%^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 9= C[ ;~ $K $* $1 $k G[ Aw 7P O) $N 4I M} $K 4X $9 $k 8& 5f 7D 1~ 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 4 G/ 11 0f 7r J? @. 14 G/ 2 7n 19 F|

35 MW %$ %s %? !< %M %C %H $N Ia 5Z $K $H $b $J $$ %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw $d !" 1s 3V <x 6H $J $I MM !9 $J <o N‘ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, EP >l $7 $F $- $? !# $3 $& $7 $? <o N‘ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !" DL >o 1 BP B? $G DL ?. $r $* $3 $J $& $N $G !" %f %K %- %c %9 %H $K $h $C $F G[ ?. $9 $k $h $j $b !" %^ %k %A %- %c %9 %H $K $h $C $F G[ ?. $7 $? J} $, 8z N( E* $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H $O !" %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ $9 $k 4I M} <T $K $H $C $F $O !" %k !< %? 4V $G Mx MQ $9 $k %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, J# ;( $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" 0J 2< $N Fs $D $, B8 :_ $9 $k !# (1) %^ %k %A %- %c %9 %H $O !" G[ Aw LZ $r 9= C[ $7 $F !" Aw ?. <T $+ $i J# ?t $N <u ?. $X $N :G E, $J G[ Aw $r $* $3 $J $& $, !" $3 $N G[ Aw LZ $r $? $I $k $N $, :$ Fq !# (2) %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k %k !< %? $O !" MM !9 $J %9 %F !< %H $r ;} $C $F $$ $k $, !" 0l 85 E* $K $= $N >u BV $r GD 0. $9 $k $N $, :$ Fq $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" $3 $& $7 $? Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a !" ?7 $? $K %^ %k %A %- %c %9 %H G[ Aw 7P O) $r ?^ <( $G $- $k %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !" <B Au $7 $? !# 6q BN E* $K $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K 2C F~ $7 $F $$ $k J# ?t $N %k !< %? $K $* $1 $k 7P O) >p Js !" %9 %F !< %H $r <} =8 $7 !" $= $l $r 2r @O $7 !" ?^ <( $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" G[ Aw 7P O) $r ?^ <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ 8& 5f $G !" 3+ H/ $7 $? %7 %9 %F %‘ $r !" %F %9 %H %Y %C %I %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F I> 2A $7 !" $= $N M- 8z @- $r 3N G’ $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# %- !< %o !< %I 1.IP %^ %k %A %- %c %9 %H ,2. %M %C %H %o !< %/ 4I M} ,3. %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k 4. G[ Aw 7P O) ,5. G[ Aw LZ

35 MW Brand new applications ,suc h as In ternet Broadcasting and Distance Learning are no w in fashion as the gro w of the In ternet and the bandwidth. This kind of applications usually transmits 1 x m ulti-users session and so it can sa y it is e�ectiv e to use m ulticast (1 x m ulti) rather than unicast (1 x 1) . Ho w ev er, for net w ork op erators , it is hard to op erate m ulticast net w ork b ecause m ulticast routing proto cols are complicated. It can p oin t out 2 ma jor reasons of m ulticast routing di�culties. (1) In m ulticast, m ulticast routers constract deliv ery tree and it’s hard to follo w its deliv ery tree. (2) Multicast routers ha v e v arious states and also hard to grasp all of its states from all routers at a glance. T o o v ercome these problems, this pap er describ es coun termeasure approac h. De�nitely , monitor collects routing information and states from the routers that join m ulticast group , analyzes its information and displa y it. And this researc h applies its system to the T estb ed Net w ork and ev aluated its p erfomance. In this results , it can gain lots of p erfomance. k eyw ord 1.IPm ulticast ,2.Net w orkManagemen t ,3.Multicast Routing Proto col 4.Deliv ery Route ,5.Deliv ery T ree

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 $O $8 $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 Bh 2 >O IP %^ %k %A %- %c %9 %H 3 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $N DL ?. 7A BV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3 %^ %k %A %- %c %9 %H E> Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3.2 G[ Aw LZ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.3.3 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 Bh 3 >O %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ 10 3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $K 4X $o $k @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.1.1 TTL og CM $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.1.2 BS 0h @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.1.3 @_ Dj $K 4X $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2 4{ B8 $N 1? MQ ;Y 1g %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.1 mrouted %Q %C %1 !< %8 $N %D !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.2 mrouted %Q %C %1 !< %8 0J 30 $N %D !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.3 4{ B8 %D !< %k $N 8B 3& : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Bh 4 >O K\ 8& 5f $K $* $1 $k Ds 0F 15 4.1 K\ 8& 5f $G $N Cm L\ E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.1.1 G[ Aw 7P O) $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.1.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $K 4X $9 $k Cm L\ E@ : : : : : : : : : : : : 15 4.2 %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.1 G[ Aw LZ $r ;k 3P 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.2 %M %C %H %o !< %/ $N 0l 85 E* $J 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.3 G[ Aw LZ $r ;~ 7O Ns I= <( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.4 B? $/ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP 1~ $7 $? HF MQ E* $J 5! 9= $N <B 8= : : : : : : : 17 4.3 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 i

