inq)) { IF_DROP(inq); m_freem(m); } else IF_ENQUEUE(inq, m); splx(s); � �

43 I= 4.2: AF INET $N >l 9g � � /* /sys/net/if_ethersubr.c: ether_output() */ switch (dst->sa_family) { case AF_INET: if (!arpresolve(ac, rt, m, dst, edst)) return (0); /* ARP $G %" %I %l %9 2r 7h =P Mh $J $$ */ if ((m->m_flags & M_BCAST) && (ifp->if_flags & IFF_SIMPLEX)) mcopy = m_copy(m, 0, (int)M_COPYALL); off = m->m_pkthdr.len - m->m_len; type = htons(ETHERTYPE_IP); break; /* B> $N %" %I %l %9 %U %! %_ %j $K 4X $9 $k 5- =R */ } eh = mtod(m, struct ether_header *); /* mbuf $+ $i %] %$ %s %? $X */ bcopy((caddr_t)&type, (caddr_t)&eh->ether_type, sizeof(eh->ether_type)); /* type $K F~ $C $F $$ $k CM $r Be F~ */ bcopy((caddr_t)edst, (caddr_t)eh->ether_dhost, sizeof (edst)); /* arpresolve() $G 8! :w $7 $? Aj <j $N MAC %" %I %l %9 $r Be F~ */ bcopy((caddr_t)ac->ac_enaddr, (caddr_t)eh->ether_shost, sizeof(eh->ether_shost)); s = splimp(); /* * Queue message on interface, and start output if interface * not yet active. */ if (IF_QFULL(&ifp->if_snd)) { IF_DROP(&ifp->if_snd); splx(s); senderr(ENOBUFS); } IF_ENQUEUE(&ifp->if_snd, m); if ((ifp->if_flags & IFF_OACTIVE) == 0) (*ifp->if_start)(ifp); splx(s); ifp->if_obytes += len + sizeof (struct ether_header); if (m->m_flags & M_MCAST) ifp->if_omcasts++; return (error); � �

44 I= 4.3: IP $N %W %m %H %3 %k @) 8f %V %m %C %/ � � /* /sys/netinet/in_pcb.h */ struct inpcb { struct inpcb *inp_next,*inp_prev; /* PCB %j %9 %H */ struct inpcb *inp_head; /* PCB $N @h F, */ struct in_addr inp_faddr; /* @\ B3 @h %[ %9 %H $N %" %I %l %9 */ u_short inp_fport; /* @\ B3 @h %[ %9 %H $N %] !< %H */ struct in_addr inp_laddr; /* @\ B3 85 %[ %9 %H $N %" %I %l %9 */ u_short inp_lport; /* @\ B3 85 %[ %9 %H $N %] !< %H */ struct socket *inp_socket; /* %= %1 %C %H $X $N %] %$ %s %? */ caddr_t inp_ppcb; /* >e 0L AX %W %m %H %3 %k $N PCB $X $N %] %$ %s %? */ struct route inp_route; /* 7P O) >p Js */ int inp_flags; /* IP %U %i %0 */ struct ip inp_ip; /* %X %C %@ $N %W %m %H %? %$ %W */ struct mbuf *inp_options; /* IP %* %W %7 %g %s */ struct ip_moptions *inp_moptions; /* IP %^ %k %A %- %c %9 %H %* %W %7 %g %s */ }; � �

45 I= 4.4: protosw 9= B$ BN $N Dj 5A � � /* /sys/sys/ptotosw.h */ struct protosw { short pr_type; /* %W %m %H %3 %k %U %! %_ %j ( %" %I %l %9 %U %! %_ %j ) */ struct domain *pr_domain; /* %W %m %H %3 %k %a %s %P !< $N %I %a %$ %s */ short pr_protocol; short pr_flags; void (*pr_input)(); /* %W %m %H %3 %k $N F~ NO 4X ?t */ int (*pr_output)(); /* %W %m %H %3 %k $N =P NO 4X ?t */ void (*pr_ctlinput)(); /* %W %m %H %3 %k $N F~ NO @) 8f 4X ?t */ int (*pr_ctloutput)(); /* %W %m %H %3 %k $N =P NO @) 8f 4X ?t */ int (*pr_usrreq)(); /* %f !< %6 $+ $i $N ioctl() $J $I $N =h M} 4X ?t */ void (*pr_init)(); /* =i 4| 2= $N 4X ?t */ void (*pr_fasttimo)(); /* %? %$ %‘ %" %& %H (200ms) */ void (*pr_slowtimo)(); /* %? %$ %‘ %" %& %H (500ms) */ void (*pr_drain)(); /* A4 >C 5n */ int (*pr_sysctl)(); /* sysctl =h M} */ }; � �

