1998 G/ EY B4 6H O@ J8 IEEE1394 %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $G $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ 4D 6- 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 4 G/ 3X @R HV 9f !’ 79690145 FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< 8& 5f << @% Eg !! 0l 3$ 1999 G/ 2 7n

35 MW K\ O@ J8 $G $O !$ IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $G $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y $k !# 6a G/ !$ IEEE1394 $, 2H Dm Fb $N %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $H $7 $F Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# IEEE1394 $r MQ $$ $F !$ 2H Dm Fb $N 7W ;; 5! $d A V 5! 4o $r @\ B3 $7 A‘ :n !$ >p Js 6& M- $r $9 $k $H 8@ $C $? $3 $H $, <B 8= $7 $F $$ $k !# $^ $? !$ ?& >l $d 8& 5f =j $@ $1 $G $J $/ 2H Dm $G $b %$ %s %? !< %M %C %H $, Mx MQ $G $- $k !# $7 $+ $7 !$ 8= :_ 2H Dm Fb $G %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k 5! 4o $O !$ IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 7W ;; 5! $, $[ $H $s $I $G $" $k !# IEEE1394 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ;} $D A V 5! 4o $G %$ %s %? !< %M %C %H >e $N F0 2h A| $d 2; @< %G !< %? $r <h F@ !$ 1\ Mw $9 $k $3 $H $O !$ IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ 8= >u $N A V 5! 4o $G $O <B 8= $G $- $J $$ !# K\ 8& 5f $G $O !$ IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 7W ;; 5! $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $7 !$ $= $3 $+ $i Aw $i $l $F $/ $k %G !< %? $r %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r 2p $7 $F IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $K Aw ?. $9 $k 5! 9= $N @_ 7W $H <B Au $r 9T $C $? !# $^ $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $O 7W ;; 5! $N $h $& $K IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 5! 4o $H !$ A V 5! 4o $N $h $& $K IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ $b $N $, :. :_ $7 $F 9= @. $5 $l $F $$ $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# 7W ;; 5! $, A V 5! 4o $r @) 8f $9 $k %3 %s %H %m !< %i $H $J $j !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r %W %m %/ %7 $H $7 $F Mx MQ $7 !$ A V 5! 4o $, %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %5 !< %P $H DL ?. $9 $k !# K\ 5! 9= $K $h $C $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? $r %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r 2p $7 $F !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !$ IEEE1394 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ;} $D 5! 4o $G <h F@ !$ 1\ Mw $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $O 7W ;; 5! >e $K <B Au $7 !$ $= $N >e $G =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $r 7W B, $7 Dj NL E* I> 2A $r 9T $C $? !# $^ $? B> $N 4X O" 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $$ !$ K\ %7 %9 %F %‘ $O 7W ;; 5! $H A V 5! 4o $, :. :_ $9 $k %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? $r 07 $( $k $3 $H $r <( $7 $? !# 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It @% Eg 0l 3$ 1

Abstract In this thesis, w e describ e the en vironmen t using the In ternet in Home-net w ork using IEEE1394. IEEE1394 has b een dra wing atten tion as means to build a net w ork within the house. Plans of connecting and sharing information b et w een home computers and Audio Visual devices(A V devices) using IEEE1394 are already realized. P eople can use the In ternet, not only from w ork and lab oratories, but also from home. The most curren t t yp es connected to the In ternet are the IP reac hable computers. Bear- ing in mind the troubles of getting and viewing mo vie or audio data b y A V devices with an IEEE1394 in terface, it can not b e realized. It is required for IP unreac hable mac hine to get and view data on the In ternet. In this researc h, w e hold a design and implemen tation the system whic h accesses the serv er on the In ternet b y IP reac hable mac hine, and send the data from there to mac hine whic h is connected to IEEE1394 through home-gatew a y . The Home-net w ork is presumed to consist of IP reac hable mac hine lik e computer and IP unreac hable mac hine lik e A V device. The computer b ecomes the con troller for A V device and uses home-gatew a y as a pro xy , and A V devices talk to the serv er on the In ternet. This system enabled to get and view data on the In ternet b y A V devices connected to Home-net w ork. This system w as implemen ted on the computers, and quan titativ e ev aluations w as con- ducted, based on the time tak en for the pro cess. More o v er b y doing qualitativ e ev aluation with other related researc hes, this system sho w ed that it w as this system that data on the In ternet could b e handled under the Home-net w ork en vironmen t connected computers and A V devices. F acult y of En vironmen tal Information, Keio Univ ersit y Kazumi Sejima 2

L\ <! 1 $O $8 $a $K 9 1.1 GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2 %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $H IEEE1394 $N 8= >u $H Ld Bj E@ 11 2.1 %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.1.1 HomePNA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.1.2 HomeRF : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.1.3 Op en PLANET : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2 IEEE1394 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.1 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.2 FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.3 IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.3.1 HA Vi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.3.2 HWW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3 35 MW 19 3.1 8= >u $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2 4X O" 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.1 IEEE1394 >e $G $N IP DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2.2 %$ %s %? !< %M %C %H !$ A TM %M %C %H %o !< %/ >e $G $N IEEE1394 %Q %1 %C %H DL ?. 21 3.2.3 NA T, IP masquerade : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3 K\ %7 %9 %F %‘ $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3.2 IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? A V 5! 4o (CA V) : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.3.3 IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 7W ;; 5! (CIP) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.3.4 %G !< %? %5 !< %P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4 A[ Dj $9 $k %G !< %? %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4 @_ 7W 25 4.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.2 CIP $H $N DL ?. 5! 9= $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3

4.2.1 %W %m %/ %7 %5 !< %P $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.2.2 CIP $+ $i $N CA V $N ;X Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.3 %G !< %? %5 !< %P $H $N DL ?. 5! 9= $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.3.1 DL ?. =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.3.2 E> Aw @h $N ;X Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.4 %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw $i $l $F $- $? %G !< %? $N =h M} 5! 9= $N @_ 7W : : : : : : : : : : : 28 4.5 $= $N B> $N 5! 9= $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5 <B Au 31 5.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.1.1 CA V @\ B3 >p Js DL CN 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.1.2 E> Aw @_ Dj 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.1.3 CA V !& %3 %M %/ %7 %g %s %F !< %V %k 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.1.4 %H %i %s %9 %] !< %H !& %3 %s %8 %c %s %/ %7 %g %s 5! G= : : : : : : : : : : : : : : 35 5.1.5 IEEE1394 %Q %1 %C %H E> Aw 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.2 $= $N B> $N 5! 9= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 6 B, Dj $H I> 2A 39 6.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 6.2 F0 :n 3N G’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 6.3 Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 6.3.1 %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H $N B, Dj : : : : 42 6.3.2 %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? It J, $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : 44 6.4 Dj NL E* I> 2A $N 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.5 4X O" 8& 5f $N Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.5.1 IP o v er IEEE1394 $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.5.2 NA T $r MQ $$ $? IP o v er IEEE1394 $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.5.3 Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj : : : : : : : : 47 6.6 4X O" 8& 5f $N Dj NL E* I> 2A $N 9M ;! $H Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6.7 Dj @- E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6.7.1 IP o v er IEEE1394 $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.7.2 IEEE1394 o v er IP $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.7.3 NA T, IP masquerade $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 7 7k O@ 52 7.1 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 7.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 7.2.1 CA V $G $N input =h M} $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 7.2.2 =h M} @- G= $, 9b $$ %I %i %$ %P $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 7.2.3 E> Aw B. EY $, 9b $$ IEEE1394 $N ;H MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 4

8 <U <- 54 ;2 9M J8 8% 55 5

?^ L\ <! 2.1 A V 5! 4o $H 7W ;; 5! $N E} 9g %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.2 IEEE1394 $H SCSI $N %3 %M %/ %? $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.3 %G !< %? E> Aw B. EY $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1 IP o v er IEEE1394 $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 IEEE1394 o v er IP $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3 K\ %7 %9 %F %‘ $N 35 G0 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.1 CA V $N @\ B3 >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.2 CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.3 J] ;} $5 $l $F $$ $k J# ?t $N %; %C %7 %g %s >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.4 Aw ?. $5 $l $F $- $? %G !< %? $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.5 %W %m %/ %7 %5 !< %P $K EO $5 $l $k %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.1 ioctl 4X ?t $r ;H $C $? CA V $N @\ B3 >p Js <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.2 CIP $K DL CN $9 $k IEEE1394 %P %9 $N >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.3 %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.4 DI 2C $5 $l $? %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.5 DI 2C $5 $l $? inpcb 9= B$ BN $N %a %s %P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.6 tcp input 4X ?t $G $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.7 TCP $G $N %Q %1 %C %H $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.8 UDP $G $N %Q %1 %C %H $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.9 %W %m %/ %7 %5 !< %P $X JV $9 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 6.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 6.2 %G !< %? $K E: IU $7 $? %X %C %@ $N 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 6.3 %G !< %? $X $N %X %C %@ $N E: IU : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 6.4 %7 !< %1 %s %9 HV 9f $N =P NO 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 6.5 2~ NI $7 $? ttcp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 6.6 TCP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 6.7 TCP $r MQ $$ $? 100Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 6.8 UDP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 6.9 %+ !< %M %k Fb $N =h M} $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 6.10 IP o v er IEEE1394 $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6

6.11 NA T $r ;H $C $? IP o v er IEEE1394 $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : 48 6.12 Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj : : : : : : : : : : : : 48 7

I= L\ <! 2.1 E> Aw B. EY !$ E> Aw J} <0 $K $h $k :G Bg E> Aw NL $N :9 0[ : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 6.1 3F 7W ;; 5! $N @- G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 6.2 TCP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.3 TCP $r MQ $$ $? 100Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.4 UDP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.5 %+ !< %M %k Fb $N =h M} $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.6 Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj : : : : : : : : : : : : 49 6.7 K\ %7 %9 %F %‘ $H 4X O" 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 8

Bh 1 >O $O $8 $a $K 1.1 GX 7J 6a G/ !$ 2H Dm Fb $K %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $, 9= C[ !$ Mx MQ $5 $l $k $h $& $K $J $j $D $D $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K 2H Dm Fb $N MM !9 $J 2H EE @= IJ $r @\ B3 $7 !$ $= $l $i $r 4I M} $7 !$ $= $l $i $, ;} $D >p Js $r 8_ $$ $K Mx MQ $9 $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K $O !$ @) 8f $d 4I M} $r Cf ?4 $K 9M $( $i $l $F $$ $k $b $N $H !$ %^ %k %A %a %G %# %" %G !< %? $r 3F 5! 4o $G 6& M- $9 $k $H $$ $& 2 <o N‘ $N 9M $( J} $, $" $k !# @) 8f 7O $N %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r 2p $7 $F %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ Fb $N 2H EE @= IJ $r @) 8f $7 $? $j !$ >p Js $r <h F@ $7 Mx MQ $9 $k $H $$ $& $3 $H $, <B 8= $7 $F $$ $k !# 0l J} !$ %G !< %? 6& M- 7O $N %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $, H/ E8 $7 $D $D $" $k M} M3 $H $7 $F $O !$ A V(Audio Visual) 5! 4o $N %G %8 %? %k 2= $, 5s $2 $i $l $k !# %" %J %m %0 $G $" $k VHS $K BP $7 $F D V(Digital Video) !$ %+ %; %C %H %F !< %W $K BP $7 $F MD(Mini Disk) !$ $= $7 $F %F %l %S HV AH J| Aw $b %G %8 %? %k 2= $, ?J $s $G $$ $k !# %G %8 %? %k A V 5! 4o $H 7W ;; 5! $H $r @\ B3 $7 !$ $= $l $> $l $N >p Js $r 6& M- $9 $k $H $$ $& $3 $H $, <B 8= $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $N 0l $D $H $7 $F !$ IEEE1394 $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# IEEE1394 $O !$ <g $K A V 5! 4o F1 ;N $d A V 5! 4o $H 7W ;; 5! $r @\ B3 $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $7 $F 07 $o $l $k !# IEEE1394 $O B> $N %a %G %# %" $K Hf $Y DL ?. BS 0h $, 9- $/ !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N %P %C %/ %\ !< %s $H $7 $F $N Mx MQ $b 9M $( $i $l $k !# $^ $? !$ ?& >l $d 8& 5f =j $@ $1 $G $J $/ 2H Dm $+ $i $b %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ $, <B 8= $7 $F $$ $k !# 2H Dm Fb $N 7W ;; 5! $+ $i %b %G %‘ $r 2p $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 !$ WWW $r 1\ Mw $7 EE ;R %a !< %k $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, Ia 5Z $7 $F $$ $k !# $= $7 $F !$ %M %C %H %o !< %/ >e $r N. $l $k %G !< %? $b !$ 0J A0 $O %F %- %9 %H $, Cf ?4 $G $" $C $? $, !$ %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $K $h $j 2h A| $d 2; @< !$ F0 2h A| %G !< %? $, A} $( $F $- $F $$ $k !# 8= :_ !$ 2H Dm $N 7W ;; 5! $, %$ %s %? !< %M %C %H $K >o ;~ @\ B3 $5 $l $F $$ $k $H $$ $& >u 67 $O >/ $J $$ $, !$ :# 8e $= $N $h $& $J 4D 6- $, 9= C[ $5 $l $F $$ $/ $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $7 $+ $7 !$ $3 $N $h $& $J >u 67 $G %$ %s %? !< %M %C %H $H %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N ?F OB @- $O Dc $$ !# IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $O 2H Dm Fb $H $$ $& 8B $i $l $? 4D 6- 2< $G $O <B 8= $5 $l $F $$ $k $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ !# Nc $( $P !$ 2H Dm Fb $N 7W ;; 5! $+ $i !$ IEEE1394 $G Aj 8_ $K @\ B3 $5 $l $? D V $r A‘ :n $7 !$ D V $+ $i =P NO $5 $l $k %G !< %? $r 7W ;; 5! $N %G %# %9 %W %l %$ $G I= <( $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 !$ IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ 8= >u $N A V 5! 4o $G $O !$ %$ %s %? !< 9

%M %C %H >e $N >p Js $r 1\ Mw !$ J] B8 $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# $= $N $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i Aw ?. $5 $l $F $/ $k IP %G !< %? %0 %i %‘ $r IEEE1394 %Q %1 %C %H $K JQ 49 $9 $k 5! 9= $, I, MW $H $J $k !# $7 $+ $7 !$ 8= :_ $= $N $h $& $J 5! 9= $O <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ !# 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* K\ 8& 5f $N L\ E* $O !$ IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ IEEE1394 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ;} $D A V 5! 4o $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N >p Js $r <h F@ $9 $k $3 $H $G $" $k !# $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $r IEEE1394 %Q %1 %C %H $K JQ 49 $7 $F !$ A V 5! 4o $K Aw ?. $9 $k 5! 9= $N @_ 7W $H <B Au $r 9T $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F !$ 7W ;; 5! $r Cf ?4 $K 07 $o $l $F $$ $? %$ %s %? !< %M %C %H >e $N MM !9 $J >p Js $r !$ IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ A V 5! 4o $G $b <h F@ !$ J] B8 $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. Bh 2 >O $G $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- A4 HL $K $D $$ $F =R $Y $k !# IEEE1394 0J 30 $N %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $K $D $$ $F >R 2p $7 !$ $= $l $i $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $? !$ K\ 8& 5f $G Mx MQ $9 $k IEEE1394 $N 35 MW $H FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 3 >O $G $O !$ K\ 8& 5f $G @_ 7W !$ <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !# $= $7 $F !$ 4X O" 8& 5f $H $7 $F IP o v er IEEE1394 !$ IEEE1394 o v er IP !$ NA T $H IP masquerade $N 35 MW $H ;E AH $_ $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 4 >O $G $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y !$ Bh 5 >O $G <B Au J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh 6 >O $G $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N @- G= $K 4X $9 $k Dj NL E* I> 2A $H !$ Bh 3 >O $G >R 2p $7 $? 4X O" 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $& !# Bh 7 >O $G K\ O@ J8 $N 7k O@ $r =R $Y !$ K\ 8& 5f $N :# 8e $N 2] Bj $r 5s $2 $k !# 10