Bh 5 >O %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W 19 5.1 @_ 7W L\ I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5.2 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5.3 DL ?. %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5.3.1 L? Na %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3.2 99 ?7 %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.4 %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.4.1 %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 4F ;k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.4.2 <} =8 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.5 G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.5.1 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.5.2 G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.6 G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.6.1 I= <( Fb MF : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.6.2 I= <( J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.7 @_ 7W $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 Bh 6 >O %7 %9 %F %‘ $N <B Au 29 6.1 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.2 DL ?. %a %C %; !< %8 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.3 mlog : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.3.1 5/ F0 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.3.2 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $N 4F ;k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.3.3 PIM-SM Fb It >p Js $N <h F@ J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.4 mdra w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.4.1 mdra w <B Au 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.4.2 @_ Dj %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.4.3 G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.4.4 I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 Bh 7 >O %7 %9 %F %‘ $N I> 2A 37 7.1 I> 2A 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 7.1.1 %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 7.1.2 %= %U %H %& %’ %" 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.1.3 I> 2A J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.2 I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.2.1 R1 $r RP $K @_ Dj $7 $? %1 !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 7.2.2 R3 $r RP $K @_ Dj $7 $? %1 !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 7.2.3 tcp dump $K $h $k I> 2A $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 7.2.4 tcp dump $K $h $k I> 2A $K BP $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 7.2.5 0[ $J $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N ;H MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 7.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 ii

Bh 8 >O 7k O@ 52 8.1 7k O@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 8.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 8.2.1 %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f 5; =Q $H $N 4X $o $j : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 8.2.2 SNMP $X $N BP 1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 8.2.3 <B %M %C %H %o !< %/ $G $N Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 8.3 K\ %7 %9 %F %‘ $N >- Mh E* $J E8 K> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 8.3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N <B >Z <B 83 : : : : : : : : : : : : : : 53 8.3.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ 5; =Q $N =, =O : : : : : : : : : : : : : : : 54 iii

?^ L\ <! 2.1 IP %f %K %- %c %9 %H $H IP %^ %k %A %- %c %9 %H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 Aw ?. 85 G[ Aw LZ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.3 6& M- LZ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4 LZ $N J} <0 $H ;2 2C $N J} <0 $K $h $k J, N‘ I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.1 m trace <B 9T Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 m trace <B 9T 7k 2L Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.3 Man tra $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.1 G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r I= <( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 5.1 L? Na %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.2 99 ?7 %a %C %; !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.3 PIM-SM $G $N Register %a %C %; !< %8 $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.4 %7 %9 %F %‘ 35 MW $= $N #1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.5 G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 6.1 L? Na %a %C %; !< %8 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 6.2 99 ?7 %a %C %; !< %8 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 6.3 BSD Unix $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 6.4 dump reg 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6.5 <B :] $N @_ Dj %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 6.6 I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 #1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 6.7 I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 7.1 <B 83 %H %] %m %8 !< ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 7.2 H" Dm @_ Dj %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 7.3 G[ Aw 7P O) I= <( 1-1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7.4 G[ Aw 7P O) I= <( 1-2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7.5 G[ Aw 7P O) I= <( 1-3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7.6 G[ Aw 7P O) I= <( 1-4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 7.7 G[ Aw 7P O) I= <( 1-5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 7.8 G[ Aw 7P O) I= <( 2-1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 7.9 G[ Aw 7P O) I= <( 2-2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 7.10 G[ Aw 7P O) I= <( 2-3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 7.11 G[ Aw 7P O) I= <( 2-4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 iv

7.12 G[ Aw 7P O) I= <( 2-5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 7.13 G[ Aw 7P O) I= <( 2-6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 7.14 G[ Aw 7P O) I= <( 2-7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 7.15 pim6dd $K $h $k G[ Aw 7P O) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 v

I= L\ <! 2.1 %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1 mrouted IU ?o %D !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %D !< %k 5! G= Hf 3S I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 6.1 A4 BN 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 6.2 @_ Dj %U %! %$ %k $K I, MW $J 9‘ L\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 7.1 <B 83 %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 3d $j Ev $F I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 7.2 %= %U %H %& %’ %" 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 7.3 H" Dm A‘ :n 9‘ L\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 7.4 tcp dump %m %0 $N <} =8 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7.5 tcp dump %m %0 $N <} =8 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 7.6 G[ Aw 7P O) ?^ $+ $i $N >u BV JQ A+ $^ $H $a -! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 7.7 G[ Aw 7P O) ?^ $+ $i $N >u BV JQ A+ $^ $H $a -" : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 vi