46 I= 4.5: AF INET $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A : inetsw[] � � /* /sys/netinet/in_proto.c */ struct protosw inetsw[] = { { 0, &inetdomain, 0, 0, 0, ip_output, 0, 0, 0, ip_init, 0, ip_slowtimo, ip_drain, ip_sysctl }, { SOCK_DGRAM, &inetdomain, IPPROTO_UDP, PR_ATOMIC|PR_ADDR, udp_input, 0, udp_ctlinput, ip_ctloutput, udp_usrreq, udp_init, 0, 0, 0, udp_sysctl }, { SOCK_STREAM, &inetdomain, IPPROTO_TCP, PR_CONNREQUIRED|PR_WANTRCVD, tcp_input, 0, tcp_ctlinput, tcp_ctloutput, tcp_usrreq, tcp_init, tcp_fasttimo, tcp_slowtimo, tcp_drain, }, /* 0J 2< >J N, */ � �

Bh 5 >O <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $N <B 8= : <B Au K\ >O $G $O !$ <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $r <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% 5.1 <B Au 5.1.1 4D 6- <B Au $O IBM 8_ 49 5! (Pen tium100MHz/32MB %a %b %j ) >e $G !$ BSDI <R $N BSD/OS V ersion 2.0.1 $r MQ $$ $F 9T $C $? !% $3 $N OS $O 4.4BSD-Lite %Y !< %9 $N BSD UNIX $G !$ %= !< %9 %3 !< %I $O M- NA $@ $, C/ $G $b F~ <j $G $- $k !% 5.1.2 L\ I8 :# 2s $N <B Au $G $O 4p K\ E* $J <! @$ Be IP $N 5! G= $r <B 8= $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $? !% 6q BN E* $K $O !$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% 1. so c k et() $K $h $k %( %s %I %] %$ %s %H $N @8 @. 2. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K %" %I %l %9 @_ Dj 3. %j %s %/ %m !< %+ %k %" %I %l %9 $N <+ F0 @_ Dj 4. 7P O) >p Js $N IU 2C !$ :o =| 5. <! @$ Be IP %Q %1 %C %H $N Aw ?. !$ <u ?. 6. ICMP %Q %1 %C %H $N Aw ?. !$ <u ?. 7. %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 $N C5 :w

48 8. %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 $N 9- 9p 9. F1 0l J* M} %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H 4V DL ?. 10. 7P O) >p Js $r ;2 >H $7 $? F1 0l J* M} %M %C %H %o !< %/ 30 $N %[ %9 %H 4V DL ?. 11. UDP/TCP $K $h $k DL ?. 4p K\ E* $J 5! G= $N <B 8= $r Bh 0l $K 9M $( !$ 3H D% %X %C %@ $N 6q BN E* $J =h M} ( Nc $( $P !$ %k !< %F %# %s %0 %X %C %@ $N =h M} $d %G !< %? $N 0E 9f 2= $J $I ) $d !$ %k !< %? $H $7 $F $N 5! G= (RA(Router Adv ertisemen t) $d Flo w %i %Y %k $K $h $k 7P O) @) 8f ) $J $I $O 9T $o $J $+ $C $? !% 5.2 %f !< %6 %$ %s %? %U %’ %$ %9 <! @$ Be IP $K BP 1~ $7 $? so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N <B Au $r 9T $C $? !% 4p K\ E* $K so ck et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N F0 :n $O !$ %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $G ;X <( $5 $l $k pr usrreq 4X ?t ( Nc $( $P !$ udp usrreq() $J $I ) $, <B :] $N =h M} $r 9T $& $N $G !$ %" %I %l %9 %U %! %_ %j $r Dj 5A $7 !$ %+ !< %M %k Fb $K $= $N %" %I %l %9 %U %! %_ %j $K $h $C $F ;X <( $5 $l $k 4X ?t 72 !$ $9 $J $o $A %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $K 5- =R $5 $l $k 4X ?t 72 $r Dj 5A $9 $l $P !$ B> $K JQ 99 $9 $k $Y $- E@ $O $J $$ !% <! @$ Be IP $r <( $9 %" %I %l %9 %U %! %_ %j $O !$ \AF INET6" $H $7 I= 5.1 $N $h $& $K Dj 5A $7 $? !% I= 5.1: <! @$ Be IP $r I= $9 %" %I %l %9 %U %! %_ %j $N Dj 5A � � /* /sys/sys/socket.h */ #define AF_INET6 24 /* Internet Protocol version 6 */ � � %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $N Cf $K 5- =R $9 $k 4X ?t $O !$ %M %C %H %o !< %/ AX !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX $N <B Au $K $h $k $, !$ :# 2s $N <B Au $G $O I= 5.2 $N $h $& $J \inet6sw" $r Dj 5A $7 $? !% 5.2.1 PCB so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Mx MQ $9 $k ;~ $K !$ so c k et() 4X ?t $N Bh 2 0z ?t $K %? %$ %W $r 5- =R $9 $k !% %" %I %l %9 %U %! %_ %j $, AF INET $N >l 9g !$ $D $^ $j TCP/IP $K $h $k %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $N >l 9g !$ $3 $N %? %$ %W $K $O !$ \SOCK STREAM" !$ \SOCK DGRAM" !$ \SOCK RA W" $N 3 <o N‘ $+ $i A* Br $9 $k $3 $H $K $J $k !% $= $l $> $l \SOCK STREAM" $O TCP $K !$ \SOCK DGRAM" $O UDP !$ $= $7 $F \SOCK RA W" $O IP $K BP 1~ $7 !$ $= $l $> $l $r A‘ :n $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k !% $3 $N %? %$ %W $K 1~ $8 $F !$ Nc $( $P \SOCK STREAM" $G TCP $r Mx MQ $9 $k >l 9g !$ %+ !< %M %k Fb $G tcp attac h()