Bh 2 >O %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $H IEEE1394 $N 8= >u $H Ld Bj E@ K\ >O $G $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $N 8= >u $K $D $$ $F =R $Y $k !# $O $8 $a $K %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k MM !9 $J 5; =Q $N 35 MW $H Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !# $= $7 $F K\ 8& 5f $G A[ Dj $9 $k %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N DL ?. %a %G %# %" $G $" $k IEEE1394 $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $^ $? !$ IEEE1394 $r MQ $$ $F @_ 7W $5 $l $? !$ HA Vi[1] $H HWW[2] $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $, $$ $/ $D $+ Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N 35 MW $H Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1.1 HomePNA 35 MW HomePNA(The Home Phoneline Net w orking Alliance)[3] $O !$ EE OC @~ $r Mx MQ $7 $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# 8= >u $G $O !$ EE OC @~ $r ;H $C $? 1Mbps $N %G !< %? DL ?. $, 5, 3J 2= $5 $l $F $$ $k $, !$ >- Mh 10Mbps 0J >e $N %G !< %? E> Aw $r <B 8= $9 $k Ds 0F $b 9T $o $l $F $$ $k !# K\ J} <0 $N Mx E@ $O !$ DL ?. %a %G %# %" $H $7 $F EE OC @~ $r A[ Dj $7 $F $$ $k E@ $G $" $k !# EE OC @~ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ 4{ @_ $N EE OC @~ %8 %c %C %/ $r MQ $$ $? 5! 4o 4V @\ B3 $, 2D G= $H $J $j !$ ?7 5, $N G[ @~ %3 %9 %H $r M^ @) $G $- $k !# $^ $? HomePNA $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N %P %C %/ %\ !< %s $r 9= C[ $7 !$ USB $d IEEE1394 $J $I $N %G %P %$ %9 $r Jd =u $9 $k $b $N $H $7 $F 0L CV IU $1 $i $l $F $$ $k !# 11

Ld Bj E@ 2H Dm Fb $K $9 $G $K I_ @_ $5 $l $F $$ $k EE OC @~ $N Mx MQ $O !$ %3 %9 %H $d @\ B3 $N MF 0W $5 $H $$ $& E@ $G M% $l $F $* $j !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- $b $" $k $, !$ Bg MF NL $N %G !< %? E> Aw $K E, $5 $J $$ !# %F %- %9 %H %G !< %? $r Cf ?4 $K 07 $& >l 9g $O !$ 10Mbps Dx EY $N DL ?. BS 0h $G $b == J, $G $" $k !# $7 $+ $7 J# ?t $N Bg MF NL $N %G !< %? E> Aw $, MW 5a $5 $l $? >l 9g !$ %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $, A} $( $k $? $a !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N %P %C %/ %\ !< %s $H $7 $F $N Mx MQ $K $O E, $7 $F $$ $J $$ !# 2.1.2 HomeRF 35 MW HomeRF[4] $O !$ <~ GH ?t BS 2.4GHz $N ISM(Instrumen t Scien ti�c and Medical) %P %s %I $N L5 @~ $r ;H MQ $9 $k SW AP(Shared Wireless Access Proto col) %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# DL ?. BS 0h $O !$ 2FSK(F requency Shift Keying) JQ D4 ;~ $K 1Mbps !$ 4FSK JQ D4 ;~ $K 2Mbps $G $" $k !# M- @~ $G $O $J $/ L5 @~ $r 4p HW $H $7 $F Mx MQ $9 $k $? $a !$ 2D HB @- $N $" $k 2H EE @= IJ $N %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $X $N @\ B3 $K E, $7 $F $* $j !$ ?7 $? $K G[ @~ $r 9T $& I, MW $b $J $$ !# $^ $? !$ 1 $D $N %M %C %H %o !< %/ $K 127 $b $N %N !< %I $r @\ B3 $G $- $k !# HomeRF $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- $b 9M N8 $5 $l $F $$ $k !# 2H Dm Fb $d $= $N <~ JU $+ $i 2D HB 7? 7W ;; 5! $H HomeRF $r ;H $C $F %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $G $- $k !# Ld Bj E@ HomePNA $H F1 MM $K !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N %P %C %/ %\ !< %s $H $7 $F Mx MQ $9 $k $K $O DL ?. BS 0h $, 69 $$ !# 2H Dm Fb $K J# ?t $N 7W ;; 5! $, $" $k >l 9g !$ HomeRF $r ;H $C $F J# ?t $N 7W ;; 5! F1 ;N $G %G !< %? 6& M- $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !$ 1Mbps $b $7 $/ $O 2Mbps $H $$ $& DL ?. BS 0h $O !$ F0 2h A| %G !< %? $N $h $& $J >p Js NL $, B? $$ %G !< %? $N Aw <u ?. $K $O IT == J, $G $" $k !# $^ $? !$ :G Bg 127 %N !< %I $N @\ B3 $, 2D G= $G $" $k $, !$ @\ B3 $5 $l $F $$ $k 5! 4o $, A} $( $k $[ $I 5! 4o 1 $D $K 3d $j Ev $F $i $l $k BS 0h $, 69 $/ $J $k $? $a !$ $5 $i $K %G !< %? E> Aw NL $, Mn $A $k !# 2.1.3 Op en PLANET 35 MW Op en PLANET[5] $O !$ EE NO @~ !$ $b $7 $/ $O %D %$ %9 %H %Z %" @~ $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# DL ?. BS 0h $O EE NO @~ $G 10Kbps !$ %D %$ %9 %H %Z %" @~ $G 1.2Mbps $G $" $k !# EE NO @~ $r Mx MQ $9 $k $? $a !$ EE NO @~ $, I_ @_ $5 $l $F $$ $k 2H Dm $G $" $l $P Mx MQ $G $- $k !# 8= :_ !$ EE NO @~ $O $[ $H $s $I $N 2H Dm $K 6! 5k $5 $l $F $$ $k $? $a !$ I_ @_ $N %3 %9 %H $, $+ $+ $i $J $$ !# %; %s %5 $d 5! 4o $N $h $& $J %N !< %I $K $O !$ %G !< %? DL ?. $d F~ =P NO $N %3 %s %H %m !< %k $r Ds 6! $9 $k Neuron %A %C %W $r Fb B" $9 $k !# 12

Op en PLANET $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r 2p $7 $F %N !< %I 4I M} $r 9T $& $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $* $j !$ Ja v a $N <B 9T 4D 6- $r Hw $( $? %V %i %& %6 $r Mx MQ $7 $F !$ $" $i $f $k EE 5$ 5! 4o $r @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Ld Bj E@ $3 $N %7 %9 %F %‘ $O !$ EE 5$ 5! 4o $N 1s 3V @) 8f !$ 4I M} $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# EE 5$ 5! 4o $N 5! 4o >p Js $r !$ %G !< %? NL $N >. $5 $$ %W %m %0 %i %‘ $r ;H $C $F A‘ :n $G $- $k !# $= $N $? $a !$ 10Kbps $H $$ $& 69 $$ BS 0h $N EE NO @~ $G $b DL ?. $, 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 0l EY $K Bg NL $N 5! 4o $N @) 8f $r 9T $& >l 9g !$ BS 0h $, K0 OB $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $^ $? !$ F0 2h A| %G !< %? $N $h $& $K >p Js NL $, B? $$ %G !< %? $r Aw ?. $9 $k $K $O !$ 10Kbps $N DL ?. BS 0h $O == J, $G $J $$ !# 2.2 IEEE1394 A0 @a $G =R $Y $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $O I_ @_ $, MF 0W $G $" $k $, !$ DL ?. BS 0h $N 69 $5 $, Ld Bj E@ $G $" $k !# K\ @a $G $O !$ K\ 8& 5f $G A[ Dj $9 $k %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $G $" $k IEEE1394 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.2.1 35 MW IEEE1394[6] $O 9b B. $J %G !< %? E> Aw $, 2D G= $J %7 %j %" %k %P %9 $G !$ 1995 G/ $K "IEEE Std.1394- 1995 IEEE Standard for a High P erformance Serial Bus" $H $7 $F H/ I= $5 $l $? !# IEEE1394 $K $O MM !9 $J FC D’ $, $" $k $, !$ :G $b Cm L\ $5 $l $k 5! G= $H $7 $F %" %$ %= %/ %m %N %9 (Iso c hronous) E> Aw $, 5s $2 $i $l $k !# %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $O !$ F0 2h A| %G !< %? $d 2; @< %G !< %? $N $h $& $K <B ;~ 4V @- $, MW 5a $5 $l $k %G !< %? $N E> Aw $K E, $7 $? J} <0 $G $" $k !# $3 $N J} <0 $O !$ 7W ;; 5! $H A V 5! 4o $r Aj 8_ $K @\ B3 $7 $? %7 %9 %F %‘ $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# 7W ;; 5! $H A V 5! 4o $H $N E} 9g %7 %9 %F %‘ $r ?^ 2.1 $K <( $9 !# IEEE1394 5, 3J $N %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $O !$ %3 %s %T %e !< %? 6H 3& $@ $1 $G $J $/ !$ A V 5! 4o 6H 3& $+ $i $b I> 2A $5 $l $F $$ $k !# 2.2.2 FC D’ IEEE1394 $K $O !$ 0J 2< $K <( $9 5 $D $N FC D’ $, $" $k !# � %3 %M %/ %? $H %1 !< %V %k � E> Aw B. EY � E> Aw J} <0 � E> Aw 5w N% $H @\ B3 %H %] %m %8 � 3h @~ A^ H4 $N %5 %] !< %H $H ID $N <+ F0 @_ Dj 13

?^ 2.1: A V 5! 4o $H 7W ;; 5! $N E} 9g %7 %9 %F %‘ IEEE1394 %7 %j %" %k %P %9 $O %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F $N @- 3J $r ;} $C $F $* $j !$ $= $N 5, 3J $O 7W ;; 5! $N %M %C %H %o !< %/ $N 5, 3J $G $" $k IEEE802 $G ;H MQ $5 $l $F $$ $k !$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s %l %$ %d $d %j %s %/ %l %$ %d !$ J* M} %l %$ %d $J $I $N %l %$ %d 9= B$ $r 4p $K 5, Dj $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !$ Ev =i %O !< %I %G %# %9 %/ $J $I $r @\ B3 $9 $k $? $a $N 5, 3J $H $5 $l $F $$ $? 7P 0^ $G SCSI(Small Computer System In terface) $H Hf 3S $5 $l $k !# SCSI $H $N Hf 3S $r 9T $$ $J $, $i !$ 0J 2< $G $= $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# %3 %M %/ %? $H %1 !< %V %k IEEE1394 5, 3J $N 6 %T %s $N %3 %M %/ %? $N Bg $- $5 $O !$ $* $* $h $= 13.7 � 8.5 � 14.5mm $G $" $k !# $^ $? $3 $N 5, 3J $K $O 4 %T %s %3 %M %/ %? $H $$ $& $5 $i $K >. $5 $$ 5, 3J $b $" $k !# 0l J} SCSI $N %3 %M %/ %? $O !$ $* $* $h $= 82.8 � 8.89 � 13.9mm $G $" $k !# IEEE1394 $N %3 %M %/ %? $H SCSI $N %3 %M %/ %? $N Hf 3S $r ?^ 2.2 $K <( $9 !# %1 !< %V %k $N EE @~ $N ?t $O !$ SCSI $, I8 =‘ $G 50 K\ $G $" $k $N $K BP $7 $F !$ IEEE1394 $O 4 K\ $N ?. 9f @~ $H 2 K\ $N EE 8; @~ $N 7W 6 K\ $G $" $k !# => $C $F !$ %1 !< %V %k <+ BN $, :Y $/ !$ G[ @~ $, MF 0W $G $" $k !# $^ $? !$ P1394b Draft Standard for a High P erformance Serial Bus[8] $G $O !$ %W %i %9 %A %C %/ 8w %U %! %$ %P $H %O !< %I %] %j %^ !& %/ %i %C %I !& %U %! %$ %P $N ;H MQ $K 4X $9 $k 5, 3J $d !$ %+ %F %4 %j 5 $N UTP %1 !< %V %k $N ;H MQ $K 4X $9 $k 5, 3J $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# 14

?^ 2.2: IEEE1394 $H SCSI $N %3 %M %/ %? $N Hf 3S E> Aw B. EY 8= :_ !$ IEEE1394-1995 $G $O 100Mbps, 200Mbps, 400Mbps $, 5, 3J 2= $5 $l $F $$ $k !# $^ $? !$ P1394b $G $O !$ 800Mbps, 1.6Gbps, 3.2Gbps $, I8 =‘ 2= $5 $l $k M= Dj $G $" $k !# SCSI 5, 3J $O =i 4| $N $b $N $G 5MB/s !$ :G $b B. $$ 5, 3J $N >l 9g $G $b 40MB/s $N E> Aw B. EY $G $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 3F 5; =Q !$ SCSI 5, 3J !$ Ethernet !$ IEEE1394 $N E> Aw B. EY $r $^ $H $a $? $b $N $r ?^ 2.3 $K <( $9 !# E> Aw J} <0 IEEE1394 $K $O Hs F1 4| (async hronous) E> Aw $H %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $N 2 $D $N %G !< %? E> Aw J} <0 $, $" $k !# Hs F1 4| E> Aw $O !$ L@ <( $7 $? %N !< %I $N J* M} ID $H 1 BP 1 $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $r Ds 6! $9 $k !# %G !< %? Aw ?. 8e $K $O %G !< %? <u ?. B& $+ $i I, $: A CK $, JV $j !$ A CK $, JV $i $J $$ >l 9g $d %( %i !< $r 4^ $s $@ A CK $, JV $C $? >l 9g !$ Aw ?. B& $O %Q %1 %C %H $N :F Aw $r 9T $J $& !# %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $O !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 !& %j %= !< %9 !& %^ %M !< %8 %c $K $h $C $F 3d $j Ev $F $i $l $? !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 !& %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k 08 $K %V %m !< %I %- %c %9 %H $N %Q %1 %C %H E> Aw $r Ds 6! $7 !$ 125 %^ %$ %/ %m IC $4 $H $K Dj 4| E* $K %Q %1 %C %H E> Aw $r 9T $& !# P1394a Draft Standard for a High P erformance Serial Bus[7] $G $O !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ (Async hronous stream) $H $$ $& E> Aw J} <0 $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# $3 $N J} <0 $O !$ Hs F1 4| $K !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 !& %j %= !< %9 !& %^ %M !< %8 %c $K $h $C $F M? $( $i $l $? %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k 08 $K %V %m !< %I 15