Bh 1 >O =x O@ 1.1 $O $8 $a $K 6a G/ !" %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ <T ?t $, Gz H/ E* $K A} Bg $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %$ %s %? !< %M %C %H $r 9= @. $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N ?t $b KD Bg $K $J $j !" $3 $l $i $N %M %C %H %o !< %/ $r Aj 8_ @\ B3 $9 $k %k !< %? $N ?t $b 5^ A} $7 $F $- $? !# %$ %s %? !< %M %C %H 4p HW $N H/ E8 $K $H $b $J $$ !" :# $^ $G $K $J $$ 3W ?7 E* $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 5^ A} $7 $F $- $? !# Nc $H $7 $F $O !" %S %G %* 2q 5D !" 1s 3V <x 6H !" %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw $J $I $, $" $k !# $3 $l $i $O 0l BP B? !" B? BP B? $N %f !< %6 $r A[ Dj $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $k !# $3 $l $i $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O !" J# ?t %N !< %I 4V $G 8_ $$ $K F1 Js DL ?. $9 $k !# Nc $( $P !" 1s 3V <x 6H $N 2h A| $H 2; @< $O !" MW 5a $K 1~ $8 $F F1 ;~ $K J# ?t $N %/ %i %$ %" %s %H $K G[ Aw $5 $l $k !# $3 $l $i $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $G 8z N( NI $/ Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $r MQ $$ $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $O !" $+ $D $F $O 8B $i $l $? %( %j %" $d 0l It $N %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Mx MQ $5 $l $F $$ $? !# $= $N 8e !" <B 83 E* $K %P %C %/ %\ !< %s $r 2# CG $9 $k %M %C %H %o !< %/ $G $" $k Mb one [1] $r 9= C[ $9 $k $J $I !" CJ 3, E* $K H/ E8 $7 $F $- $? !# :# 8e $O !" 1s 3V 65 0i $G $N 2; @< 2h A| G[ ?. !" 1s 3V E9 J^ $X $N >p Js G[ ?. $J $I %S %8 %M %9 $K 3h MQ $5 $l $k $3 $H 4| BT $5 $l $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $d Ld Bj 2r 7h $O !" 4I M} %3 %9 %H $N $? $a $N %3 %9 %H $, 9b $$ !# 4I M} %3 %9 %H $r Dc 8: $9 $k $? $a $K $O !" 1? MQ $r ;Y 1g $9 $k ;E AH $_ $, I, MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 8= >u $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $r ;Y 1g $9 $k ;E AH $_ $G M- 8z $J $b $N $O $J $$ !# 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* K\ 8& 5f $G $O !" C1 0l %I %a %$ %s Fb $K 9= C[ $7 $? %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G $N G[ Aw 7P O) $N 4I M} $r ;Y 1g $9 $k %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $K $O !" G[ Aw LZ A4 BN $r 4F ;k $9 $k ;E AH $_ $, I, MW $H $J $k !# $= $N M} M3 $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H $N 7P O) $O !" 7P O) $N CG @d !& 1* 2s $d !" %0 %k !< %W $X $N ;2 2C !& N% C& $J $I $N M} M3 $K $h $j !" F0 E* $K JQ F0 $9 $k $+ $i $G $" $k !# $^ $? %^ %k %A %- %c %9 %H $G Mx MQ $5 $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O ;H MQ $9 $k BS 0h $, 9- $$ $3 $H $, B? $/ !" 7P O) @) 8f >e $N %H %i %V %k $, %M %C %H %o !< %/ $K 5Z $\ $9 1F 6A $, Bg $- $$ !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N =* E@ $O $R $H $D $N %[ %9 %H $G $O $J $$ !# %M %C %H %o !< %/ Fb $K ;6 $i $P $k A4 $F $N %a %s %P $K %Q %1 %C %H $, G[ Aw $5 $l $k I, MW $, $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $9 $k :] !" K\ %7 %9 %F %‘ $G %M %C %H %o !< %/ Fb $N G[ Aw LZ !" $J $i $S $K $= $N JQ A+ $r I= <( $9 $k !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ !" F3 F~ $7 $d $9 $$ 4D 6- $r :n $j =P $7 !" %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx JX @- $r 8~ >e $5 $; $k $3 $H $r L\ ;X $9 !# 1

1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. 2 >O $G !" IP %^ %k %A %- %c %9 %H $N 4p AC 5; =Q $r =R $Y $k !# 3 >O $G !" IP %^ %k %A %- %c %9 %H $r ;Y 1g $9 $k 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4 >O $G !" K\ 8& 5f $G $N Ds 0F $r =R $Y $k !# 5 >O $G K\ 5! 9= $N @_ 7W $r =R $Y $k !# 6 >O $G K\ 5! 9= $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 7 >O $G $O !" K\ 5! 9= $N I> 2A $r 9T $$ !" 7k 2L $r =R $Y $k !# 8 >O $G 7k O@ $H :# 8e $N E8 K> $r =R $Y $k !# 2