49 $, 8F $P $l IP $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $N Mx MQ $N $? $a $N PCB $G $" $k \ inp cb" 9= B$ BN $, =i 4| 2= $5 $l $k !% $3 $N PCB $K $O !$ so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K I, MW $J >p Js !$ Nc $( $P !$ DL ?. Aj <j $N %" %I %l %9 !$ 7P O) >p Js $J $I $, 4^ $^ $l $k !% $3 $N PCB $O DL >o ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $, Dj 5A $5 $l $k $H !$ ?7 $7 $/ Dj 5A $9 $k $N $@ $, :# 2s $N <B Au $G $O !$ IP $H <! @$ Be IP $r 6& MQ $7 $F $$ $k PCB $r Dj 5A $7 !$ IP $H <! @$ Be IP $G F1 $8 PCB $r 6& MQ $9 $k $3 $H $K $7 $? !% $3 $l $O !$ so ck et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N %* %W %7 %g %s $K !$ IP $H <! @$ Be IP $N $= $l $> $l $N so c k et $, !$ Aj H? $9 $k so c k et $K JQ 2= $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k $? $a $G $" $k !% $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ $= $l $> $l $N PCB $r Dj 5A $; $: !$ 0l $D $K $^ $H $a $F !$ %U %i %0 $r Mx MQ $7 $F !$ $= $N so c k et $, $I $A $i $N $b $N $J $N $+ $r Dj 5A $7 !$ 4J C1 $K @Z $j BX $( $, =P Mh $k $h $& $K $7 $? !% I= 5.3 $K !$ :# 2s $N <B Au $G MQ $$ $? !$ IP $H <! @$ Be IP $, 6& MQ $7 $F $$ $k PCB $r <( $9 !% 5.3 NDP NDP $O Bh 4 >O $N :G 8e $G $b =R $Y $? DL $j !$ <! @$ Be IP $N :G $b ;B ?7 $G =E MW $J 5! G= $G $" $k !% 8@ $$ BX $( $l $P !$ $3 $l $^ $G $N IP $H $O A4 $/ 0[ $J $k It J, $G $" $k !% $= $N $? $a $K :# 2s $O !$ ?^ 4.3 $r 4p $K A4 $/ FH <+ $K <B Au $r 9T $C $? !% NDP $K $h $C $F 07 $o $l $k %a %C %; !< %8 $O !$ NS(Neighbor Solicitation) !$ NA(Neigh b or Adv er- tisemen t) !$ RS(Router Solicitation) !$ RA(Router Adv ertisemen t) $N 4 $D $G $" $k !% ?^ 4.3 $K $O $= $l $> $l $N %a %C %; !< %8 $, $I $N >u BV $G Aw ?. $5 $l $k $+ $, 5- =R $5 $l $F $$ $k !% <B Au $G $O $^ $: $3 $N 4 $D $N %a %C %; !< %8 $N F~ NO !$ =P NO $9 $k 4X ?t $r Dj 5A $7 $? !% $@ $, !$ %k !< %? $H $7 $F =h M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ 4X ?t !$ $D $^ $j RA $N =P NO 4X ?t $H RS $N F~ NO 4X ?t $O !$ :# 2s $N <B Au $N HO 0O $G $O $J $$ $N $G $9 $Y $F %@ %_ !< $N 4X ?t $H $7 $F Dj 5A $7 $F $" $k !% 5.3.1 4X ?t $N 8F $S =P $7 4 $D $N 4p K\ E* $J %a %C %; !< %8 $r 07 $& 4X ?t $N $& $A !$ %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $k B& !$ $9 $J $o $A !$ 4X ?t L> $K \input" $, 4^ $^ $l $k 4X ?t $O !$ ICMP %Q %1 %C %H $H $7 $F %M %C %H %o !< %/ AX $N \ip v6 in tr()" !$ \ip v6 input()" $r 7P M3 $7 $F \ip v6 icmp input()" $G ICMP $N %X %C %@ %? %$ %W $K 9g $o $; $F !$ E, @Z $K 8F $S =P $5 $l $k !% =P NO B& $N 4X ?t $O !$ Nc $( $P %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? D> 8e $K %k !< %? $r C5 $9 $? $a $K RS $r Aw $k >l 9g $d F1 0l J* M} %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $N MAC %" %I %l %9 $r C5 $9 $? $a $K ;H $o $l $k !% $3 $l $+ $i $b J, $+ $k $h $& $K !$ =P NO 4X ?t $r E} 0l E* $K 07 $& $3 $H $O Hs >o $K Fq $7 $$ !% $= $N $? $a !$ :# 2s $N <B Au $G $O $3 $l $i $N 4X ?t $r !$ $= $l $> $l I, MW $J $H $3 $m $+ $i 8F $S =P $9 $h $& $K <B Au $7 $? !% I= 5.6 $O !$ <! @$ Be IP $K BP 1~ $7 $? \ether output()" $r <( $9 !% $3 $N Cf $G !$ \ip v6 disco v resolve() " $, 8F $P $l $F $$ $k $, !$ $3 $N 4X ?t $+ $i \ip v6 ns output()" $, 8F $P $l $F $$ $k !%