?^ 2.3: %G !< %? E> Aw B. EY $N Hf 3S %- %c %9 %H $N %Q %1 %C %H E> Aw $r 9T $& J} <0 $G $" $k !# IEEE1394 $O E> Aw B. EY !$ E> Aw J} <0 $K $h $C $F Aw ?. $G $- $k %G !< %? $N :G Bg D9 $, 0[ $J $k !# E> Aw B. EY !$ E> Aw J} <0 $K $h $k :G Bg E> Aw NL $N :9 0[ $r I= 2.1 $K <( $9 !# I= 2.1: E> Aw B. EY !$ E> Aw J} <0 $K $h $k :G Bg E> Aw NL $N :9 0[ Async hronous Iso c hronous Async hronous E> Aw B. EY (Byte) (Byte) stream (Byte) S100 512 1024 512 S200 1024 2048 1024 S400 2048 4096 2048 S800 4096 8192 4096 S1600 8192 16384 8192 S3200 16384 32768 16384 $^ $? !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $H Hs F1 4| E> Aw $G $O !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $N J} $, M% @h =g 0L $, 9b $/ !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw ;~ $K !$ Hs F1 4| E> Aw $O 3d $j 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $J $$ !# 16

@\ B3 5w N% $H @\ B3 %H %] %m %8 IEEE1394 5, 3J $N %1 !< %V %k $N :G Bg D9 $O !$ 8= :_ $N 5, 3J $G $O 4.5 %a !< %H %k $G $" $k !# $7 $+ $7 !$ IEEE1394 5, 3J $G $O :G Bg 16 Bf $N 5! 4o $r D> Ns $K @\ B3 $G $- $k $? $a !$ @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $N N> C< $N D9 $5 $O :G Bg 72 %a !< %H %k $H $J $k !# $3 $l $K BP $7 SCSI $O !$ %1 !< %V %k $N :G Bg D9 $O 6 %a !< %H %k $G $" $k $, !$ @\ B3 $N D9 $5 $N :G Bg D9 $b 6 %a !< %H %k $G $" $k !# @\ B3 %H %] %m %8 $O !$ SCSI %P %9 $, %G %# %8 %A %’ !< %s 7? $N $_ $G $" $k $N $K BP $7 $F !$ IEEE1394 %7 %j %" %k %P %9 $G $O %G %# %8 %A %’ !< %s $N B> $K %D %j !< 7? $N @\ B3 $b 2D G= $G $" $k !# $^ $? !$ @\ B3 $G $- $k 5! 4o $N ?t $b SCSI %P %9 $, 8 Bf $G $" $k $N $K BP $7 $F !$ IEEE1394 %7 %j %" %k %P %9 $G $O $R $H $D $N %P %9 $K 63 Bf $N %N !< %I $, @\ B3 2D G= $G $" $j !$ $5 $i $K 1023 Bf $^ $G %V %j %C %8 $r 2p $7 $F @\ B3 2D G= $G $" $k !# $^ $? !$ P1394b $G 5, 3J 2= $, ?J $s $G $$ $k 8w %1 !< %V %k $r ;H $C $F !$ 50 %a !< %H %k 0J >e $N Aw ?. $r 9T $J $& 5; =Q $d !$ @V 30 @~ $r ;H $C $F %G !< %? Aw ?. $r <B 8= $9 $k 5; =Q $b 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !# 3h @~ A^ H4 $N %5 %] !< %H $H ID $N <+ F0 @_ Dj IEEE1394 $O !$ 3h @~ A^ H4 ( %W %i %0 %" %s %I %W %l %$ ) $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# IEEE1394 %P %9 $X EE 8; $, Ej F~ $5 $l $? ;~ $d !$ ?7 $? $J %N !< %I $N DI 2C ;~ $K %P %9 %j %; %C %H $, 5/ $3 $j !$ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %N !< %I $N @\ B3 9= @. >p Js $, $9 $Y $F :F 9= C[ $5 $l $k !# %N !< %I ID $O !$ %k !< %H %N !< %I (IEEE1394 %P %9 $G @h F, $N %N !< %I ) $+ $i :G $b 1s $$ Kv C< $N %j !< %U %N !< %I ( @\ B3 @h $, 1 $D $N %N !< %I ) $+ $i =g $K 7h $^ $k !# %j !< %U %N !< %I $N ID $, @_ Dj $5 $l $k $H !$ %j !< %U %N !< %I $O <+ 8J <1 JL %Q %1 %C %H $r B> $N %N !< %I $K %V %m !< %I %- %c %9 %H $9 $k !# 0l J} !$ SCSI $G $O $[ $H $s $I $N >l 9g $K SCSI ID $N @_ Dj $, I, MW $G $" $j !$ $3 $N @_ Dj $r 4V 0c $( $k $H %7 %9 %F %‘ $, F0 :n $7 $J $$ !# $^ $? !$ SCSI %P %9 $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $, F0 :n Cf $K !$ F1 $8 SCSI %P %9 $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $r 5/ F0 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 2.3 IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- IEEE1394 $r MQ $$ $F %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $G $" $k !$ HA Vi $H HWW $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.3.1 HA Vi HA Vi $O !$ IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $G A V 5! 4o $N Aj 8_ @\ B3 $r <B 8= $9 $k $? $a $K :v Dj $5 $l $? %= %U %H %& %’ %" ;E MM $G $" $k !# HA Vi $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ ?7 $? $K IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? $j !$ %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $5 $l $? 5! 4o $r <+ F0 G’ <1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N 5! G= $O !$ IEEE1394 $N %P %9 %j %; %C %H $r Mx MQ $9 $k !# %P %9 %j %; %C %H 8e !$ ?7 $? $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $O !$ HA Vi $N %3 %s %H %m !< %k $r 9T $& 5! 4o ( %3 %s %H %m !< %i ) $K BP $7 HA Vi SDD(Self Describing Device) %G !< %? Aw ?. $r $9 $k !# $^ $? HA Vi $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $O !$ %3 %s %H %m !< %i Fb $N %l %8 %9 %H %j $K DCM(Device Con trol Mo dule) $r EP O? $9 $k !# HA Vi SDD %G !< %? $O !$ 5! 4o $N @= B$ %a !< %+ $d @= B$ HV 9f $J $I $N >p Js !$ DCM $O $= $N 5! 4o $N %G %P 17

%$ %9 !& %I %i %$ %P $J $I $N %= %U %H %& %’ %" !& %b %8 %e !< %k $G $" $k !# $^ $? !$ HA Vi $K $O IEEE1394 $N %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $r E, @Z $K @) 8f $9 $k %b %8 %e !< %k $b 4^ $^ $l $k !# 2.3.2 HWW HWW $O !$ 3.2.1 @a $G =R $Y $k IP o v er IEEE1394 $r Mx MQ $7 $F !$ 7W ;; 5! $d A V 5! 4o $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $G $" $k !# IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? $9 $Y $F $N 5! 4o $r !$ 4J C1 $J GUI $r ;H $C $F @) 8f $G $- $k !# $^ $? !$ IP o v er IEEE1394 $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a !$ 7W ;; 5! $, %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k >l 9g !$ 7W ;; 5! $r %2 !< %H %& %’ %$ $H $7 $F !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r %3 %s %H %m !< %k $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $^ $? !$ @\ B3 $5 $l $k 5! 4o $O A V 5! 4o $d 7W ;; 5! $@ $1 $G $J $/ 1R @1 <u ?. 5! 4o $J $I $b A[ Dj $7 $F $$ $k !# 18

Bh 3 >O 35 MW K\ >O $G $O !$ K\ 8& 5f $K $* $$ $F @_ 7W <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $: !$ IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N 8= >u $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y !$ $= $N Ld Bj E@ $K BP $9 $k 4X O" 8& 5f $H $7 $F !$ IP o v er IEEE1394 $H IEEE1394 o v er IP $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $^ $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N $h $& $J %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $H $7 $F !$ NA T !$ IP masquerade $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 8= >u $N Ld Bj E@ IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N Ld Bj E@ $r 0J 2< $K <( $9 !# � %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- � 8= >u $N 5! 4o $H $N DL ?. A0 >O $G =R $Y $? HA Vi $G $O !$ 5! 4o $, IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 !$ @Z CG $5 $l $? >l 9g !$ $= $N 5! 4o >p Js $r 4I M} $G $- $k !# $7 $+ $7 HA Vi $O 2H Dm Fb $H $$ $& 8B $i $l $? 4D 6- 2< $G F0 :n $9 $k $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ !# $^ $? HWW $O !$ IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $9 $Y $F $N 5! 4o $, !$ IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $G $" $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# 8= :_ !$ 2H Dm Fb $G IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 5! 4o $O 7W ;; 5! $@ $1 $G $" $j !$ 8= >u $N 5! 4o $G $O HWW $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# 3.2 4X O" 8& 5f K\ 8& 5f $H $N 4X O" 8& 5f $H $7 $F !$ IP o v er IEEE1394 !$ IEEE1394 o v er IP !$ NA T !$ IP masquerade $, 5s $2 $i $l $k !# IP o v er IEEE1394 !$ IEEE1394 o v er IP $O !$ IEEE1394 $r MQ $$ $? %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $G $" $k !# NA T !$ IP masquerade $O %m !< %+ %k $J IP %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $G $" $k !# 19

3.2.1 IEEE1394 >e $G $N IP DL ?. IP o v er IEEE1394[9] $O !$ IETF(In ternet Engineering T ask F orce) $K $h $C $F I8 =‘ 2= $, ?J $a $i $l $F $* $j !$ IEEE1394 >e $G IP %G !< %? %0 %i %‘ $r Aw <u ?. $9 $k 5; =Q $G $" $k !# IP o v er IEEE1394 $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !$ IEEE1394 $r 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ %a %G %# %" $H F1 MM $K 07 $( $k !# IP o v er IEEE1394 $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ $r ?^ 3.1 $K <( $9 !# ?^ 3.1: IP o v er IEEE1394 $N %W %m %H %3 %k %9 %? %C %/ IP DL ?. $K $O !$ %f %K %- %c %9 %H !$ %^ %k %A %- %c %9 %H !$ %V %m !< %I %- %c %9 %H $, $" $k !# IP o v er IEEE1394 $G $O !$ DL ?. J} K! $K $h $C $F E> Aw J} <0 $r JQ $( $k !# %f %K %- %c %9 %H $r Mx MQ $9 $k >l 9g $O Hs F1 4| E> Aw $r Mx MQ $7 !$ %^ %k %A %- %c %9 %H $H %V %m !< %I %- %c %9 %H $r Mx MQ $9 $k >l 9g $O Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r Mx MQ $9 $k !# $^ $? !$ ARP %Q %1 %C %H $b Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r Mx MQ $7 $F Aw ?. $5 $l $k !# IP o v er IEEE1394 $K $O !$ %M %C %H %o !< %/ %l %$ %d $H %G !< %? %j %s %/ %l %$ %d $N 4V $K IP o v er IEEE1394 %l %$ %d $, $" $k !# $3 $N %l %$ %d $G IEEE1394 $N %N !< %I J* M} ID $H IP %" %I %l %9 $H $N %^ %C %T %s %0 $r 9T $& !# %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, Ethernet $d FDDI $G $" $k >l 9g !$ $= $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %O !< %I %& %’ %" %" %I %l %9 (MA C %" %I %l %9 ) $r !$ IP %" %I %l %9 $K JQ 49 $9 $k !# $= $l $r 9T $J $C $F $$ $k $N $, ARP $G $" $j !$ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, IEEE1394 $N >l 9g $b %" %I %l %9 JQ 49 $O I, MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !$ IEEE1394 $N %N !< %I J* M} ID $O 64bit $G !$ Ethernet $d FDDI $N 48bit $H 0[ $J $k !# => $C $F !$ 64bit $N %" %I %l %9 $r IP %" %I %l %9 $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $? $a $K IEEE1394 FC M- $N ARP( 0J 9_ IEEE1394ARP $H 8F $V ) $, I, MW $G $" $k !# IEEE1394 %N !< %I $G %P %9 %j %; %C %H $, @8 $8 $? >l 9g !$ IP o v er IEEE1394 %l %$ %d $G $O !$ IEEE1394ARP $r MQ $$ $F =* E@ $N %N !< %I ID $r =q $- 49 $( $k $3 $H $K $h $C $F !$ >e 0L %l %$ %d $O %P %9 %j %; %C %H $, 5/ $3 $C $? $3 $H $r 4X CN $; $: $K !$ DL ?. $r 9T $J $( $k !# $^ $? !$ IEEE1394 $O E> Aw B. EY $K $h $C $F :G Bg E> Aw NL $, JQ 2= $9 $k !# S400 $N IEEE1394 %N !< %I 20

$+ $i S100 $N IEEE1394 %N !< %I $K %f %K %- %c %9 %H $N %G !< %? E> Aw $r 9T $J $& $K $O :G Bg E> Aw NL $, 2048 %P %$ %H $+ $i 512 %P %$ %H $K JQ 2= $9 $k !# :G Bg E> Aw NL $N JQ 2= $K H< $$ !$ IEEE1394 %Q %1 %C %H $r !$ %U %i %0 %a %s %H $9 $k I, MW $, $" $k !# %U %i %0 %a %s %H $O !$ IP o v er IEEE1394 %l %$ %d $G Aw ?. B& $, 9T $& !# 3.2.2 %$ %s %? !< %M %C %H !$ A TM %M %C %H %o !< %/ >e $G $N IEEE1394 %Q %1 %C %H DL ?. IEEE1394 o v er IP $O !$ IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N 6- 3& $K %2 !< %H %& %’ %$ $r CV $- !$ IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $+ $i Aw ?. $5 $l $k %Q %1 %C %H $r IP %+ %W %; %k 2= $9 $k !# IP %+ %W %; %k 2= $5 $l $? %Q %1 %C %H $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $r DL $j =* E@ $N %2 !< %H %& %’ %$ $G %+ %W %; %k 3+ J| $5 $l !$ :F $S IEEE1394 %Q %1 %C %H $H $7 $F IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K Aw ?. $5 $l $k !# IEEE1394 o v er IP $N 35 MW $r ?^ 3.2 $K <( $9 !# ?^ 3.2: IEEE1394 o v er IP $N 35 MW NTT 8w %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ 8& 5f =j $N NS 0l Gn ;a $i $O !$ IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? D V CAM $r A TM $N N> C< $K @\ B3 $7 !$ $= $N D V CAM $+ $i Aw ?. $5 $l $k IEEE1394 %Q %1 %C %H $r %2 !< %H %& %’ %$ $G A TM %; %k 2= $7 !$ =* E@ $N %2 !< %H %& %’ %$ $G :F $S IEEE1394 %Q %1 %C %H $K $7 $F !$ D V CAM $K Aw ?. $9 $k $H $$ $& %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !$ <B Au $7 $? [10] !# $^ $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J $N >. @n 98 DL ;a $i $O !$ IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? D V CAM $+ $i Aw ?. $5 $l $k D V %Q %1 %C %H $r 4^ $s $@ IEEE1394 %U %l !< %‘ $r !$ %2 !< %H %& %’ %$ $G UDP/IP %+ %W %; %k 2= $7 !$ BS 0h M= Ls $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ >e $r Aw ?. $9 $k $H $$ $& %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !$ <B Au $7 $? [11] !# 21