Bh 2 >O IP %^ %k %A %- %c %9 %H K\ 8& 5f $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $G 7A @. $5 $l $k G[ Aw LZ $K Cm L\ $9 $k !# K\ >O $G $O !" $= $N G[ Aw LZ $N 7A @. J} K! $J $i $S $K !" $= $N G[ Aw LZ $r 7A @. $9 $k %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $N DL ?. 7A BV %$ %s %? !< %M %C %H $N DL ?. 7A BV $O !" 0J 2< $N #4 <o N‘ $K J, N‘ $5 $l $k !# � %f %K %- %c %9 %H DL ?. � %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. � %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. � %( %K - %- %c %9 %H DL ?. %f %K %- %c %9 %H DL ?. $O 0l BP 0l 7? $N DL ?. $G $" $k !# 0l J} !" %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. $H %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $O 0l BP B? !" B? BP B? 7? DL ?. $G $" $k !# %( %K - %- %c %9 %H DL ?. $O !" $" $k %M %C %H %o !< %/ $G :G $b 6a $$ #1 Bf $N %3 %s %T %e !< %? $r <1 JL $9 $k DL ?. $G $" $k !# %( %K - %- %c %9 %H DL ?. $K 4X $7 $F !" 8= :_ !" %W %m %H %3 %k >\ :Y $J $i $S $K <B Au $O $^ $@ <Q 5M $^ $C $F $J $$ !# %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. $H %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $N 0c $$ $O !" %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. $G $O B8 :_ $9 $k $9 $Y $F $N %[ %9 %H $K %G !< %? $, G[ Aw $5 $l $k $N $K BP $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $G $O !" FC Dj $N %[ %9 %H $N =8 9g $K %G !< %? $, G[ Aw $5 $l $k $3 $H $G $" $k !# $^ $? !" %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. $O !" F1 0l %j %s %/ Fb $N %N !< %I 4V $K $* $1 $k DL ?. $G $" $k !# 0l J} !" %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $O !" 0l BP B? !" B? BP B? 7? $N DL ?. $r %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G 8z N( E* $K 9T $J $& 5; =Q $G $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $O !" 0J 2< $N Mx E@ $r ;} $D !# � B? ?t $N %/ %i %$ %" %s %H $H DL ?. $9 $k %5 !< %P $N Ii 2Y $r 7Z 8: $9 $k !# � DL ?. $K ;H MQ $9 $k BS 0h $r :o 8: $9 $k 3

?^ 2.1: IP %f %K %- %c %9 %H $H IP %^ %k %A %- %c %9 %H $N Hf 3S $" $k %5 !< %P $+ $i J# ?t $N %[ %9 %H $K BP $7 $F %G !< %? $r G[ Aw $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !# %f %K %- %c %9 %H !" %^ %k %A %- %c %9 %H $= $l $> $l $r MQ $$ $? >l 9g $N Nc $r ?^ 2.1 $K <( $9 !# %f %K %- %c %9 %H $N >l 9g $G $O !" %5 !< %P $, 4 $D $N F1 $8 %G !< %? $r <u ?. <T $, B8 :_ $9 $k %k !< %? $K Aw ?. $9 $k !# $3 $N $? $a !" J# ?t $N F1 0l %G !< %? $, Aw ?. <T $H %k !< %? $r 7k $V %M %C %H %o !< %/ >e $r N. $l $F $$ $k !# $3 $l $K BP $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $N >l 9g $G $O !" %k !< %? $, %G !< %? $r J# @= $7 $F G[ Aw $9 $k $? $a !" %5 !< %P $H %k !< %? $r 7k $V %M %C %H %o !< %/ >e $K $O =E J# $7 $? %G !< %? $, N. $l $J $$ !# 2.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W 4I M} IP %^ %k %A %- %c %9 %H $G $O !" %[ %9 %H $N =8 9g $r !V %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W !W $H Dj 5A $9 $k !# 3F %[ %9 %H $O %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $X ;2 2C $d N% C& $r I= L@ $9 $k $3 $H $G !" $= $N %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $r 08 @h $H $9 $k %G !< %? $r <u ?. $G $- $k $h $& $K $J $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O 3F %[ %9 %H $N ;2 2C $d N% C& $N I= L@ $K $h $C $F G[ Aw 7P O) $r 3N N) $9 $k !# %[ %9 %H $O !" G$ 0U $N >l =j !" ;~ 4V $K !" G$ 0U $N %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $X ;2 2C !" N% C& $G $- $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k $? $a $K $O !" %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $K $I $N %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N %a %s %P !< $, B8 :_ $7 $F $$ $k $+ CN $k I, MW $, $" $k !# $3 $N >p Js $r <h F@ $9 $k $? $a $K !" IGMP [2] $, Mx MQ $5 $l $k !# %k !< %? $O IGMP $N %/ %( %j !< %a %C %; !< %8 $r Mx MQ $7 !" %m !< %+ %k !& %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H $K %a %s %P !< %7 %C %W >p Js $r MW 5a $7 !" %[ %9 %H $O MW 5a $K BP $7 $F IGMP %l %] !< %H %a %C %; !< %8 $G %a %s %P %7 %C %W >p Js $r Js 9p $9 $k !# $^ $? !" %[ %9 %H $O %^ %k %A %- %c %9 %H !& %0 %k !< %W $+ $i N% C& $9 $k ;~ $K $b !" IGMP $r MQ $$ $F %k !< %? $K Js 9p $9 $k !# %k !< %? $O %m !< %+ %k !& %M %C %H %o !< %/ $N %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W %a %s %P !< %7 %C %W >p Js $r J] ;} $9 $k !# $= $7 $F %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O Dj 4| E* $K %a %s %P %7 %C %W MW 5a $r %m !< %+ %k %M %C %H %o !< %/ $K Aw ?. $7 !" :G ?7 $N %a %s %P %7 %C %W >p Js $r J] ;} $9 $k !# 4