50 5.4 %M %C %H %o !< %/ AX $N =h M} 5.4.1 ip v6initrq( 3d $j 9~ $_ 9T Ns ) %M %C %H %o !< %/ AX !$ $9 $J $o $A <! @$ Be IP $K 4X $9 $k =h M} $r 9T $& It J, $N N. $l $O 4p K\ E* $K IP $N $= $l $H F1 $8 $G $" $k !% I= 4.1 $N $h $& $K !$ %G !< %? %j %s %/ AX $+ $i $N %G !< %? $N <u EO $7 $r 9T $& $? $a $K !$ IP $O ipin trq $H $$ $& m buf $N %j %9 %H $N 9T Ns $r ;H $C $F $$ $k !% <! @$ Be IP $G $O !$ ?7 $? $K ip v6in trq $H $$ $& 9T Ns $r MQ $$ !$ %G !< %? %j %s %/ AX $+ $i $N %G !< %? $N $d $j $H $j $r 9T $& $3 $H $K $7 $? !% IP $G $O $3 $N 9T Ns $O \/sys/netinet/ip input.c" $N Cf $G Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% 5.4.2 F~ NO %G !< %? $N <u $1 <h $j IP $G $O !$ 3d 9~ $_ $K $h $C $F 8F $S =P $5 $l $k \ipin tr()" $G !$ m buf $N %j %9 %H $+ $i I, MW $J %G !< %? $r <h $j =P $7 !$ IP %X %C %@ $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k !% I= 5.7 $O !$ \ipin tr()" $N =h M} $N N. $l $r Bg $^ $+ $K $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !% <! @$ Be IP $G $b F1 MM $K \ip v6in tr()" $G I, MW $J %G !< %? $r <h $j =P $9 !% $@ $, !$ A4 $F $N =h M} $r $3 $3 $G 9T $& $N $G $O $J $/ !$ mbuf $+ $i $N <u EO $7 $N $_ $r $3 $N 4X ?t $G 9T $& !% 4p K\ E* $J %Q %1 %C %H $N =h M} $O ?7 $? $K \ip v6 input()" $H $$ $& ?7 $7 $$ 4X ?t $r Dj 5A $7 !$ $3 $N 4X ?t Fb $G 9T $& $3 $H $K $7 $? !% $3 $l $K $h $C $F !$ %b %8 %e !< %k 4V $N Lr 3d J, C4 $r $O $C $- $j $5 $; $k $3 $H $, $G $- $? $@ $1 $G $J $/ !$ %+ %W %; %k 2= $5 $l $? <! @$ Be IP %Q %1 %C %H $r !$ 8D JL $K =h M} $5 $; $k $H $- $K !$ $= $N $^ $^ N. MQ $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !% I= 5.8 $K !$ \ip v6in tr()" $r <( $9 !% 5.4.3 =P NO %G !< %? $N <u EO $7 IP $G $O !$ %" %I %l %9 %U %! %_ %j $H %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $K $h $C $F !$ >e 0L AX $+ $i IP %Q %1 %C %H $N =P NO 4X ?t $G $" $k \ip output()" $, 8F $S =P $5 $l $k !% $3 $N 4X ?t $G $O !$ so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $? Aj <j %[ %9 %H $N %" %I %l %9 $J $I $N >p Js $r 4p $K !$ IP %X %C %@ $N @8 @. $r 9T $$ !$ %G !< %? It $H 6& $K 2< 0L AX $N =P NO 4X ?t ( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K $h $k ) $K EO $5 $l $k !% :# 2s $N <B Au $G $b $[ $\ F1 $8 J} K! $G 9T $C $? !% <! @$ Be IP $N =P NO 4X ?t $H $7 $F \ip v6 output()" $H $$ $& 4X ?t $r Dj 5A $7 !$ %X %C %@ $N @8 @. $H !$ %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r @8 @. $9 $k 4X ?t $N 8F $S =P $7 $r 9T $& $3 $H $K $7 $? !% %* %W %7 %g %s %X %C %@ $O >e 0L AX %X %C %@ $H <! @$ Be IP %X %C %@ $N 4V $K 0L CV $9 $k $? $a !$ >e 0L AX $N =P NO 4X ?t $+ $i %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r 8F $S =P $9 4X ?t $r 8F $S =P $7 !$ I, MW $J %* %W %7 %g %s $N 8F $S =P $7 $, =* $C $? ;~ E@ $G <! @$ Be IP $N =P NO 4X ?t $r 8F $S =P $9 $N $, AG D> $J J} K! $G $" $k $H 8@ $( $k !% $@ $, !$ :# 2s $N <B Au $G $O $" $( $F $3 $N J} K! $G $O $J $/ !$ 0l C6 !$ >e 0L AX $N =P NO 4X ?t $+ $i <! @$ Be IP $N =P NO 4X ?t $r 8F $S =P $7 !$ I, MW $J %* %W %7 %g %s $N %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r @8 @. $9 $k 4X ?t 72 $r %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $K $h $C $F 8F $S =P $7 !$ $= $l $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r <! @$ Be IP %X %C %@ $H >e 0L AX %X %C %@ $N 4V $K A^ F~ $7 $F 2< 0L AX $N =P NO 4X ?t $K EO $9 J} K! $G <B Au $r 9T $C $? !% $J $< $J $i !$ A0 <T $N >e