3.2.3 NA T, IP masquerade NA T[12] !$ IP masquerade $O !$ %m !< %+ %k $J IP %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k $? $a $N 5; =Q $G $" $k !# %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $X %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g !$ %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $G ;H MQ $5 $l $F $$ $k IP %" %I %l %9 $H %$ %s %? !< %M %C %H $G ;H MQ $9 $k IP %" %I %l %9 $, 0[ $J $k $? $a !$ $= $l $i $r JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !# %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N 6- 3& $K %2 !< %H %& %’ %$ $r CV $- !$ $3 $N %2 !< %H %& %’ %$ $, %Q %1 %C %H $N %" %I %l %9 JQ 49 $r 9T $& !# 6q BN E* $K $O !$ %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $K Aw ?. $5 $l $k %Q %1 %C %H $N ;O E@ %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $r !$ %2 !< %H %& %’ %$ $N %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $K =q $- 49 $( $k !# $= $7 $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $K Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $N =* E@ $N %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $r !$ :G =i $K H/ ?. $7 $? %N !< %I $N %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $K =q $- 49 $( $k !# JQ 49 $r 9T $J $& %G !< %b %s $O !$ JQ 49 %F !< %V %k $r J] ;} $7 !$ %Q %1 %C %H $r ;O E@ $N %N !< %I $K Aw ?. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.3 K\ %7 %9 %F %‘ $N 35 MW K\ %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $r !$ ?^ 3.3 $K <( $9 !# 2H Dm Fb $G IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J %/ %i %$ %" %s %H $r CIP(Clien t of IP) $H $9 $k !# 8= :_ $O %G %9 %/ %H %C %W $d %N !< %H 7? $N 7W ;; 5! $G $" $k $, !$ %j %b %3 %s Dx EY $N $b $N $b A[ Dj $7 $F $$ $k !# CIP $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r 2p $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $K %" %/ %; %9 $9 $k !# CA V(Clien t of A V devices) $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N >p Js $r <h F@ !$ 1\ Mw $9 $k >l 9g !$ CIP $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ >e $G <B 9T $5 $l $F $$ $k %W %m %/ %7 %5 !< %P $H DL ?. $9 $k !# CIP $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $K CA V $N @\ B3 >p Js $N <h F@ MW 5a $r 9T $& !# $= $N <h F@ MW 5a $K BP $7 $F !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $O CIP $K CA V $N @\ B3 >p Js $r DL CN $9 $k !# CIP $O !$ DL CN $5 $l $? CA V $N @\ B3 >p Js $r A* Br $7 %W %m %/ %7 %5 !< %P $X :F $S DL CN $9 $k !# $= $N :] $K !$ CIP $O >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $N IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f !$ %W %m %H %3 %k $r %W %m %/ %7 %5 !< %P $X DL CN $9 $k !# DL CN $5 $l $? IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $N !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $K BP $7 $F !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $O %; %C %7 %g %s $r @8 @. $9 $k !# %G !< %? %5 !< %P $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N %; %C %7 %g %s $K ;H MQ $9 $k %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $N %W %m %H %3 %k $O !$ CIP $, %W %m %/ %7 %5 !< %P $K DL CN $7 $? %W %m %H %3 %k $G $" $k !# @8 @. $5 $l $? %; %C %7 %g %s $r Mx MQ $7 $F !$ %G !< %? %5 !< %P $+ $i %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $X Aw ?. $5 $l $F $/ $k %G !< %? $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $G IEEE1394 %Q %1 %C %H $K JQ 49 $5 $l $k !# JQ 49 $5 $l $? IEEE1394 %Q %1 %C %H $O !$ CIP $+ $i ;X Dj $5 $l $? CA V $X Aw ?. $5 $l $k !# 3.3.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ K\ %7 %9 %F %‘ $G A[ Dj $7 $F $$ $k %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k $? $a $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %2 !< %H %& %’ %$ $G $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $O !$ 2H Dm Fb $N 7W ;; 5! $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k %m !< %+ %k $J IP %M %C %H %o !< %/ $H !$ A V 5! 4o $r Cf ?4 $H $7 $? IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $O !$ IP %M %C %H %o !< %/ $H IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $N N> J} $H DL ?. $, $G $- !$ IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k A V 5! 4o $N @\ 22

%Q %1 %C %H A: CIP $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N DL ?. %Q %1 %C %H B: %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H %G !< %? %5 !< %P $N DL ?. %Q %1 %C %H C: %G !< %? <h F@ MW 5a $K BP $9 $k 1~ Ez %Q %1 %C %H D: %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $+ $i CA V $X $N E> Aw ?^ 3.3: K\ %7 %9 %F %‘ $N 35 G0 ?^ B3 >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !# 3.3.2 IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? A V 5! 4o (CA V) K\ %7 %9 %F %‘ $G !$ A V 5! 4o $O IEEE1394 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ;} $A !$ IEEE1394 %$ %s %? %U %’ !< %9 $X Aw ?. $5 $l $F $/ $k %G !< %? $r =P NO !$ J] B8 $9 $k !# $^ $? !$ 8= >u $N A V 5! 4o $, ;} $D 5! G= $G $" $k %G !< %? $r =P NO !$ J] B8 $9 $k 5! G= $r ;} $C $F $$ $k $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H $X $N %" %/ %; %9 $O $G $- $J $$ !# CA V $O !$ 3.3.3 @a $K @b L@ $9 $k CIP $K $H $C $F $N =P NO !$ J] B8 MQ $N %G %P %$ %9 $H $J $k !# 23

3.3.3 IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 7W ;; 5! (CIP) K\ %7 %9 %F %‘ $G A[ Dj $7 $F $$ $k CIP $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !$ IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $J 7W ;; 5! !$ $^ $? $O $= $l $K =‘ $: $k %G %P %$ %9 $G $" $k !# IP $K $h $k DL ?. $, 2D G= $G $" $k $? $a !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r 2p $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $K %" %/ %; %9 $G $- $k !# $^ $? !$ CIP $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H IP DL ?. $r 9T $$ !$ CA V $N >p Js $r <h F@ $9 $k !# 3.3.4 %G !< %? %5 !< %P K\ %7 %9 %F %‘ $G A[ Dj $7 $F $$ $k %G !< %? %5 !< %P $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K Aw ?. 2D G= $J %G !< %? $r J] ;} $7 $F $* $j !$ %f !< %6 $+ $i $N MW 5a $K BP $7 $F J] ;} $7 $F $$ $k %G !< %? $r H/ ?. $9 $k !# 4{ B8 $N WWW %5 !< %P $d Real %5 !< %P $J $I $, $3 $l $K $" $? $k !# 3.4 A[ Dj $9 $k %G !< %? %U %) !< %^ %C %H K\ %7 %9 %F %‘ $G 07 $& %G !< %? %U %) !< %^ %C %H $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K Aw ?. $5 $l $k $" $i $f $k %U %) !< %^ %C %H $G $" $k !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $K Aw ?. $5 $l $k %G !< %? %U %) !< %^ %C %H $H $7 $F !$ MPEG $d MIDI $J $I $, $" $k $, !$ $3 $N $h $& $J %U %) !< %^ %C %H $N B? $/ $O !$ 8= >u $N A V 5! 4o $G $O $= $N $^ $^ =P NO !$ J] B8 $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw ?. $5 $l $? %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H $r A V 5! 4o $G =P NO !$ J] B8 $G $- $k %U %) !< %^ %C %H $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $O !$ %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $r 8= :_ $N A V 5! 4o $G =P NO $G $- $k %U %) !< %^ %C %H $K JQ 49 $9 $k 5! 9= $O 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !# 6a G/ MPEG $d Real Video $N %G %3 !< %@ $r Ek :\ $7 $? A V 5! 4o $N 3+ H/ $, ?J $s $G $* $j !$ $3 $N $h $& $J A V 5! 4o $G %G !< %? %U %) !< %^ %C %H $N JQ 49 $r 9T $& $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# 24

Bh 4 >O @_ 7W K\ >O $G $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H CIP $N JQ 99 $N $_ $G <B 8= $G $- $k !# $= $N $? $a !$ %G !< %? %5 !< %P $H $7 $F 4{ B8 $N WWW %5 !< %P $J $I $r Mx MQ $G $- $k !# 4.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N @_ 7W %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N @_ 7W $r 0J 2< $N 3 $D $N 5! 9= $K J, $1 $F @b L@ $9 $k !# � CIP $H $N DL ?. 5! 9= � %G !< %? %5 !< %P $H $N DL ?. 5! 9= � %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw $i $l $F $- $? %Q %1 %C %H $N =h M} 5! 9= 4.2 CIP $H $N DL ?. 5! 9= $N @_ 7W %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ >e $G $O !$ NA T %G !< %b %s $, <B 9T $5 $l $F $$ $k !# <h F@ $7 $? $$ >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k %G !< %? %5 !< %P $, %$ %s %? !< %M %C %H >e $K $" $k >l 9g !$ %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k CIP $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r 2p $7 $F %G !< %? %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %G !< %? %5 !< %P $, J] ;} $7 $F $$ $k %G !< %? $r !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ Fb $N CA V $G =P NO !$ J] B8 $9 $k >l 9g !$ CIP $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ >e $K <B 9T $5 $l $F $$ $k %W %m %/ %7 %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $9 $k !# CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $N DL ?. $O !$ TCP/IP $r MQ $$ $k !# 4.2.1 %W %m %/ %7 %5 !< %P $N =h M} CIP $K BP $9 $k %W %m %/ %7 %5 !< %P $N =h M} $r 0J 2< $K <( $9 !# � CA V $N @\ B3 >p Js $N <h F@ � <h F@ $7 $? >p Js $r CIP $X DL CN 25

CA V $N @\ B3 >p Js $N <h F@ %W %m %/ %7 %5 !< %P $O CIP $H DL ?. $7 !$ CIP $+ $i CA V $N @\ B3 >p Js <h F@ MW 5a $r <u $1 $k $H !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N IEEE1394 %G %P %$ %9 $+ $i !$ @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %P %9 $N >u BV $r ioctl 4X ?t $r MQ $$ $F <h F@ $9 $k !# IEEE1394 %G %P %$ %9 $+ $i <h F@ $9 $k >p Js $O !$ IEEE1394 %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %N !< %I $N J* M} ID !$ %P %9 4V $N %G !< %? E> Aw B. EY !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $d Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $G MQ $$ $k %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $G $" $k !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $, <h F@ $9 $k !$ CA V $N @\ B3 >p Js $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 4.1 $K <( $9 !# ?^ 4.1: CA V $N @\ B3 >p Js <h F@ $7 $? >p Js $r CIP $X DL CN 0J >e $N $h $& $K $7 $F <h F@ $7 $? IEEE1394 %P %9 $N @\ B3 >p Js $r !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $K BP $7 $F MW 5a $r 9T $C $? CIP $X JV $9 !# %G !< %? $N DL CN $O !$ CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $N 4V $G 3N N) $7 $F $$ $k TCP/IP %3 %M %/ %7 %g %s $r Mx MQ $9 $k !# 4.2.2 CIP $+ $i $N CA V $N ;X Dj %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i CIP $K DL CN $5 $l $k CA V $N @\ B3 >p Js $K $O !$ J# ?t $N CA V $r 4^ $‘ J# ?t $N IEEE1394 %N !< %I $d IEEE1394 %P %9 $, 4^ $^ $l $k >l 9g $, $" $k !# CIP $r Mx MQ $7 $F $$ $k %f !< %6 $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i DL CN $5 $l $? CA V $N @\ B3 >p Js $N Cf $+ $i Aw ?. @h $N CA V $r A* Br $7 !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $K DL CN $9 $k !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $K DL CN $5 $l $k %G !< %? $K $O !$ CIP $r Mx MQ $7 $F $$ $k %f !< %6 $+ $i A* Br $5 $l $? CA V $N IEEE1394 %P %9 ID $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $^ $? !$ $3 $N %G !< %? $N Cf $K $O CIP $, CA V $G <h F@ !$ J] B8 $7 $? $$ >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $N !$ IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $^ $? !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $H %G !< %? %5 !< %P 4V $N DL ?. $G Mx MQ $9 $k %W %m %H %3 %k (TCP/IP $b $7 $/ $O UDP/IP) $b 4^ $^ $l $F $$ $k !# CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N DL ?. $N N. $l $r ?^ 4.2 $K <( $9 !# 26

?^ 4.2: CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N DL ?. 4.3 %G !< %? %5 !< %P $H $N DL ?. 5! 9= $N @_ 7W 4.3.1 DL ?. =h M} %W %m %/ %7 %5 !< %P $O CIP $+ $i CA V $N %P %9 ID $r ;X Dj $5 $l $k $H !$ %P %9 ID $H 6& $K Aw ?. $5 $l $? IP %" %I %l %9 !$ %] !< %H HV 9f $N %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $K %" %/ %; %9 $9 $k !# %G !< %? %5 !< %P $H $N DL ?. $K $O !$ CIP $+ $i DL CN $5 $l $? %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k !# TCP/IP $d UDP/IP $G DL ?. $r 9T $& $? $a $K !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $G $O %= %1 %C %H %$ %s %? %U %’ !< %9 $r MQ $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ Fb $G %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $r CA V $X Aw ?. $9 $k !# $= $N $? $a $K !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $F !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $G <u ?. $7 $? %G !< %? $r CA V $X Aw ?. $9 $k L? Na $r !$ %+ !< %M %k Fb $K DL CN $9 $k !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $, <u ?. $7 $? %G !< %? $r CA V $X Aw ?. $9 $k =h M} $r %+ !< %M %k Fb $G 9T $& M} M3 $O !$ <u ?. $7 $? %G !< %? $r %+ !< %M %k 6u 4V $+ $i %f !< %6 6u 4V $X %3 %T !< $9 $k =h M} ;~ 4V $, %* !< %P %X %C %I $H $J $k $? $a $G $" $k !# %+ !< %M %k 6u 4V $K <B Au $5 $l $F $$ $k %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ CA V $X %G !< %? $r Aw ?. $9 $k =h M} $r 9b B. $K 9T $( $k !# 4.3.2 E> Aw @h $N ;X Dj K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $, %G !< %? %5 !< %P $H DL ?. $9 $k $? $a $N %= %1 %C %H $r @8 @. $9 $k :] $K !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $k !# %G !< %? %5 !< %P $N %= %1 %C %H @8 @. ;~ $K $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $, Mx MQ $9 $k %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $O ;H MQ $7 $J $$ !# $3 $N %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r Mx MQ $7 $F %W %m %/ %7 %5 !< %P $O !$ CIP $+ $i ;X Dj $5 $l $? Aw ?. @h $N CA V $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k %P %9 ID $r !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %+ !< %M %k Fb $K DL CN $9 $k !# %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $K $h $C $F DL CN $5 $l $k >p Js $O !$ %; %C %7 %g %s $4 $H $K %+ !< %M %k Fb $K J] ;} $5 $l $k $? $a !$ J# ?t $N CIP $+ $i $N MW 5a $, 9T $o $l $? >l 9g !$ $= $N MW 5a $r 9T $C $? %; %C %7 %g %s $4 $H $K >p Js $, 4I M} $5 $l $k !# => $C $F !$ J# ?t $N CIP $+ $i $N MW 5a $K BP $7 $F 1~ Ez $G $- $k !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ Fb $G !$ J# ?t %; %C %7 %g %s $N 4I M} $r ?^ 4.3 $K <( $9 !# 27