2.3 %^ %k %A %- %c %9 %H E> Aw %^ %k %A %- %c %9 %H $G $O !" %0 %k !< %W A4 BN $K %Q %1 %C %H $, 9T $- $o $? $k $h $& $K E> Aw $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a !" %^ %k %A %- %c %9 %H $G $O !" %k !< %? $, %Q %1 %C %H $r J# @= $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N ;~ !" %k !< %W $r KI $0 $? $a $K LZ 9= B$ $N 7P O) $r @8 @. $9 $k !# 0J 2< $K %^ %k %A %- %c %9 %H E> Aw $O $I $N $h $& $J >r 7o $r K~ $? $7 !" %Q %1 %C %H E> Aw $5 $l $k $N $+ $r =R $Y $k !# � $9 $Y $F $N %0 %k !< %W $N %a %s %P $K %G !< %? %0 %i %‘ $, E> Aw $5 $l $k $3 $H � %[ %9 %H $, F0 E* $K %0 %k !< %W $X ;2 2C !& N% C& $, 9T $( $k $3 $H � %Q %1 %C %H $, %k !< %W $7 $J $$ $3 $H � %Q %1 %C %H $, =E J# $7 $F N. $l $J $$ $3 $H $3 $l $i $N >r 7o $r K~ $? $9 $? $a $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H !& %k !< %? $O %f %K %- %c %9 %H !& %k !< %? $H $O 0[ $J $C $? %a %+ %K %: %‘ $G %Q %1 %C %H $N E> Aw $r 9T $& !# %f %K %- %c %9 %H $G $O !" %Q %1 %C %H $r =* E@ $K 8~ $1 $F E> Aw $9 $k $N $K BP $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H $G $O G[ Aw LZ $r $D $/ $j !" ;O E@ $+ $i N% $l $k J} 8~ $K E> Aw $5 $l $k !# 2.3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= %Q %1 %C %H $O 7P O) I= $K => $$ !" E> Aw $5 $l $k !# 0J 2< $K %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= $H Hf 3S $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $N ;E AH $_ $r =R $Y $k !# %f %K %- %c %9 %H $G $O !" %k !< %? $O Aw ?. 85 $+ $i !" IP %Q %1 %C %H $N 08 @h %" %I %l %9 $K => $C $F 08 @h %[ %9 %H $X E> Aw $5 $l $k !# %Q %9 >e $N 3F %k !< %? $O !" %Q %1 %C %H $N 08 @h %" %I %l %9 $r ;2 >H $7 !" 3: Ev $9 $k %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= $N 08 @h %" %I %l %9 $r C5 $7 !" 08 @h $X $N ;X Dj %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r 2p $7 $F %Q %1 %C %H $r <! $N %k !< %? $K E> Aw $9 $k !# %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= $N 9‘ L\ $r !" I= 2.1 $K <( $9 !# I= 2.1: %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= Aw ?. @h %" %I %l %9 %M %/ %9 %H %[ %C %W Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W %" %I %l %9 $G <( $5 $l $? %[ %9 %H %0 %k !< %W $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $O <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 0J 30 $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i Aw ?. $5 $l $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, !" Aw ?. <T $N J} 8~ $K E> Aw $5 $l $k $3 $H $, $" $l $P !" E> Aw %k !< %W $, @8 $8 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, %0 %k !< %W $K ;2 2C $9 $k A4 <u ?. <T $K FO $/ $h $& J# ?t $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K E> Aw $9 $k I, MW $, $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H $N 7P O) I= $N 9‘ L\ $r I= 2.2 $K <( $9 !# I= 2.2: %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= Aw ?. 85 %" %I %l %9 (S) %0 %k !< %W %" %I %l %9 (G) <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !! Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 5