51 0L AX $+ $i %* %W %7 %g %s %X %C %@ $r @8 @. $9 $k 4X ?t $r 8F $S =P $9 J} K! $G $O !$ >e 0L AX $K <j $r 2C $( $J $1 $l $P $J $i $: !$ J# ;( $K $J $k $H M= A[ $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% I= 5.9 $K <! @$ Be IP $N =P NO 4X ?t $r <( $9 !% 5.5 %i %$ %V %i %j IP $G $O !$ \gethostb yname()" $d \inet ato d()" $J $I $H 8@ $C $? !$ %" %I %l %9 $r =h M} $9 $k $? $a $N %i %$ %V %i %j 4X ?t $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k !% <! @$ Be IP $G $b !$ F1 MM $J 4X ?t $r Ds 6! $7 $J $1 $l $P !$ %f !< %6 $K BP $7 $F $= $N %5 !< %S %9 $N Mx MQ $r :$ Fq $K $9 $k $P $+ $j $+ !$ so c k et %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N Mx MQ <j CJ $, $J $/ $J $k $K Ey $7 $$ $H 8@ $( $k !% :# 2s $N <B Au $G $O !$ $3 $l $i $O 4{ B8 $N $b $N $H $O JL $K <B Au $9 $k J} ?K $r $H $j !$ <B Au $r 9T $J $C $? !% $@ $, !$ \gethosybyname()" $J $I $K 8+ $i $l $k !$ $$ $o $f $k \Domain Name System" $N %j %> %k %P $N <B Au $O 9T $J $C $F $$ $J $$ !% :# 2s $O !$ /etc/hosts $K =q $+ $l $? %" %I %l %9 $N $_ 2r 7h $G $- $k $h $& $K <B Au $r 9T $J $C $? !%

52 I= 5.2: <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A � � /* /sys/netinet6/in6_proto.c */ struct protosw inet6sw[] = { { /* GENERIC/HBH */ 0, &inet6domain, 0, 0, ipv6_hop, ipv6_output, 0, 0, 0, ipv6_init, 0, ipv6_slowtimo, ipv6_drain, ipv6_sysctl }, { /* ICMPv6 */ SOCK_RAW, &inet6domain, NEXTHDR_ICMP, PR_ATOMIC|PR_ADDR, ipv6_icmp_input, ipv6_icmp_output, 0, ripv6_ctloutput, ipv6_icmp_usrreq, 0, 0, 0, 0, 0 }, { /* UDP */ SOCK_DGRAM, &inet6domain, NEXTHDR_UDP, PR_ATOMIC|PR_ADDR, udp_input, 0, udp_ctlinput, ipv6_ctloutput, udp_usrreq, 0, 0, 0, 0, 0 }, { /* TCP */ SOCK_STREAM, &inet6domain, NEXTHDR_TCP, PR_CONNREQUIRED|PR_WANTRCVD, tcp_input, 0, tcp_ctlinput, tcp_ctloutput, tcp_usrreq, 0, 0, 0, 0, 0 }, { /* RAW Socket */ SOCK_RAW, &inet6domain, 0, PR_ATOMIC|PR_ADDR, ripv6_input, ripv6_output, 0, ripv6_ctloutput, ripv6_usrreq, ripv6_init,0,0,0,0 }, }; � �

53 I= 5.3: IP $H <! @$ Be IP $N PCB � � /* /sys/netinet/in_pcb.h */ union inpaddru { struct in_addr6 iau_addr6; struct { u_int8 pad[12]; struct in_addr inaddr; } iau_a4u; }; struct inpcb { struct inpcb *inp_next, *inp_prev; struct inpcb *inp_head; struct socket *inp_socket; union inpaddru inp_faddru; union inpaddru inp_laddru; caddr_t inp_ppcb; union{ struct route ru_route; struct route6 ru_route6; } inp_ru; union { struct ip hu_ip; struct ipv6 hu_ipv6; } inp_hu; struct mbuf *inp_options; union { struct ip_moptions *mou_mo; struct ipv6_moptions *mou_mo6; } inp_mou; int inp_flags; u_short inp_fport; u_short inp_lport; }; � �

54 I= 5.4: %a %C %; !< %8 $r 07 $& 4X ?t 72 NS ip v6 ns input(),ip v6 ns output() NA ip v6 na input(),ip v6 na output() RS ip v6 rs input(),ip v6 rs output() RA ip v6 ra input(),ip v6 ra output() I= 5.5: ICMP %a %C %; !< %8 $H $7 $F =h M} $5 $l $k NDP � � /* /sys/netinet6/ipv6_icmp.c: ipv6_icmp_input() */ /* * IPv6 discovery messages. */ case ICMPV6_ROUTERSOL: ipv6_rs_input(incoming_mbuf, ext, index, off); break; case ICMPV6_ROUTERADV: ipv6_ra_input(incoming_mbuf, ext, index, off); break; case ICMPV6_NEIGHBORSOL: ipv6_ns_input(incoming_mbuf, ext, index, off); break; case ICMPV6_NEIGHBORADV: ipv6_na_input(incoming_mbuf, ext, index, off); break; � �

55 I= 5.6: =P NO 4X ?t $N Nc � � switch (dst->sa_family) { case AF_INET: if (!arpresolve(ac, rt, m, dst, edst)) return (0); if ((m->m_flags & M_BCAST) && (ifp->if_flags & IFF_SIMPLEX)) mcopy = m_copy(m, 0, (int)M_COPYALL); off = m->m_pkthdr.len - m->m_len; type = htons(ETHERTYPE_IP); break; case AF_INET6: if (m->m_flags & M_MCAST) ETHER_MAP_IN6_MULTICAST(( (struct sockaddr_in6 *)dst)->sin6_addr,edst); else { if (!ipv6_discov_resolve(ifp, rt, m, dst, edst)) return 0; } type = htons(ETHERTYPE_IPV6); break; � �

56 I= 5.7: IP %Q %1 %C %H $N =h M} (ipin tr()) � � void ipintr() { /* JQ ?t $N Dj 5A */ next: s = splimp(); IF_DEQUEUE(&ipintrq, m); splx(s); if (m == 0) return; if (in_ifaddr == NULL) goto bad; if (m->m_len < sizeof (struct ip) && (m = m_pullup(m, sizeof (struct ip))) == 0) { goto next; } ip = mtod(m, struct ip *); /* mbuf $K F~ $C $F $k %G !< %? $N %] %$ %s %? */ /* ES Cf N, */ /* %X %C %@ $N =h M} !$ %" %I %l %9 $N I> 2A */ /* %^ %k %A %- %c %9 %H !$ %V %m !< %I %- %c %9 %H !$ 7P O) @) 8f $N =h M} */ (*inetsw[ip_protox[ip->ip_p]].pr_input)(m, hlen); goto next; bad: m_freem(m); goto next; } � �

57 I= 5.8: <! @$ Be IP %Q %1 %C %H $N =h M} (ip v6in tr()) � � void ipv6intr() { struct mbuf *m; int s; while(1) { s = splimp(); IF_DEQUEUE(&ipv6intrq, m); splx(s); if (m == NULL) return; ipv6_input(m,0,NULL,0); } } � �

58 I= 5.9: ip v6 output() $N F0 :n $N N. $l � � int ipv6_output(outgoing,ro,flags,i6mo) struct mbuf *outgoing; struct route6 *ro; int flags; struct ipv6_moptions *i6mo; { struct ipv6 *header; struct route6 ipv6route; struct sockaddr_in6 *dst, secsrc; struct in6_ifaddr *i6a; struct ifnet *ifp; int error=0; header = mtod(outgoing, struct ipv6 *); if ((flags & (IPV6_FORWARDING|IPV6_RAWOUTPUT)) == 0) { header->ipv6_versfl = htonl(0x60000000 | (header->ipv6_versfl & 0xf0000000)); } /* 7P O) $N 7h Dj */ if (ro->ro_rt == NULL){ dst->sin6_family = AF_INET6; dst->sin6_len = sizeof(struct sockaddr_in6); dst->sin6_addr = header->ipv6_dst; dst->sin6_port = 0; dst->sin6_flowinfo = 0; } if (ro->ro_rt && (ro->ro_rt->rt_flags & RTF_TUNNEL)) { error = ipv6_tunnel_output(outgoing, dst, ro->ro_rt); } else error = (*ifp->if_output)(ifp, outgoing, (struct sockaddr *)dst, ro->ro_rt); /* <: GT $7 $? ;~ $N =h M} */ } � �

Bh 6 >O $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O !$ <! @$ Be IP $r 9M ;! $7 $? 8e !$ $= $l $K 4p $E $$ $? @_ 7W $r 9T $J $$ <B Au $r 9T $J $C $? !% K\ >O $G $O $3 $l $r $^ $H $a $k !% 6.1 9M ;! | $^ $H $a | <! @$ Be IP $O Hs >o $K C1 =c 2= $r 6/ D4 $7 $? %W %m %H %3 %k $G $" $k !% $= $N C1 =c 2= $O !$ <B :] $K $O <! @$ Be IP $N <B Au $N >l LL $K $^ $G DL MQ $9 $k $h $& $J $b $N $G $" $j !$ $3 $l $^ $G $N 7P 83 $r Hs >o $K $& $^ $/ 3h $+ $; $? ;E MM $K $J $C $F $$ $k $H 8@ $( $k !% Nc $( $P !$ $3 $l $^ $G $N ARP $r $d $a NDP $H $$ $& ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $r %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 2r 7h $K MQ $$ $k $3 $H $O Bh 4.4.2 @a $G =R $Y $? !% <B :] $K $3 $N %W %m %H %3 %k $O !$ %G !< %? %j %s %/ AX $N %" %I %l %9 2r 7h $N $_ $G $J $/ !$ $3 $l $^ $G $N IP $G $O <B 8= $, Fq $7 $$ $H 8@ $o $l $F Mh $? !$ %[ %9 %H $d %M %C %H %o !< %/ $N <+ F0 @_ Dj $r 9T $J $& 5! G= $d !$ IP $G $O !$ <B Au $K $h $C $F 2r 7h $, ?^ $i $l $F Mh $? !$ %[ %9 %H $d %k !< %? $H $N @\ B3 $N 3N G’ $J $I $, 9T $J $o $l $k !% $3 $l $O !$ %G !< %? %j %s %/ AX $H %M %C %H %o !< %/ AX $N 4X 78 $, !$ $= $l $> $l $N 5! G= $r 9T $J $& $N $K IT 2D 7g $G $" $k $? $a !$ $3 $l $^ $G $N ARP $H CV $- 49 $( $i $l $? $N $G $" $k !% 8@ $$ BX $( $k $J $i $P !$ $3 $N C1 =c 2= $K $h $C $F F@ $i $l $? Mx 1W $O !$ ?7 $? $J 5! G= $d Ld Bj E@ $N 2r 7h $K $" $F $i $l $F $$ $k $N $G $" $k !% $D $^ $j !$ $3 $l $K $h $C $F %" %I %l %9 6u 4V $, 3H Bg $7 $F $b 4{ B8 $N IP $H F1 $8 $/ $i $$ $N Ii 2Y $G !$ OS <+ ?H $K $O Ii 2Y $K $J $i $J $$ !$ ?7 $7 $$ IP $, <B 8= $G $- $k $N $G $" $k !% 6.2 @_ 7W | $^ $H $a | <! @$ Be IP $N Mx E@ $r <B Au $K H? 1G $9 $Y $/ !$ C1 =c 2= $5 $l $? %W %m %H %3 %k $r $I $N $h $& $K $7 $F <B 8= $9 $k $+ !$ @_ 7W $r 9T $J $C $? !% $= $N 7k 2L !$ %W %m %H %3 %k %9 %$ %C %A $r MQ $$ $? !$ 3H D% %X %C %@ $N =h M} $N <B 8= J} K! $G $" $k $H $+ !$ PCB $N 6& MQ 2= $J $I $N <B 8= J} K! $r Ds 0F $9 $k $3 $H $, $G $- $? !% $^ $? !$ %f !< %6 $+ $i $N ;k E@ $r <h $j F~ $l !$ %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N E} 0l 2= $d !$ ?7 $? $J %i %$ %V %i %j 4X ?t $N Dj 5A $J $I $b 9T $J $$ !$ $3 $l $^ $G $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $J $I $N ;q ;: $r !$ == J, $K :F Mx MQ $G $- $k 4D 6- $r @_ 7W $9 $k $3 $H $, $G $- $? !%