?^ 4.3: J] ;} $5 $l $F $$ $k J# ?t $N %; %C %7 %g %s >p Js %G !< %? %5 !< %P $O %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i $N MW 5a $K BP $7 $F %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# %G !< %? %5 !< %P $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N DL ?. $O !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r Mx MQ $7 $F @8 @. $5 $l $? %; %C %7 %g %s $r Mx MQ $9 $k !# 4.4 %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw $i $l $F $- $? %G !< %? $N =h M} 5! 9= $N @_ 7W %G !< %? %5 !< %P $+ $i %W %m %/ %7 %5 !< %P $X Aw ?. $5 $l $k IP %G !< %? %0 %i %‘ $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $^ $G EO $5 $l $k !# %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $N =h M} $N ES Cf $G !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $K $h $C $F %+ !< %M %k Fb $K J] ;} $5 $l $F $$ $k CA V $X $N %G !< %? Aw ?. >r 7o $r ;2 >H $9 $k !# CM $r ;2 >H $7 !$ CA V $X Aw ?. $9 $k ;X <( $, 4^ $^ $l $F $$ $k >l 9g !$ %+ !< %M %k Fb $K J] ;} $5 $l $F $$ $k CA V $N %P %9 ID $r Mx MQ $7 $F CA V $X %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# %G !< %? %5 !< %P $+ $i %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $X Aw ?. $5 $l $F $/ $k %G !< %? $N N. $l $r ?^ 4.4 $K <( $9 !# CA V $X $N %G !< %? $N Aw ?. $r %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $G 9T $C $F $$ $k M} M3 $H $7 $F !$ 0J 2< $N 2 $D $, $" $k !# � =h M} $N 9b B. @- =h M} $N 9b B. @- $K 4X $7 $F $O !$ @h $K =R $Y $? DL $j !$ %+ !< %M %k 6u 4V $+ $i %f !< %6 6u 4V $K %G !< %? $r EO $9 %* !< %P %X %C %I $, $+ $+ $k J, !$ %+ !< %M %k Fb $G =h M} $9 $k J} $, 9b B. $K 9T $( $k $? $a $G $" $k !# � %G !< %? $N @5 3N $5 %W %m %/ %7 %5 !< %P $H %G !< %? %5 !< %P $N DL ?. $G ;H MQ $9 $k %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $N %W %m %H %3 %k $O !$ TCP $H UDP $G $" $k !# TCP $O !$ DL ?. $N IJ <A $r J] >Z $9 $k $? $a !$ %; %0 %a %s %H $, 7g B; $7 $? $j FO $+ $J $+ $C $? >l 9g !$ %; %0 %a %s %H $N :F Aw $r 9T $& !# UDP $O DL ?. IJ <A $r J] >Z $7 $J $$ $? $a !$ %; %0 %a %s %H $N :F Aw $O 9T $o $l $J $$ !# K\ %7 %9 %F %‘ $G !$ CA V $X $N %G !< %? Aw ?. $r %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $h $j 2< 0L %l %$ %d $G 9T $& >l 9g !$ UDP/IP $G %; %C %7 %g %s $r :n $C $? >l 9g $O Ld Bj $O @8 $8 $J $$ !# $7 $+ $7 !$ TCP $O IJ <A $N 9b $$ DL ?. $r MW 5a $5 $l $k $? $a !$ %Q %1 %C %H $N =g =x $, @5 $7 $/ $J $+ $C $? $j 7g B; $7 $F $$ $? >l 9g !$ %Q %1 %C %H $r $= $N $^ $^ CA V $K Aw $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $^ $? !$ K\ Mh @h $K FO $/ $O $: $G $" $k TCP %X %C %@ Fb $N %7 !< %1 %s %9 HV 9f $, >. $5 $$ %; %0 %a %s %H $, 8e $+ $i :F Aw $5 $l $F $- $? >l 9g $b !$ %G !< 28

?^ 4.4: Aw ?. $5 $l $F $- $? %G !< %? $N N. $l %? $, IT @5 3N $K $J $k !# %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $^ $G %G !< %? $r EO $9 $3 $H $K $h $j !$ Aw ?. $5 $l $F $- $? %G !< %? $N @0 9g @- $, J] >Z $G $- $k !# => $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $+ $i CA V $X %G !< %? Aw ?. $r 9T $& !# 4.5 $= $N B> $N 5! 9= $N @_ 7W K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 0J 30 $N 5! 9= $O J# ;( $J 5! G= $r 4^ $s $G $$ $J $$ !# I, MW $J =h M} $r %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $K =8 Cf $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ CIP $N =h M} $r I, MW :G Dc 8B $K $G $- $k !# CIP $N @_ 7W CIP $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H >e $K <B 9T $5 $l $F $$ $k %W %m %/ %7 %5 !< %P $H DL ?. $r 9T $& !# CIP $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i CA V $N @\ B3 >p Js $r <h F@ $7 !$ %f !< %6 $K A* Br $5 $l $? CA V $N %P %9 ID $r :F $S %W %m %/ %7 %5 !< %P $X DL CN $9 $k !# CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $H $N DL ?. $O !$ L? Na $r @5 3N $K DL CN $9 $k $? $a $K IJ <A $r J] >Z $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $N 4V $K TCP/IP %3 %M %/ %7 %g %s $r 3N N) $7 DL ?. $r 9T $& !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $K $O !$ %G !< %? %5 !< %P $N IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $r CA V $N >p Js $H 0l =o $K DL CN $9 $k !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $K EO $5 $l $k %G !< %? $r ?^ 4.5 $K <( $9 !# 29

?^ 4.5: %W %m %/ %7 %5 !< %P $K EO $5 $l $k %G !< %? $^ $? !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $H %G !< %? %5 !< %P 4V $N DL ?. %W %m %H %3 %k $H $7 $F TCP/IP $r Mx MQ $9 $k $+ UDP/IP $r Mx MQ $9 $k $+ $b ;X Dj $9 $k !# 30

Bh 5 >O <B Au K\ >O $G $O !$ A0 >O $G =R $Y $? @_ 7W $K 4p $E $/ K\ %7 %9 %F %‘ $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# =i $a $K %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $K 4^ $^ $l $k 5! G= $N <B Au J} K! $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ <! $K %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 0J 30 $N 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.1 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N <B Au %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $K $O !$ 0J 2< $N 5! G= $r <B Au $7 $? !# 1. CA V @\ B3 >p Js DL CN 5! G= 2. E> Aw @_ Dj 5! G= 3. CA V !& %3 %M %/ %7 %g %s %F !< %V %k 5! G= 4. %H %i %s %9 %] !< %H !& %3 %s %8 %c %s %/ %7 %g %s 5! G= 5. IEEE1394 %Q %1 %C %H E> Aw 5! G= >e 5- $N $& $A !$ 1 $O %f !< %6 6u 4V $K <B Au $7 $F $$ $k !# 2 $O %f !< %6 6u 4V $H %+ !< %M %k 6u 4V $N N> J} !$ 3 !$ 4 !$ 5 $O %+ !< %M %k 6u 4V $K <B Au $7 $F $$ $k !# 0J 2< $G !$ $3 $l $i $N 5! 9= $N <B Au J} K! $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# 5.1.1 CA V @\ B3 >p Js DL CN 5! G= CIP $H %W %m %/ %7 %5 !< %P $O TCP $r MQ $$ $F DL ?. $r 9T $& !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ Fb $K J] ;} $5 $l $F $$ $k IEEE1394 $N %N !< %I >p Js $r <h F@ $9 $k $? $a $K ioctl 4X ?t $r MQ $$ $k !# ?^ 5.1 $K ioctl 4X ?t $K $h $k CA V $N @\ B3 >p Js <h F@ $r Nc <( $9 $k !# ioctl 4X ?t $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %P %9 $N %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $d @\ B3 %H %] %m %8 !$ %N !< %I $N J* M} ID $r <h F@ $G $- $k !# 31

� � !A N, !A /* get name of interfaces */ struct ifconf ifc; ifc.ifc_len = 1024; ifc.ifc_buf = buffer; if ((s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0)) == -1){ perror("socket"); exit(1); } if (ioctl(s, SIOCGIFCONF, &ifc) < 0){ perror("ioctl"); exit(1); } !A N, !A /* get status of IEEE1394 bus */ struct ieee1394_status status; if (ioctl(fd, IEEE1394_STATUS, &status) != -1) { printf("status: nodeID:%x rootID:%x iso:%x bus:%x\n", status.nodeID, status.rootID, status.iso_managerID, status.bus_managerID); !A N, !A /* get network channel ID of IEEE1394 bus */ packet.length = 256; packet.data = buf; if (ioctl(fd, IEEE1394_GET_TOPOLOGY, &packet) != -1) { printf("topology:\n"); dump_selfID((self_ID *)(buf + 12), (*(u_long *)buf >> 16) - 2); !A N, !A � � ?^ 5.1: ioctl 4X ?t $r ;H $C $? CA V $N @\ B3 >p Js <h F@ CIP $+ $i CA V $N @\ B3 >p Js $N <h F@ MW 5a $, 9T $o $l $k $H !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $O <h F@ $7 $? >p Js $r CIP $X JV $9 !# CA V $N >p Js $, DL CN $5 $l $? CIP $O !$ CA V $r A* Br $7 $F %W %m %/ %7 %5 !< %P $X JV $9 !# ?^ 5.2 $K !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $, CIP $K DL CN $9 $k %P %9 >p Js $N 9= B$ BN $r <( $9 !# busID $N CM $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %P %9 $N ID $G !$ %G %P %$ %9 $N HV 9f $H BP 1~ $7 $F $$ $k !# speed $O !$ $= $N %P %9 $N E> Aw B. EY $G !$ Nc $( $P 1 $N >l 9g $O 100Mbps !$ 2 $N >l 9g $O 200Mbps $H $J $k !# network-channelID $K $O !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $d Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $K MQ $$ $k IEEE1394 $N %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $r <( $9 CM $r Be F~ $9 $k !# 32

� � struct ieee1394bus_status { int busID; int speed; int network-channelID; }; � � ?^ 5.2: CIP $K DL CN $9 $k IEEE1394 %P %9 $N >p Js 5.1.2 E> Aw @_ Dj 5! G= %W %m %/ %7 %5 !< %P $O CIP $+ $i CA V $, ;X Dj $5 $l $k $H !$ CIP $+ $i F1 ;~ $K Aw ?. $5 $l $k IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $G <( $5 $l $k !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $H DL ?. $r 9T $& !# %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $N %W %m %H %3 %k $O !$ CIP $+ $i ;X Dj $5 $l $? %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $9 $k !# %G !< %? %5 !< %P $H %; %C %7 %g %s $r 3N N) $9 $k :] $K !$ ?7 $? $K DI 2C $7 $? %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $k !# %f !< %6 6u 4V $G ;X Dj $9 $k %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $N %3 !< %I $r ?^ 5.3 $K <( $9 !# � � int setsockopt(int, IPPROTO_IP, IP_1394, char *, int); � � ?^ 5.3: %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s socket 4X ?t $G %= %1 %C %H $r @8 @. $7 $? D> 8e $K !$ setsockopt 4X ?t $r 8F $V !# setsockopt 4X ?t $N Bh 2 0z ?t $H $7 $F IPPROTO IP $r M? $( $k !# IPPROTO IP $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F %H %i %s %9 %] !< %H %l %$ %d $N 2< 0L %l %$ %d $G $" $k %M %C %H %o !< %/ %l %$ %d $G =h M} $r 9T $& !# Bh 3 0z ?t $H $7 $F !$ IP 1394 $H $$ $& ?7 $7 $$ %* %W %7 %g %s $r M? $( $k !# Bh 4 0z ?t $N int 7? $N 0z ?t $K $O !$ CIP $+ $i ;X Dj $5 $l $? %P %9 ID $, J] ;} $5 $l $F $$ $k !# %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r Mx MQ $7 $F %+ !< %M %k Fb $K $3 $N CM $r EO $9 $3 $H $, $G $- !$ %+ !< %M %k Fb $N inpcb 9= B$ BN $K CM $r J] ;} $5 $; $k !# 5.1.3 CA V !& %3 %M %/ %7 %g %s %F !< %V %k 5! G= %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $N =h M} IP 1394 $K BP 1~ $7 $? =h M} $r !$ %+ !< %M %k $N Cf $K DI 2C $7 $F $$ $k !# IPPROTO IP $, ;X Dj $5 $l $? >l 9g $N <B :] $N =h M} $O !$ ip ctloutput 4X ?t $G 9T $o $l $k !# ip ctloutput 4X ?t $K DI 2C $7 $? %3 !< %I $r ?^ 5.4 $K <( $9 !# %f !< %6 6u 4V $N setsockopt 4X ?t $N Bh 4 0z ?t $N CM $O !$ %+ !< %M %k Fb $N ip ctloutput 4X ?t $N JQ ?t optval $K EO $5 $l $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ IEEE1394 $N %P %9 ID $, %f !< %6 6u 4V $+ $i EO $5 $l $F $$ $k !# 33

� � /* /sys/netinet/ip_output.c */ int ip_ctloutput(op, so, level, optname, mp) !A N, !A #ifdef IP_TO_1394 case IP_1394: inp->ieee1394_forwarding |= 1; inp->ieee1394_name = (char *)malloc(4, M_SOCKET, M_DONTWAIT); sprintf(inp->ieee1394_name, "%s%d", ieee1394_devname, optval); break; #endif IP_TO_1394 !A N, !A � � ?^ 5.4: DI 2C $5 $l $? %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $N =h M} DI 2C $7 $? inpcb 9= B$ BN $N %a %s %P $H =h M} ?^ 5.4 Cf $N JQ ?t inp $O !$ %; %C %7 %g %s $4 $H $K @8 @. $5 $l $k inpcb 9= B$ BN $X $N %] %$ %s %? $G $" $k !# inpcb 9= B$ BN $K $O %; %C %7 %g %s $4 $H $N ;O E@ $H =* E@ $N IP %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f !$ IP %X %C %@ $N >p Js $J $I $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $3 $N 9= B$ BN $K !$ ?7 $? $K ieee1394 forwarding $H ieee1394 name $H $$ $& %a %s %P $r 2C $( $? !# ?7 $? $K %a %s %P $r DI 2C $7 $? inpcb 9= B$ BN $r ?^ 5.5 $K <( $9 !# � � /* /sys/netinet/in_pcb.h */ struct inpcb { !A N, !A #ifdef IP_TO_1394 short ieee1394_forwarding; char *ieee1394_name; #endif /* IP_TO_1394 */ !A N, !A } � � ?^ 5.5: DI 2C $5 $l $? inpcb 9= B$ BN $N %a %s %P inpcb 9= B$ BN $N %a %s %P ieee1394 forwarding $O !$ inpcb 9= B$ BN $N 3d $j Ev $F ;~ $K $O 0 $K =i 4| 2= $5 $l $F $$ $k !# ieee1394 forwarding $K %U %i %0 $, N) $C $F $$ $k >l 9g !$ $3 $N %; %C %7 %g %s 08 $K Aw ?. $5 $l $F $- $? %G !< %? $r CA V $X E> Aw $9 $k $H $$ $& $3 $H $r I= $9 !# ieee1394 forwarding $O !$ %f !< %6 6u 4V $G setsockopt 4X ?t $r MQ $$ !$ $= $N Bh 2 0z ?t $H $7 $F IP 1394 $r ;H MQ $7 $? ;~ 0J 30 $O 0 $G $" $k !# ieee1394 name $K $O !$ ;X Dj $5 $l $? IEEE1394 %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %G %P %$ %9 $N %G %P %$ %9 L> $, J] ;} $5 $l $k !# $3 $N 2 $D $N JQ ?t $O !$ inpcb 9= B$ BN $, :n $i $l $? ;~ $K $O 0 $K =i 4| 2= $5 $l $F $* $j !$ %f !< %6 6u 4V $+ $i FC Dj $N %* %W %7 %g %s $, 0z ?t $H $7 $F M? $( $i $l $? ;~ $N $_ CM $, 34