%^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. 85 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W Kh $K 7P O) I= $N 9‘ L\ $, @8 @. $5 $l $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $O !" <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O $R $H $D $G $" $k $, !" Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O J# ?t $K $J $k !# 2.3.2 G[ Aw LZ 0J 2< $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, :n @. $9 $k G[ Aw LZ $N <o N‘ $H $= $N FC D’ $r =R $Y $k !# Aw ?. 85 G[ Aw LZ Aw ?. %[ %9 %H $r :, $H $7 $F 7A @. $5 $l $k G[ Aw LZ $G $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H Aw ?. %[ %9 %H $+ $i %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K ;2 2C $9 $k 3F %[ %9 %H $^ $G $N :G C; 7P O) $G 9= @. $5 $l $k !# ?^ 2.2 $G !" Aw ?. 85 G[ Aw LZ $N Nc $r <( $9 !# Lp 0u $, %H %i %U %# %C %/ $N N. $l $r I= $7 !" 3F Receiv er $X $N !" G[ Aw 7P O) $, Aw ?. 85 G[ Aw 7P O) $G $" $k !# Aw ?. 85 G[ Aw LZ $O !" Aw ?. %[ %9 %H $r :, $H $7 $? G[ Aw LZ $G $" $k $? $a Aw ?. %[ %9 %H $4 $H $K B8 :_ $9 $k !# ?^ 2.2: Aw ?. 85 G[ Aw LZ $N Nc 6& M- LZ 6& M- LZ $G $O %M %C %H %o !< %/ >e $N $" $k 0l $D $N %k !< %? $r :, $H $7 $F A* Br $7 !" $= $3 $+ $i <u ?. <T $X $N :G C; 7P O) $G 7k $P $l $? LZ $, $D $/ $i $l $k !# $9 $Y $F $N Aw ?. %[ %9 %H $O :, $G $" $k %k !< %? $K %G !< %? $r Aw ?. $7 !" :, $H $J $k %k !< %? $+ $i $9 $Y $F $N <u ?. %[ %9 %H $K BP $7 $F %Q %1 %C %H $r G[ Aw $9 $k !# $= $N $? $a !" $9 $Y $F $N Aw ?. %[ %9 %H $, $R $H $D $N G[ Aw LZ $r 6& M- $9 $k !# $^ $? !" $3 $N :, $H $J $k %k !< %? $O 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k Kh $K 0[ $J $C $? 8F $S J} $, $" $j !" %i %s %G %V !< %] %$ %s %H !J K\ O@ J8 $G $O !" 0J 2< RP[Rendezv ousP oin t] $H 8F $V !# !K 6

$d %3 %" $H 8F $V !# RP $O !" 6& M- LZ $O %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K BP $7 $F $R $H $D $@ $1 :n @. $5 $l $k !# ?^ 2.3: 6& M- LZ $N Nc ?^ 2.3 $K 6& M- LZ $N Nc $r <( $9 !# ?^ 2.3 $K $* $$ $F !" Ro ot $H <( $5 $l $? %k !< %? $, 6& M- LZ $N :, $G $" $j !" Lp 0u $O %H %i %U %# %C %/ $N N. $l $r I= $7 $F $$ $k !# 6& M- LZ $G $O !" Aw ?. %[ %9 %H $O %G !< %? $r G[ Aw $9 $k $? $a $K !" $^ $: %H %i %U %# %C %/ $r :, $H $J $k %k !< %? $K Aw ?. $9 $k !# $= $7 $F !" :, $H $J $C $F $$ $k %k !< %? $+ $i %H %i %U %# %C %/ $, $9 $Y $F $N <u ?. %[ %9 %H $K BP $7 $F G[ Aw $5 $l $k !# 2.3.3 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $O <! $N $h $& $K J, N‘ $G $- $k !# 0J 2< $G !" 35 MW $r =R $Y $k !# � 0E L[ $N ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k � L@ <( E* $J ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k 0E L[ $N ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k 0E L[ $N ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k $H $7 $F $O !" D VMRP(Distance V ector Multicast Routing Proto- col) [3] $d PIM-DM(Proto col Indep enden t Multicast-Dense Mo de) [4] $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $l $i $N %W %m %H %3 %k $r F0 :n $5 $; $? %k !< %? $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? >l 9g !" <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 0J 30 $+ $i %Q %1 %C %H $r %U %i %C %G %# %s %0 $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ Fb $N $9 $Y $F $N %k !< %? $G $O !" $= $N %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W 08 $N 7P O) $, $^ $: @8 @. $5 $l $k !# $= $N 7P O) $O Aw ?. 85 $X $N :G C; 7P O) 0J 30 $O !" %k !< %? $, ;^ <m $j %a %C %; !< %8 $K $h $j !" 7P O) I= $+ $i :o =| $5 $l $k !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K ;2 2C $9 $k %[ %9 %H $, B8 :_ $7 $J $$ 7P O) $b ;^ 4" $j $5 $l $k !# $3 $N 7k 2L !" Aw ?. 85 G[ Aw LZ $, 9= C[ $5 $l 7