60 6.3 <B Au | $^ $H $a | K\ 8& 5f $N :G =* L\ E* $G $" $k !$ <! @$ Be IP $N <B Au $K $D $$ $F !$ 0J 2< $N E@ $G $= $N L\ I8 $, C# @. $5 $l $? !% � :G $b =E MW $G $+ $D ?7 $7 $$ 5! G= $G $" $k NDP $N >u BV A+ 0\ $K 4p $E $$ $? <B Au � 4{ B8 $N 5! G= $r :F Mx MQ $7 $? !$ ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $N <B Au � %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r E} 0l $7 $? <B Au � 5! G= Kh $N %b %8 %e !< %k @- $N 9b $$ <B Au 6.4 :# 8e $N 2] Bj K\ 8& 5f $G 9T $J $C $? <B Au $O !$ <! @$ Be IP $N ;E MM $N $^ $@ $[ $s $N 0l It J, $K 2a $. $: !$ 40 A4 $J <B Au $H $O $H $F $b 8@ $( $J $$ $b $N $G $" $k !% FC $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $G 2r 7h $, 6+ $P $l $F $$ $k !$ %G !< %? %0 %i %‘ $N %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F !$ <! @$ Be IP $O $= $l $r 9T $J $* $& $H $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ <! @$ Be IP $N %W %m %H %3 %k <+ ?H $b !$ <B $O $^ $@ L5 BL $, B? $$ $H $$ $& ;X E& $b $" $k !% :# 8e $O !$ :# 2s 9T $J $o $J $+ $C $? <B Au $r ;E >e $2 !$ ?7 $? $J <B Au $X 0\ $k $@ $1 $G $O $J $/ !$ %W %m %H %3 %k ;E MM $N @_ 7W $d 8! >Z $K $D $$ $F 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ :# 2s 9T $J $C $? <B Au $K $D $$ $F !$ A3 $k $Y $- J} K! $G 8x 3+ $r 9T $J $$ !$ :# 8e $N 8& 5f $N EZ Bf $H $7 $F 0] ;} $r 9T $J $C $F 9T $/ $D $b $j $G $" $k !%

<U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j !$ 8f M} 2r $H 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It =u 65 <x $N FA ED 1Q 9, Gn ;N $H F1 3X It =u 65 <x $N B< 0f =c Gn ;N $K 46 <U $7 $^ $9 !% $^ $? !$ F| :" $+ $i @d $( $: B? $/ $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? 4D 6- >p Js 3X It 9V ;U $N Fo K\ Gn G7 Gn ;N !$ F1 3X It =u <j $N Cf B< =$ Gn ;N !$ F1 3X It 4D 6- >p Js 8& 5f =j K, Ld 8& 5f 0w $N ?" 86 7< 2p ;a $N =t ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% @> ED 2B ;K ;a !$ IZ 1J L@ 9( ;a $r $O $8 $a $H $9 $k 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J $N =t @h GZ J} !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It FA ED !& B< 0f 8& 5f << $N =t ;a $K $O !$ F| :" $+ $i MM !9 $J 7A $G $N 5D O@ !$ 29 $+ $$ 7c Ne $r D: $- $^ $7 $? !% $3 $N >l $r <Z $j $F $* Ni $r ?= $7 >e $2 $^ $9 !% $^ $? !$ %a !< %j %s %0 %j %9 %H $d 2 2s $N 9g =I $K $D $$ $F !$ >o $K E* 3N $J %" %I %P %$ %9 $H Ne $^ $7 $N 8f 8@ MU $r D: $- $^ $7 $? WIDE %W %m %8 %’ %/ %H !$ IPng-W G !$ $J $i $S $K FA ED !& B< 0f 8& 5f << !$ IPng-W G $N 3’ MM $K 46 <U $7 $^ $9 !% :G 8e $K !$ K\ 9F $r =q $- >e $2 $k $K ;j $j !$ :, 5$ NI $/ %" %I %P %$ %9 $r D: $- $^ $7 $? 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J $N ?7 H~ @? ;a !$ =E 6a HO 9T ;a $K 46 <U $N G0 $r I= $7 !$ <U <- $H CW $7 $^ $9 !% K\ Ev $K $" $j $, $H $& $4 $6 $$ $^ $7 $? !%