JQ $o $k !# inpcb 9= B$ BN $O !$ 3F TCP/UDP $N %; %C %7 %g %s $4 $H $K @8 @. $5 $l $k !# => $C $F !$ J# ?t $N %; %C %7 %g %s $, 3N N) $7 $F $$ $k >l 9g $b !$ $3 $N ieee1394 forwarding %a %s %P $N CM $r D4 $Y !$ CA V $X $N Aw ?. $r H= CG $9 $k !# CA V $X Aw ?. $9 $k >l 9g $K I, MW $H $J $k %G %P %$ %9 L> $b !$ ieee1394 name $N CM $r D4 $Y H= CG $9 $k !# 5.1.4 %H %i %s %9 %] !< %H !& %3 %s %8 %c %s %/ %7 %g %s 5! G= >e 5- $N %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $F %; %C %7 %g %s $, 3N N) $5 $l $k $H !$ %W %m %H %3 %k $, TCP !$ UDP $$ $: $l $N >l 9g $G $b %+ !< %M %k Fb $G DL >o $H 0[ $J $C $? =h M} $, 9T $o $l $k !# DL >o TCP !$ UDP $N input $N 4X ?t $K EO $5 $l $? %G !< %? $O !$ %= %1 %C %H %P %C %U %! $K CM $, EO $5 $l !$ %f !< %6 6u 4V $K EO $5 $l $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ TCP !$ UDP $N input 4X ?t Fb $N %= %1 %C %H %P %C %U %! $K %G !< %? $r EO $9 D> 8e $K !$ CA V $X %G !< %? $r Aw ?. $9 $k 4X ?t $r 8F $S =P $9 !# TCP $N >l 9g $b UDP $N >l 9g $b F1 $8 %3 !< %I $r $= $l $> $l $N input 4X ?t $N Cf $K DI 2C $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $7 $F $$ $k !# DI 2C $7 $? %3 !< %I $r ?^ 5.6 $K <( $9 !# � � /* /sys/netinet/tcp_input.c */ struct mbuf *m1394; !A Cf N, !A #ifdef IP_TO_1394 if (inp->ieee1394_forwarding){ m1394 = m; ieee1394_fw(m1394, inp->ieee1394_name); } #endif /* IP_TO_1394 */ � � ?^ 5.6: tcp input 4X ?t $G $N =h M} @h $K =R $Y $? DL $j !$ $3 $N %; %C %7 %g %s $N inpcb 9= B$ BN $N ieee1394 forwarding %a %s %P $r ;2 >H $7 !$ 0 $G $J $+ $C $? >l 9g $K CA V $K %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# 5.1.5 IEEE1394 %Q %1 %C %H E> Aw 5! G= %G !< %? %5 !< %P $+ $i %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $K Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $O !$ TCP $b $7 $/ $O UDP $N input 4X ?t $K $h $C $F 8F $S =P $5 $l $k ieee1394 fw 4X ?t $K $h $C $F <B :] $K CA V $K %G !< %? $r Aw $k !# $3 $N 4X ?t $X EO $9 0z ?t $O 2 $D $" $k !# Bh 1 0z ?t $O !$ %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw ?. $5 $l $F $- $? %G !< %? $r 4^ $s $G $$ $k m buf $X $N %] %$ %s %? !$ Bh 2 0z ?t $O Aw ?. @h $N CA V $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %G %P %$ %9 $N %G %P %$ %9 L> $G $" $k !# 35

$3 $N 4X ?t $N Cf $G $O !$ M? $( $i $l $? IEEE1394 $N %G %P %$ %9 L> $+ $i ifunit 4X ?t $r ;H $C $F !$ %$ %s %? %U %’ !< %9 $K FH <+ $N ifnet 9= B$ BN $r <h F@ $9 $k !# ifnet 9= B$ BN $O !$ <B :] $K IEEE1394 %G %P %$ %9 $+ $i %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k 4X ?t $X $N 0z ?t $H $7 $F I, MW $H $J $k !# ieee fw 4X ?t $K !$ %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw $i $l $F $- $? %G !< %? $r 4^ $‘ m buf $X $N %] %$ %s %? $r EO $9 !# $3 $N ;~ !$ TCP $H UDP $G 4X ?t Fb $N =h M} $, 0[ $J $k !# %Q %1 %C %H $, %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw $i $l $F $- $? ;~ !$ m buf $O m buf %A %’ !< %s $H $J $C $F $$ $k !# TCP $N >l 9g !$ input 4X ?t $G $O !$ %G !< %? %j %s %/ %l %$ %d $N MTU(Maxim um T ransfer Unit) $+ $i !$ %G !< %? %j %s %/ %l %$ %d %X %C %@ !$ IP %X %C %@ !$ TCP %X %C %@ $r <h $j =| $$ $? CM $, !$ 1 %Q %1 %C %H $N D9 $5 $G $" $k !# Ethernet $N >l 9g !$ MTU $, 1500 %P %$ %H $G $" $k $? $a !$ input 4X ?t $G $O %Q %1 %C %H D9 $, 1440 %P %$ %H $H $J $k !# $7 $+ $7 UDP $N input 4X ?t $G $O !$ Aw ?. B& $N %f !< %6 6u 4V $G ;X Dj $5 $l $? CM $, 1 %Q %1 %C %H D9 $G $" $k !# => $C $F !$ Aw ?. B& $G 8192 %P %$ %H $N %Q %1 %C %H $, Aw ?. $5 $l $k $H !$ UDP $N input 4X ?t Fb $G %G !< %? D9 $, 8192 %P %$ %H $H $J $j !$ 5 $D $N m buf $, %A %’ !< %s $, 9= @. $5 $l $k !# TCP $G $O !$ 2 $D $N m buf $, %A %’ !< %s $r 9= @. $7 $F Aw ?. $5 $l $k !# $3 $l $r 1 $D $N m buf $K $9 $k $? $a $K m buf $N %/ %i %9 %? $r 3N J] $7 !$ 3N J] $7 $? %/ %i %9 %? $X @h F, $N m buf $K %] %$ %s %H $5 $l $? @h $N m buf $N %G !< %? $r %3 %T !< $9 $k !# TCP $G $N %Q %1 %C %H =h M} $r ?^ 5.7 $K <( $9 !# � � /* ieee1394_fw.c */ int ieee1394_fw(m, ieee1394_name) !A N, !A struct mbuf *m1394 = m, *mm1394; !A N, !A MGETHDR(mm1394, M_DONTWAIT, MT_DATA); MCLGET(mm1394, M_DONTWAIT); ptr = mtod(mm1394, char *); m1394 = m; while (m1394) { bcopy(mtod(m1394, char *), ptr, m1394->m_len); ptr += m1394->m_len; len += m1394->m_len; m1394 = m1394->m_next; } !A N, !A � � ?^ 5.7: TCP $G $N %Q %1 %C %H $N =h M} ?^ 5.7 $N %3 !< %I $N Cf $G !$ JQ ?t mm1394 $, <B :] $N %G !< %? $r 4^ $‘ m buf $X $N %] %$ %s %? $G $" $k !# $3 $N m buf $N %a %s %P $G $" $k m pkthdr.len $* $h $S m len $O !$ $3 $N m buf $K 4^ $^ $l $F $$ $k %G !< %? $N D9 $5 $G $" $k !# $7 $+ $7 !$ 85 $N m buf $N m pkthdr.len $K $O @5 $7 $$ %Q %1 %C %H $N D9 $5 $, 4^ $^ $l $F $$ $J $$ $? $a !$ JQ ?t len $K %Q %1 %C %H $N D9 $5 $r Be F~ $7 $F $$ $k !# $^ $? !$ UDP $G $O Aw ?. B& $N @_ Dj $K $h $j %Q %1 %C %H $N Bg $- $5 $, 0[ $J $k $? $a !$ m buf $, 9= @. $9 $k m buf %A %’ !< %s $N D9 $5 $b 0[ $J $k !# $= $N $? $a !$ TCP $N ;~ $N $h $& $K m buf $N %/ %i %9 %? $r 3N J] $7 $F %G !< %? $r %3 %T !< $9 $k $N $G $O $J $/ !$ m buf1 $D $r 1 %Q %1 %C %H $H $7 $F !$ Aw ?. $9 $k !# m buf1 $D $, 1 36

%Q %1 %C %H $G $" $k $? $a !$ ?7 $? $K m buf %X %C %@ $r 3N J] $9 $k $? $a $K MGETHDR 4X ?t $r MQ $$ $k !# $^ $? !$ m buf1 $D $K J] ;} $5 $l $F $$ $k %G !< %? D9 $, 108 %P %$ %H 0J >e $G $" $k >l 9g !$ MCLGET 4X ?t $G m buf %/ %i %9 %? $r 3N J] $7 !$ $= $3 $X %G !< %? $r J] ;} $5 $; $k !# UDP $N >l 9g $N %3 !< %I $r ?^ 5.8 $K <( $9 !# � � /* ieee1394_fw.c */ int ieee1394_fw(m, ieee1394_name) !A N, !A while(m) { if (m->m_len < 108) { /* need not clustor */ MGETHDR(mm1394, M_DONTWAIT, MT_DATA); mm1394->m_flags |= M_PKTHDR | M_BCAST; } else { MGETHDR(mm1394, M_DONTWAIT, MT_DATA); MCLGET(mm1394, M_DONTWAIT); mm1394->m_flags |= M_PKTHDR | M_EXT | M_BCAST; } mm1394->m_pkthdr.rcvif = 0; mm1394->m_pkthdr.len = mm1394->m_len = m->m_len; ptr = mtod(mm1394, char *); bcopy(mtod(m, char *), ptr, m->m_len); !A N, !A m = m->m_next; !A N, !A � � ?^ 5.8: UDP $G $N %Q %1 %C %H $N =h M} K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H CA V $H $N DL ?. $K Hs F1 4| E> Aw $r MQ $$ $: Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r ;H $C $F $$ $k !# Hs F1 4| E> Aw $O !$ 1 $D $N ID 08 $K $N $_ %G !< %? $N Aw <u ?. $, 9T $( $k $, !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $O !$ IEEE1394 $N %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $r Mx MQ $7 $F Aw ?. $9 $k !# $= $N $? $a !$ 1 $D $N IEEE1394 %P %9 $K J# ?t $N CA V $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k >l 9g $G $b !$ J# ?t $N CA V $X %G !< %? Aw ?. $, 2D G= $H $J $k !# $^ $? !$ IEEE1394 %N !< %I $G %P %9 %j %; %C %H $, @8 $8 $k $H $9 $Y $F $N %N !< %I $N J* M} ID $, JQ $o $j !$ Hs F1 4| E> Aw $r MQ $$ $F $$ $k >l 9g $K DL ?. $, @Z $l $F $7 $^ $& !# $7 $+ $7 !$ %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $r ;H MQ $9 $k Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F DL ?. $, :F $S 2D G= $H $J $k !# 5.2 $= $N B> $N 5! 9= $N <B Au CIP $N <B Au CIP $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i <u $1 <h $C $? CA V $N @\ B3 >p Js $r <u $1 <h $j !$ %f !< %6 $+ $i A* Br $5 $l $? CA V $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %P %9 $N ID $r :F $S %W %m %/ %7 %5 !< %P $K JV $9 !# %W %m %/ %7 37

%5 !< %P $H $N DL ?. $O TCP $N %3 %M %/ %7 %g %s $r ;H MQ $9 $k !# %W %m %/ %7 %5 !< %P $X JV $9 CM $r 4^ $s $@ 9= B$ BN $r !$ ?^ 5.9 $K <( $9 !# � � #define TCP 1 #define UDP 2 struct reply { struct sockaddr_in *dest; int busID; int protocol; }; � � ?^ 5.9: %W %m %/ %7 %5 !< %P $X JV $9 9= B$ BN 9= B$ BN reply $N %a %s %P dest 9= B$ BN $K $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $N IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV 9f $, J] ;} $5 $l $F $$ $k !# %a %s %P busID $K $O !$ %f !< %6 $K ;X Dj $5 $l $? !$ CA V $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k IEEE1394 %P %9 $N ID $, J] ;} $5 $l $F $$ $k !# %a %s %P protocol $K $O !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $H %G !< %? %5 !< %P $H $N %; %C %7 %g %s $G ;H MQ $9 $k %W %m %H %3 %k $r <( $9 CM $, Be F~ $5 $l $F $$ $k !# TCP $N >l 9g 1 !$ UDP $N >l 9g 2 $G $" $k !# 38

Bh 6 >O B, Dj $H I> 2A K\ >O $G $O !$ $^ $: K\ %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 !$ B, Dj $r 9T $C $? 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y !$ <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $N F0 :n 3N G’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# <! $K !$ @_ Dj $7 $? Dj NL E* I> 2A 9‘ L\ $K 4p $E $$ $F 9T $C $? B, Dj $N 7k 2L $H 4X O" 8& 5f $N B, Dj 7k 2L $r <( $7 !$ $= $l $i $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# :G 8e $K K\ %7 %9 %F %‘ $H Bh 4 >O $G =R $Y $? 4X O" 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $$ !$ 4X O" 8& 5f $H K\ 8& 5f $r Hf 3S $9 $k !# 6.1 B, Dj 4D 6- K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ !$ CA V !$ CIP !$ %G !< %? %5 !< %P $G 9= @. $5 $l $k !# %7 %9 %F %‘ $N 9= @. MW AG $O $9 $Y $F !$ IBM 8_ 49 5! >e $G !$ F reeBSD2.2.7-RELEASE $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !# 3F 7W ;; 5! $N @- G= $r I= 6.1 $K <( $9 !# %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $O !$ 100Mbps $* $h $S 10Mbps $N Ethernet $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H CIP !$ CA V $O 2 K\ $N S100( DL ?. BS 0h 100Mbps) $N IEEE1394 $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# B, Dj 4D 6- $r ?^ 6.1 $K <( $9 !# I= 6.1: 3F 7W ;; 5! $N @- G= 7W ;; 5! CPU %a %b %j %$ %s %? %U %’ !< %9 %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ In tel P en tiumI I 333Mhz 192MByte 10BaseT/100BaseTX S100 IEEE1394 � 2 CIP !$ CA V In tel P en tiumI I 333MHz 192MByte S100 IEEE1394 � 2 %G !< %? %5 !< %P AMD K6 266MHz 128MByte 10BaseT/100BaseTX 39

?^ 6.1: B, Dj 4D 6- 6.2 F0 :n 3N G’ ieee1394 fw 4X ?t $G %G !< %? $r %3 %T !< $9 $k :] $K !$ @h F, $K %X %C %@ $r E: IU $7 CA V $X Aw ?. $7 !$ $= $N %X %C %@ $r CA V $G =P NO $7 $? !# %G !< %? $K E: IU $7 $? %X %C %@ $N 9= B$ BN $r ?^ 6.2 $K <( $7 !$ %X %C %@ $r E: IU $9 $k %3 !< %I $r ?^ 6.3 $K <( $9 !# � � /* /sys/netinet/ieee1394_fw.h */ struct ieee1394_fw { u_short seq; u_short pad; }; � � ?^ 6.2: %G !< %? $K E: IU $7 $? %X %C %@ $N 9= B$ BN E: IU $7 $? %X %C %@ $K $O !$ %7 !< %1 %s %9 HV 9f $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $3 $N %7 !< %1 %s %9 HV 9f $O ieee1394 fw 4X ?t $, 8F $P $l $k ;~ $K 1 $D $: $D CM $, A} 2C $9 $k !# $3 $N %7 !< %1 %s %9 HV 9f $, CA V $N %+ !< %M %k Fb $G =P NO $5 $l $? 7k 2L $r ?^ 6.4 $K <( $9 !# 40