$k !# 0E L[ 7? $N %W %m %H %3 %k $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $, ;O $^ $C $? >l 9g !" %k !< %? $O <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 0J 30 $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# L) =8 $7 $F B? $/ $N <u ?. <T $, B8 :_ $9 $k >l 9g !" <u ?. <T $K BP $7 $F 8z N( NI $/ %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G M- 8z $J %W %m %H %3 %k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !# 0l J} $G %H %i %U %# %C %/ $r %M %C %H %o !< %/ A4 BN $K 0l ;~ E* $K %U %i %C %G %# %s %0 $7 !" <u ?. %[ %9 %H $N $$ $J $$ %M %C %H %o !< %/ $G $O ;^ 4" $j $5 $l $k $^ $G !" L5 BL $J %H %i %U %# %C %/ $, N. $l $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !# L@ <( E* $J ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k L@ <( E* $J ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k $K $O $O !" PIM-SM(Proto col Indep enden t Multicast Sparse Mo de) [5] $d CBT(Core Base T ree) [6] $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# L@ <( E* $J ;2 2C 7? %W %m %H %3 %k $O !" 6& M- LZ $r 9= C[ $7 !" <u ?. %[ %9 %H $, B8 :_ $9 $k %M %C %H %o !< %/ $K $N $_ %H %i %U %# %C %/ $, G[ Aw $5 $l $k !# <u ?. %[ %9 %H $O G[ Aw LZ $K BP $7 $F !" L@ <( E* $K %0 %k !< %W ;2 2C $9 $k %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $7 !" %0 %k !< %W $K ;2 2C $9 $k !# ;2 2C <T $, %M %C %H %o !< %/ Fb $K ;6 :_ $9 $k >l 9g !" L5 BL $J %H %i %U %# %C %/ $, N. $l $k $3 $H $, $J $/ !" M- 8z $J %W %m %H %3 %k $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !# %H %i %U %# %C %/ $N %U %i %C %G %# %s %0 $H $$ $& 7A $G L5 BL $J BS 0h $, >C Hq $5 $l $k $3 $H $O $J $$ $N $G !" L) =8 7? %W %m %H %3 %k $h $j 5, LO E, 1~ @- $K M% $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" ;6 :_ 7? %W %m %H %3 %k $G 9= C[ $5 $l $k 6& M- LZ $O !" $= $N :, $N 0L CV $K $h $C $F G[ Aw 7P O) $, :G C; 7P O) $K $J $i $: !" =E J# $7 $? %G !< %? $, F1 0l %M %C %H %o !< %/ >e $r N. $l $F $7 $^ $$ !" DL ?. BS 0h $r 05 Gw $7 $F $7 $^ $& Ld Bj $, $" $k !# $^ $? !" :, $r %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $G %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N =8 9g $K BP $7 $F !" $? $@ 0l $D $7 $+ B8 :_ $G $- $J $$ $? $a $K !" $= $N :, $N 0L CV $r :G E, $K 7h Dj $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# 2.4 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N J, N‘ 0J 2< $K !" K\ >O $G =R $Y $? 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r !" G[ Aw LZ $N <o N‘ !" $J $i $S $K ;2 2C $N J} <0 $G J, N‘ $7 $? !# $3 $l $r I= 2.4 $K <( $9 !# 8

?^ 2.4: LZ $N J} <0 $H ;2 2C $N J} <0 $K $h $k J, N‘ I= PIM-SM $G $O !" 6& M- LZ $r MQ $$ $k !# %H %i %U %# %C %/ $, @_ Dj $7 $? og CM $r 1[ $( $? >l 9g !" Aw ?. 85 G[ Aw LZ $K G[ Aw LZ $N 9= B$ $, JQ 2= $9 $k !# $3 $N $h $& $K %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $O !" B? $/ $N <o N‘ B8 :_ $7 !" G[ Aw LZ $N 7A BV !" %0 %k !< %W $X $N ;2 2C $N 7A <0 $J $I 0[ $J $k !# %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $O %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ $7 $F $$ $/ $? $a $K $O !" ;H MQ $9 $k %W %m %H %3 %k $, !" $I $N $h $& $J G[ Aw LZ $N 7A BV $r $H $k $N $+ !" 0E L[ 7? $b $7 $/ $O L@ <( 7? $I $A $i $N %W %m %H %3 %k $G $" $k $+ $J $I >\ :Y $K GD 0. $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# 9