� � /* sys/netinet/ieee1394_fw.c */ int ieee1394_fw(m, ieee1394_name) !A N, !A M_PREPEND(mm1394, sizeof(struct ieee1394_fw), M_DONTWAIT); header = mtod(mm1394, struct ieee1394_fw *); bzero(header, sizeof(struct ieee1394_fw)); header->seq = htons(seq_num); header->pad = 0; !A N, !A � � ?^ 6.3: %G !< %? $X $N %X %C %@ $N E: IU � � sequence number is 0 from pe1. sequence number is 1 from pe1. sequence number is 2 from pe1. sequence number is 3 from pe1. sequence number is 4 from pe1. sequence number is 5 from pe1. !A N, !A � � ?^ 6.4: %7 !< %1 %s %9 HV 9f $N =P NO 7k 2L $3 $N 7k 2L $+ $i !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %+ !< %M %k Fb $+ $i CA V $X %G !< %? $, Aw ?. $5 $l $F $$ $k $3 $H $, 3N G’ $5 $l $? !# $^ $? !$ %W %m %/ %7 %5 !< %P $+ $i ;X Dj $5 $l $? IEEE1394 $N %P %9 $N ID 08 $F $K !$ %G !< %? $, Aw ?. $5 $l $F $$ $k $3 $H $, 3N G’ $5 $l $? !# 6.3 Dj NL E* I> 2A B, Dj $O !$ ttcp %W %m %0 %i %‘ $r 2~ NI $7 $F 9T $C $? !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %W %m %/ %7 %5 !< %P $H %G !< %? %5 !< %P $O !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $F %; %C %7 %g %s $r :n $k !# ttcp %W %m %0 %i %‘ $N Cf $G %= %1 %C %H $r @8 @. $9 $k :] $K !$ ?^ 5.3 $N %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r ;H $C $F $$ $k !# ttcp %W %m %0 %i %‘ $N 0z ?t $H $7 $F !$ IEEE1394 %G %P %$ %9 $N %G %P %$ %9 HV 9f $r M? $( !$ $= $N 0z ?t $r setsockopt 4X ?t $N 0z ?t $H $9 $k !# ?^ 6.5 $K !$ 2~ NI $7 $? ttcp %W %m %0 %i %‘ $N %3 !< %I $N 0l It $r <( $9 !# %+ !< %M %k Fb $G $N @- G= B, Dj $O microtime 4X ?t $r MQ $$ $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj 9‘ L\ $r 0J 2< $K <( $9 !# 1. %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 2. %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? It J, $N =h M} ;~ 4V 41

� � /* ttcp.1394.c */ !A N, !A int ieee1394_flag; !A N, !A if (setsockopt(fd, IPPROTO_IP, IP_1394, (char *) &ieee1394_flag, sizeof(ieee1394_flag)) == -1){ perror("setsockopt"); exit(1); } !A N, !A � � ?^ 6.5: 2~ NI $7 $? ttcp 1 $r 7W B, $9 $k M} M3 $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %+ !< %M %k Fb $G !$ CA V $X %G !< %? $r Aw ?. $9 $k =h M} $r 9T $C $? >l 9g $H 9T $o $J $+ $C $? >l 9g $r B, Dj !$ Hf 3S $7 !$ %9 %k !< %W %C %H $K M? $( $k 1F 6A $r 9M ;! $9 $k $? $a $G $" $k !# 2 $r 7W B, $9 $k M} M3 $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $N %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? =h M} $K $+ $+ $k =h M} ;~ 4V $r B, Dj $7 !$ =h M} $N %\ %H %k %M %C %/ $, $" $k >l 9g !$ $= $l $, $I $3 $K $" $k $+ $r 9M ;! $9 $k $? $a $G $" $k !# 6.3.1 %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H $N B, Dj K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i Aw ?. $5 $l $F $- $? IP %G !< %? %0 %i %‘ $r CA V $X Aw $k !# B, Dj J} K! $O !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $? TCP $b $7 $/ $O UDP $N %; %C %7 %g %s $H !$ %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $J $$ %; %C %7 %g %s $r %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H %G !< %? %5 !< %P $H $N 4V $K :n $j !$ $= $l $> $l $G 60M %P %$ %H $N %G !< %? $r Aw ?. $7 $? >l 9g $N %9 %k !< %W %C %H $r D4 $Y $? !# CA V $K $O input $N =h M} $r <B Au $7 $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $G %= %1 %C %H %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $F @8 @. $7 $? %; %C %7 %g %s $N =h M} $O !$ CA V $@ $1 $G $J $/ $= $N %; %C %7 %g %s $N %f !< %6 6u 4V $K $b %G !< %? $r EO $9 !# $3 $N %9 %k !< %W %C %H $r B, Dj $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G <B Au $7 $? =h M} $r 9T $C $? >l 9g $H !$ 9T $J $+ $C $? >l 9g $H $N =h M} ;~ 4V $r Hf 3S $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# TCP %3 %M %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $7 $? 7k 2L $r ?^ 6.6 !$ ?^ 6.7 $K <( $9 !# $^ $? !$ $= $l $> $l $N 7k 2L $N J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ :G >. CM $r $= $l $> $l I= 6.2 !$ I= 6.3 $K <( $9 !# 42

?^ 6.6: TCP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H ?^ 6.7: TCP $r MQ $$ $? 100Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H 43

I= 6.2: TCP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H J? 6Q CM :G Bg CM :G >. CM %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 8.48 8.51 8.29 K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} $r 2C $( $? >l 9g $N %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 8.42 8.44 8.41 C1 0L $O Mbps I= 6.3: TCP $r MQ $$ $? 100Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H J? 6Q CM :G Bg CM :G >. CM %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 72.86 73.22 72.57 K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} $r 2C $( $? >l 9g $N %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 13.35 13.43 13.27 C1 0L $O Mbps UDP $r MQ $$ $F %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $7 $? 7k 2L $r ?^ 6.8 $K <( $9 !# $^ $? !$ $= $l $> $l $N 7k 2L $N J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ :G >. CM $r $= $l $> $l I= 6.4 $K <( $9 !# I= 6.4: UDP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H J? 6Q CM :G Bg CM :G >. CM %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 9.01 9.01 9.01 K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} $r 2C $( $? >l 9g $N %G !< %? %5 !< %P $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ 4V $N %9 %k !< %W %C %H 9.01 9.01 9.01 C1 0L $O Mbps 6.3.2 %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? It J, $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj K\ %7 %9 %F %‘ $G !$ %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? $$ $/ $D $+ $N 5! 9= $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# B, Dj 7k 2L $r !$ ?^ 6.9 $K <( $9 !# $^ $? !$ $= $l $> $l $N 7k 2L $N J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ :G >. CM $r $= $l $> $l I= 6.5 $K <( $9 !# 44

?^ 6.8: UDP $r MQ $$ $? 10Mbps $N ;~ $N %9 %k !< %W %C %H ?^ 6.9: %+ !< %M %k Fb $N =h M} $N B, Dj 45

I= 6.5: %+ !< %M %k Fb $N =h M} $N B, Dj 9‘ L\ J? 6Q CM :G Bg CM :G >. CM ieee1394 fw 4X ?t A4 BN $K $+ $+ $k ;~ 4V 0.83 1.12 0.79 m buf %X %C %@ $H %/ %i %9 %? $r 3N J] $9 $k ;~ 4V 0.01 0.09 0.01 m buf %/ %i %9 %? $X %G !< %? $r %3 %T !< $9 $k ;~ 4V 0.01 0.02 0.01 Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V 0.80 0.83 0.78 C1 0L $O %_ %j IC 6.4 Dj NL E* I> 2A $N 9M ;! %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H %G !< %? %5 !< %P $, 10Mbps $N Ethernet $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k >l 9g $N %9 %k !< %W %C %H $N :9 $O !$ TCP %3 %M %/ %7 %g %s $r Mx MQ $7 $? >l 9g 0.1Mbps Dx EY !$ UDP $N >l 9g $O 30 2s $N 7W B, $G $9 $Y $F F1 $8 CM $H $J $C $? !# $7 $+ $7 !$ 100Mbps $N Ethernet $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k >l 9g !$ TCP %3 %M %/ %7 %g %s $r Mx MQ $9 $k $H !$ 60Mbps $H $$ $& Bg $- $J :9 $, @8 $8 $? !# $^ $? !$ UDP $r MQ $$ $? >l 9g !$ <B 83 4D 6- $G $O B, Dj 7k 2L $, <h $l $J $+ $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $G %+ !< %M %k Fb $K 2C $( $? 5! 9= $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $r B, Dj $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ 100Mbps $N Ethernet $G %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H %G !< %? %5 !< %P $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k ;~ $N %* !< %P %X %C %I $N 86 0x $, !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k =h M} $G $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# ieee1394 fw 4X ?t A4 BN $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $N J? 6Q $, 0.83 %_ %j IC $G $" $k $N $K BP $7 !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $N J? 6Q $, 0.80 %_ %j IC $G $" $C $? !# $3 $l $O !$ ieee1394 fw 4X ?t $N =h M} A4 BN $N 96.6% $K $" $? $k !# 6.5 4X O" 8& 5f $N Dj NL E* I> 2A K\ @a $G $O !$ 4X O" 8& 5f $H $7 $F IP o v er IEEE1394 $H NA T $r Mx MQ $7 $? IP o v er IEEE1394 $N B, Dj $r $9 $k !# IP o v er IEEE1394 $H !$ NA T $r MQ $$ $? IP o v er IEEE1394 $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ %f !< %6 6u 4V $G 9T $o $l $k NA T $N =h M} $N %* !< %P %X %C %I $, !$ $I $N MM $K %9 %k !< %W %C %H $K 1F 6A $r M? $( $k $+ $r 9M ;! $9 $k !# 6.5.1 IP o v er IEEE1394 $N B, Dj 4X O" 8& 5f $N Dj NL E* I> 2A $H $7 $F !$ IP o v er IEEE1394 $N B, Dj $r 9T $C $? !# B, Dj 4D 6- $O !$ CIP !$ CA V $H $7 $F ;H MQ $7 $F $$ $k 7W ;; 5! $H %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H $7 $F ;H MQ $7 $F $$ $k 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $? !# $^ $? !$ B, Dj $K $O ttcp %W %m %0 %i %‘ $r ;H MQ $7 !$ 100Mb yte $N %G !< %? $r %Q %1 %C %H $N Bg $- $5 $r JQ $( $J $, $i !$ 30 2s Aw ?. $7 $? >l 9g $N %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $7 $? !# B, Dj 7k 2L $r ?^ 6.10 $K <( $9 !# 46

?^ 6.10: IP o v er IEEE1394 $N %9 %k !< %W %C %H 6.5.2 NA T $r MQ $$ $? IP o v er IEEE1394 $N B, Dj IP o v er IEEE1394 $r !$ NA T $r Mx MQ $7 $F IEEE1394 %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $7 !$ $= $N @- G= $r B, Dj $7 $? !# %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ >e $K NA T %G !< %b %s $r <B 9T $7 !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H %G !< %? %5 !< %P $r 100Mbps $N Ethernet $G @\ B3 $7 $? !# B, Dj $K $O ttcp %W %m %0 %i %‘ $r ;H MQ $7 !$ %Q %1 %C %H %5 %$ %: $r 16384 %P %$ %H $K $7 $F 100Mb yte $N %G !< %? $r 30 2s Aw ?. $7 $? !# F1 $8 %Q %1 %C %H %5 %$ %: $G B, Dj $7 $? IP o v er IEEE1394 $r @- G= Hf 3S $N BP >] $H $7 $? !# B, Dj 7k 2L $r ?^ 6.11 $K <( $9 !# 6.5.3 Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj F1 $8 Bg $- $5 $N %Q %1 %C %H (1440 %P %$ %H ) $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $r !$ Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $G B, Dj $7 $? !# B, Dj 7k 2L $r ?^ 6.12 $K <( $9 !# $^ $? !$ $= $l $> $l $N 7k 2L $N J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ :G >. CM $r $= $l $> $l I= 6.6 $K <( $9 !# 47

?^ 6.11: NA T $r ;H $C $? IP o v er IEEE1394 $N %9 %k !< %W %C %H ?^ 6.12: Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj 48

I= 6.6: Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $N B, Dj J? 6Q CM :G Bg CM :G >. CM Hs F1 4| E> Aw $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V 0.02 0.05 0.02 Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V 0.80 0.83 0.78 C1 0L $O %_ %j IC 6.6 4X O" 8& 5f $N Dj NL E* I> 2A $N 9M ;! $H Hf 3S IP o v er IEEE1394 $O !$ %Q %1 %C %H %5 %$ %: $, 256 %P %$ %H $^ $G $O %9 %k !< %W %C %H $, >e >: $7 !$ 256 %P %$ %H 0J 9_ $O Hf 3S E* 0B Dj $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !$ %Q %1 %C %H %5 %$ %: $, 256 %P %$ %H $N ;~ $h $j 512 %P %$ %H $N ;~ $N J} $, %9 %k !< %W %C %H $, Mn $A $F $* $j !$ $= $l 0J 9_ $O $[ $\ 0l Dj $@ $, !$ %Q %1 %C %H %5 %$ %: $, Bg $- $$ $[ $I J? 6Q $N %9 %k !< %W %C %H $O 9b $$ !# $^ $? !$ NA T $r MQ $$ $? IP o v er IEEE1394 $N %9 %k !< %W %C %H $O NA T $r Mx MQ $7 $J $$ >l 9g $h $j 30Mbps $[ $I %9 %k !< %W %C %H $, Mn $A $F $$ $k !# $3 $l $O !$ %Q %1 %C %H $r 0l EY %f !< %6 6u 4V $N NA T %G !< %b %s $K EO $5 $l !$ :F $S %+ !< %M %k 6u 4V $K EO $5 $l $k $? $a $G $" $k !# ?^ 6.12 $+ $i !$ Hs F1 4| E> Aw $H Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $N =h M} ;~ 4V $K $O !$ Bg $- $J :9 $, $" $k $3 $H $, J, $+ $k !# Hs F1 4| E> Aw $K $+ $+ $k =h M} ;~ 4V $O !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $K $+ $+ $k =h M} ;~ 4V $N 2.4% $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $H NA T $r Mx MQ $7 $? IP o v er IEEE1394 $N B, Dj 7k 2L $r Hf 3S $9 $k $H !$ %9 %k !< %W %C %H $O NA T $r Mx MQ $7 $? IP o v er IEEE1394 $N J} $, 9b $$ !# $3 $l $O !$ IP o v er IEEE1394 $N %f %K %- %c %9 %H DL ?. $, !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $K Hf $Y $F =h M} ;~ 4V $N %* !< %P %X %C %I $, >/ $J $$ Hs F1 4| E> Aw $r ;H MQ $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r ;H MQ $7 $F $$ $k $? $a !$ Hs F1 4| E> Aw $r MQ $$ $k IP o v er IEEE1394 $h $j %9 %k !< %W %C %H $, Dc $$ !# 6.7 Dj @- E* I> 2A Bh 4 >O $G =R $Y $? 4X O" 5; =Q $H !$ K\ 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $& !# Hf 3S BP >] $N 4X O" 8& 5f $r 0J 2< $K <( $9 !# � IP o v er IEEE1394 � IEEE1394 o v er IP � NA T, IP masquerade 49

6.7.1 IP o v er IEEE1394 $H $N Hf 3S IP o v er IEEE1394 $O !$ IP %Q %1 %C %H $r IEEE1394 >e $K Aw ?. $5 $; $k 5; =Q $G $" $k !# IP o v er IEEE1394 $O !$ Aw ?. B& $b <u ?. B& $b IP DL ?. $, 2D G= $J 4D 6- $K $* $$ $F ;H MQ 2D G= $G $" $j !$ 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k Ethernet $d FDDI $H F1 $8 $h $& $K Mx MQ $G $- $k !# IP o v er IEEE1394 $r %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $r 9M $( $? >l 9g !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $, IP DL ?. $, 2D G= $J 4D 6- $G $" $k I, MW $, $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K $O !$ 7W ;; 5! $N $h $& $K IP DL ?. $, 2D G= $G $" $k 5! 4o $, $" $k $, !$ A V 5! 4o $N $h $& $K IP DL ?. $, $G $- $J $$ 5! 4o $b B8 :_ $9 $k !# => $C $F !$ IP o v er IEEE1394 $r Mx MQ $7 $F 7W ;; 5! $H %$ %s %? !< %M %C %H $O DL ?. $G $- $k $, !$ A V 5! 4o $H %$ %s %? !< %M %C %H $O DL ?. $G $- $J $$ !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ A V 5! 4o $, D> @\ %$ %s %? !< %M %C %H $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O A[ Dj $7 $F $$ $J $$ !# %$ %s %? !< %M %C %H $H DL ?. $r 9T $& $N $O 7W ;; 5! $r Cf ?4 $H $7 $? IP DL ?. $, 2D G= $J 5! 4o $@ $1 $G $" $k !# 7W ;; 5! $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N DL ?. $N Cf $G !$ A V 5! 4o $G =P NO !$ J] B8 $9 $k >l 9g !$ IEEE1394 %Q %1 %C %H $K JQ 49 $7 $F Aw ?. $9 $k !# 6.7.2 IEEE1394 o v er IP $H $N Hf 3S IEEE1394 o v er IP $O !$ IEEE1394 %Q %1 %C %H $r IP $N %M %C %H %o !< %/ $r ;H $C $F %H %s %M %k $5 $; $k 5; =Q $G $" $k !# %Q %1 %C %H $r Aw <u ?. $9 $k AP J} $N %N !< %I $, !$ IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? %N !< %I $G $" $k >l 9g $K !$ $3 $N 5; =Q $r Mx MQ $G $- $k !# $3 $N 5; =Q $r %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $H $7 $F Mx MQ $9 $k >l 9g !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K B8 :_ $9 $k IEEE1394 %N !< %I $+ $i Aw ?. $5 $l $k %G !< %? $r !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ Fb $G <u ?. $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k !# $^ $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F $$ $k IEEE1394 %N !< %I $+ $i >p Js $r H/ ?. $7 $F !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N B> $N IEEE1394 %N !< %I $G <u ?. $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# $3 $N $I $A $i $N >l 9g $G $b Aw <u ?. $9 $k AP J} $N %N !< %I $, IEEE1394 $N %N !< %I $G $" $k I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %N !< %I $, !$ I, $: $7 $b IEEE1394 %N !< %I $G $" $k $H $O 8B $i $J $$ !# $‘ $7 $m !$ Ethernet $d FDDI $K @\ B3 $5 $l $? 7W ;; 5! $G $" $k >l 9g $, $[ $H $s $I $G $" $k !# 2H Dm $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k %f !< %6 $O !$ $3 $N 7W ;; 5! $K %" %/ %; %9 $7 MM !9 $J >p Js $r <h F@ $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J 8= >u $N 4D 6- $K $* $$ $F !$ IEEE1394 o v er IP $N Mx MQ $O Fq $7 $$ !# 6.7.3 NA T, IP masquerade $H $N Hf 3S NA T $d IP masquerade $O !$ IP DL ?. $, 2D G= $J 4D 6- F1 ;N $r @\ B3 $9 $k 5; =Q $G $" $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $N $h $& $J %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $H !$ %$ %s %? !< %M %C %H $N $h $& $J %0 %m !< %P %k %M %C %H %o !< %/ $N N> J} $, IP DL ?. $, 2D G= $G $" $k >l 9g !$ $3 $N 5; =Q $r Mx MQ $G $- $k !# $7 $+ $7 !$ IP o v er IEEE1394 $H F1 MM $K !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K $O IP DL ?. $, 2D G= $J 5! 4o $H !$ IP DL ?. $, $G $- $J $$ 5! 4o $H $, :. :_ $9 $k !# 7W ;; 5! $, NA T $d IP masquerade $r Mx MQ $7 $F %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k $, !$ A V 5! 4o $G %$ %s %? !< %M %C %H >e $N >p Js $r <h F@ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 0J >e $N 4X O" 8& 5f $H !$ K\ 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A $r I= 6.7 $K <( $9 !# 50

I= 6.7: K\ %7 %9 %F %‘ $H 4X O" 8& 5f $H $N Dj @- E* I> 2A A B C IP o v er IEEE1394 !{ !{ !_ IEEE1394 o v er IP !_ !{ !{ NA T, IP masquerade !{ "$ !_ K\ 8& 5f !{ !{ !{ A: %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %N !< %I $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K 4X 78 $J $/ ;H MQ 2D G= B: %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K IEEE1394 $r ;H MQ C: %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ Fb $N 5! 4o $N <o N‘ $K 4X 78 $J $/ ;H MQ 2D G= 51

Bh 7 >O 7k O@ 7.1 $^ $H $a 2H Dm Fb $N MM !9 $J 5! 4o $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k 5; =Q $N 0l $D $H $7 $F !$ 9- $$ DL ?. BS 0h $r ;} $A !$ A V 5! 4o $d 7W ;; 5! $H $N ?F OB @- $+ $i IEEE1394 $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# 4{ B8 $N IEEE1394 $r MQ $$ $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 5; =Q $O !$ 2H Dm Fb $H $$ $& 8B $i $l $? HO 0O Fb $G $N 5! 4o $N @) 8f $d 4I M} $r <B 8= $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 @- $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ !# $^ $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $H %$ %s %? !< %M %C %H $r @\ B3 $9 $k 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k $, !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $b $7 $/ $O %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $5 $l $k 5! 4o $d 7W ;; 5! $r 8B Dj $7 $? $b $N $G $" $k !# K\ 8& 5f $G @_ 7W !$ <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $K $h $j !$ 2H Dm Fb $N 7W ;; 5! $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 !$ %$ %s %? !< %M %C %H $G <h F@ $7 $? >p Js $r %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k 5! 4o $X Aw ?. $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !$ IP $K $h $k DL ?. $, $G $- $J $$ A V 5! 4o $N $h $& $J 2H EE @= IJ $G !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N >p Js $r <h F@ $G $- $k !# $^ $? !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $* $h $S %$ %s %? !< %M %C %H >e $G >p Js $r H/ ?. $9 $k %5 !< %P $K $O !$ J# ;( $J JQ 99 $O I, MW $H $; $: !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G MW 5a $r <B 8= $G $- $k !# 7.2 :# 8e $N 2] Bj K\ 8& 5f $G $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $r Mx MQ $7 $F !$ IEEE1394 $K @\ B3 $5 $l $? 5! 4o $G %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %G !< %? %5 !< %P $+ $i Aw ?. $5 $l $? %G !< %? $r <u ?. $G $- $? !# :# 8e $N 2] Bj $r 0J 2< $K <( $9 !# 7.2.1 CA V $G $N input =h M} $N <B Au K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $+ $i CA V $K Aw ?. $5 $l $? %G !< %? $r %f !< %6 6u 4V $^ $G >e $2 $F $$ $J $$ !# K\ 8& 5f $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i Aw ?. $5 $l $F $/ $k IP %G !< %? %0 %i %‘ $r IEEE1394 %Q %1 %C %H $K JQ 49 $9 $k 5! 9= $r Cf ?4 $K !$ @_ 7W $H <B Au $r 9T $C $? !# B, Dj !$ I> 2A $b %Q %1 %C %H $N =h M} ;~ 52

4V $r Cf ?4 $K 9T $C $? $? $a !$ %G !< %? %5 !< %P $+ $i CA V $^ $G $N %9 %k !< %W %C %H $N 7W B, $r 9T $C $F $$ $J $$ !# CA V $K IEEE1394 %Q %1 %C %H $N input $N =h M} $r $9 $k 5! 9= $r @_ 7W !$ <B Au $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# 7.2.2 =h M} @- G= $, 9b $$ %I %i %$ %P $N <B Au K\ O@ J8 $G !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N %* !< %P %X %C %I $, %I %i %$ %P $N =h M} It J, $K B8 :_ $9 $k $3 $H $r =R $Y $? !# %I %i %$ %P $G $N =h M} ;~ 4V $, B. $/ $J $k <B Au $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !$ $h $j 9b $$ %9 %k !< %W %C %H $, F@ $i $l $k !# $^ $? %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $H CA V $H $N DL ?. $K !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $r ;H MQ $7 $? !# $3 $N M} M3 $O !$ %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F IEEE1394 $N %P %9 %j %; %C %H $, 5/ $3 $C $? >l 9g $b DL ?. $, 7Q B3 $G $- $k $H $$ $& E@ $G $" $C $? !# F1 $8 $/ %M %C %H %o !< %/ %A %c %M %k $r ;H $& DL ?. $H $7 $F !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $, $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $r <B 83 4D 6- $G <B Au Cf $K !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $r ;H MQ $9 $k >l 9g $N <B Au $b 9T $C $? !# $7 $+ $7 !$ %I %i %$ %P $N =h M} It J, $G %P %C %U %! $, 3N J] $G $- $J $$ %( %i !< $, H/ @8 $7 $? $? $a $= $N <B Au $G $N I> 2A $r CG G0 $7 $? !# %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $O !$ Dj 4| E* $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k $? $a F0 2h A| %G !< %? $N $h $& $J O" B3 %a %G %# %" %G !< %? $r =h M} $9 $k >l 9g $K E, $7 $F $$ $k !# %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $r @5 $7 $/ =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $k %I %i %$ %P $r <B Au $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ Hs F1 4| %9 %H %j !< %‘ E> Aw $G $O $J $/ !$ %" %$ %= %/ %m %N %9 E> Aw $r Mx MQ $7 $? %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 7.2.3 E> Aw B. EY $, 9b $$ IEEE1394 $N ;H MQ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ E> Aw B. EY $, 100Mbps $N IEEE1394 %\ !< %I $r 4 Kg ;H MQ $7 $? !# IEEE1394- 1995 $G $O !$ IEEE1394 $N E> Aw B. EY $O 400Mbps $^ $G 5, 3J 2= $5 $l $F $$ $k !# E> Aw B. EY $, 9b $$ %\ !< %I $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} B. EY $, $, $I $N $h $& $K JQ 2= $9 $k $N $+ $r 9M ;! $9 $k I, MW $, $" $k !# 53

Bh 8 >O <U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j 8f ;X F3 D: $- $^ $7 $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x $N FA ED 1Q 9, Gn ;N !$ F1 3X It 65 <x $N B< 0f =c Gn ;N $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !$ 8& 5f 2q $r DL $7 $F 8f @$ OC $K $J $j $^ $7 $? !$ F1 3X It =u 65 <x $N Fo K\ Gn G7 Gn ;N !$ F1 3X It @l G$ 9V ;U $N Cf B< =$ Gn ;N !$ F1 3X It =u <j $N ?" 86 7< 2p ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# $= $7 $F !$ F| !9 $N 8& 5f 3h F0 $d JY 6/ 2q $G B? $/ $N 5. =E $J 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It =u <j $N @> Hx ?. I’ ;a !$ 3+ H/ 4D 6- $d IEEE1394 $K 4X $9 $k B? Bg $J CN <1 $d >p Js $r 8f 65 <x D: $- $^ $7 $? !$ F1 Bg 3X SF C 8& 5f =j $N 8M JU 5A ?M ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# F| :" $+ $i B? $/ $N 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !$ ED B< M[ 2p ;a !$ Fo :, M: ;V ;a !$ 1J ED CR Bg ;a !$ 4d K\ 7r ;L ;a !$ Cf _7 ?N ;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} $K $O $3 $N >l $r <Z $j $F 8f Ni ?= $7 >e $2 $^ $9 !# $^ $? !$ 8E :d Bg CO ;a !$ ?7 0f ?N ;a $r $O $8 $a $H $9 $k MCng 8& 5f %0 %k !< %W $N %a %s %P !$ $= $7 $F FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< 8& 5f << $N =t ;a $K $O !$ 8& 5f 2q 3h F0 $r DL $7 $F 8f =u 8@ $d 8f 0U 8+ $r D: $- $^ $7 $? $3 $H $r 8f Ni ?= $7 >e $2 $^ $9 !# :G 8e $K !$ MM !9 $J >l LL $G ?4 $N ;Y $( $H $J $j CH $+ $/ 8+ <i $C $F 2< $5 $C $? !$ B? $/ $N M’ ?M $K 46 <U $7 $^ $9 !# $= $7 $F 2? $h $j $b !$ ;d $N Bg 3X ?J 3X $d 8& 5f 3h F0 $K M} 2r $r <( $7 1g =u $7 B3 $1 $F $/ $l $? N> ?F $K ?< $$ 46 <U $N G0 $r I= $7 !$ <U <- $H CW $7 $^ $9 !# 54

;2 9M J8 8% [1] \HA Vi(Home Audio/Visual In terop erabilit y)" http://www.havi.or g/ [2] \HWW(Home Wide W eb)" http://www.sosimple.c om/ [3] \HomePNA(Home Phoneline Net w orking Alliance)" http://www.homepna.or g/ [4] \HomeRF W orking Group" http://www.homerf.or g/ [5] Cf @> H~ 0l \ J, ;6 7? 7W B, @) 8f %7 %9 %F %‘ $K E, $7 $? 1s 3V 4I M} 5; =Q $N 3+ H/ $K $D $$ $F ". ;M 9q EE NO $* $h $S ;M 9q Am 9g 8& 5f =j 8& 5f 4| Js , Decem b er 1996 [6] IEEE Std 1394 � 1995 \High P erformance Serial Bus". August 1996 [7] P1394a Draft 2.0 \Draft Standard for a High P erformance Serial Bus" [8] P1394b Draft 0.10 \Draft Standard for a High P erformance Serial Bus" [9] P . Johansson \IPv4 o v er IEEE1394". draft-ietf-ip1394-ip v4-12.txt, No v em b er 1998 [10] NS B> \AMInet: <! @$ Be %^ %k %A %a %G %# %" %M %C %H %o !< %/ %" !< %- %F %/ %A %c ". F| K\ %= %U %H %& %’ %" 2J 3X 2q Bh 14 2s A4 9q Bg 2q , Octob er 1997 [11] Akimic hi Oga w a etc. \Design and Implemen tation of D V Stream o v er In ternet", No v em b er 1998 [12] K.Egev ang, P .F rancis \The IP Net w ork Address T ranslator (NA T)". In ternet Request F or Commen ts RF C 1631, Ma y 1994 [13] Gary R. W righ t, W. Ric hard Stev ens \TCP/IP Illustrated, V olume 2". Addison W es- ley , 1995 [14] W. Ric hard Stev ens= Cx / <D ED M[ 0l = Lu \UNIX NETW ORK PR OGRAMMING". PRENTICE HALL, 1992 55

[15] 0p ED 85 I’ \ F~ Lg IEEE1394 5, 3J ". 5; =Q I> O@ <R , 1998 [16] F| 7P %( %l %/ %H %m %K %/ %9 !& %V %C %/ %9 \IEEE1394 %G %# %8 %? %k ;~ Be $N 9b B. %$ %s %? %U %’ !< %9 ". F| 7P BP <R , 1998 56