Bh 3 >O %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ K\ >O $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $r ;Y 1g $9 $k $? $a $K !" 8= :_ Mx MQ $5 $l $F $$ $k 5; =Q $J $i $S $K %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $? !" $= $l $i $N 5; =Q $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ $7 $F $$ $/ $& $( $G $N 8B 3& $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $K 4X $o $k @_ Dj %^ %k %A %- %c %9 %H %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O 0l HL E* $K !" BS 0h $r Bg $- $/ >C Hq $9 $k !# 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H $r F3 F~ $9 $k :] $K $O !" 4{ B8 $N %5 !< %S %9 $X $N 1F 6A $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a !" 0J 2< $N $h $& $J 9‘ L\ $r @_ Dj $7 !" %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ $9 $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !# 3.1.1 TTL og CM $N @_ Dj %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k EY $K !" %f %K %- %c %9 %H $H F1 MM $K IP %X %C %@ $N TTL $r 1 $: $D 8: $i $9 !# %Q %1 %C %H $N TTL $, %< %m $K $J $C $? >l 9g !" %k !< %? $O %Q %1 %C %H $r GK 4~ $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O 8: $i $9 TTL CM $r #1 $h $j Bg $- $/ @_ Dj $G $- $k !# TTL og CM $O ,TTL og CM $h $j >. $5 $$ TTL CM $r ;} $D %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, E> Aw $5 $l $k $3 $H $r KI $0 $? $a $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 8D !9 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K E, MQ $9 $k !# %k !< %? $K TTL og CM $N @_ Dj $r $9 $k $3 $H $G !" %5 %$ %H $d NN 0h $N 6- 3& $r 1[ $( $F %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $, E> Aw $5 $l $F $7 $^ $& $N $r KI $2 $k !# 3.1.2 BS 0h @) 8f %^ %k %A %- %c %9 %H $K $h $j %Q %1 %C %H $N J# @= $, 9T $J $o $l !" %M %C %H %o !< %/ BS 0h $r @a Ls $G $- $k !# $7 $+ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %C %U %# %/ $, 4I M} <T $N M= 4| $7 $J $$ F0 :n $r 9T $$ !" 2s @~ $N BS 0h $r Bg I} $K @j $a $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !# $3 $l $r KI $0 $? $a !" %k !< %? $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N BS 0h @) 8f $r 9T $& !# %] !< %H HV 9f !" $^ $? %" %I %l %9 $J $I $G BS 0h @) 8f $r 9T $J $& 4{ B8 $N BS 0h @) 8f 5! 9= $r $= $N $^ $^ %^ %k %A %- %c %9 %H $K BP $7 $F $b Mx MQ $G $- $k !# 3.1.3 @_ Dj $K 4X $9 $k 9M ;! TTL og CM $r @_ Dj $7 $? $j !" %k !< %? $G BS 0h @) 8f $r 9T $J $& $3 $H $K $h $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H $, 4I M} <T $, A[ Dj $7 $F $$ $J $$ F0 :n $r $7 $? >l 9g !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N B> $N %5 !< %S %9 $K M? $( $k 0- 1F 6A $r $" $k Dx EY M^ @) $G $- $k !# $7 $+ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H $O G$ 0U $N Aw ?. <T !" <u ?. <T $r A[ Dj $9 $k %W %m %H %3 %k $G $" $j !" <u ?. <T !" Aw ?. <T $N 5, LO $r CN $C $F %M %C %H %o !< %/ $r @_ 7W $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# 10

3.2 4{ B8 $N 1? MQ ;Y 1g %7 %9 %F %‘ %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $K $O !" ;Y 1g $9 $k %D !< %k $, >/ $J $$ $N $, 8= >u $G $" $k !# 4{ B8 $N %^ %k %A %- %c %9 %H 1? MQ ;Y 1g %D !< %k $O !" mrouted/D VMRP [7] %k !< %? %= %U %H %& %’ %" $N $? $a $N %Q %C %1 !< %8 $K 4^ $^ $l $F $$ $k $b $N $, $" $k !# mrouted $H $O !" UNIX $G $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N <B Au $G $" $k !# $^ $? !" $= $N B> $K $b ?t <o N‘ $, 3+ H/ !" G[ I[ $5 $l $F $$ $k !# K\ @a $G $= $l $i $N %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $r =R $Y $k !# 3.2.1 mrouted %Q %C %1 !< %8 $N %D !< %k mrouted IU ?o $N %D !< %k $r I= 3.1 $K $^ $H $a $? !# $3 $l $i $N %D !< %k $O !" Mb one [1] $N 1? MQ $K M- 8z $K ;H $o $l $F $- $? !# $= $l $> $l !" mrouted $r 2~ JQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" <B Au $5 $l $F $$ $k !# I= 3.1: mrouted IU ?o %D !< %k %D !< %k L> !! 5! G= !! mrinfo IGMP %a %C %; !< %8 $r MQ $$ $F !" %j %b !< %H $N %k !< %? $N @_ Dj $r I= <( $9 $k !# m trace IGMP %a %C %; !< %8 $N 3H D% $r MQ $$ $F !" $" $k %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. <T $+ $i $= $N Aw ?. <T $^ $G $N 7P O) $r I= <( $9 $k !# map-m b one mrouted $, F0 :n $7 $F $$ $k %k !< %? $r NY @\ $9 $k $b $N $+ $i =g $K C) $C $F $$ $- !" I= <( $7 $F $$ $/ !# 0J 2< $K m trace $N <B 9T Nc $r <( $9 !# $" $k %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K ;2 2C $7 $F $$ $k %[ %9 %H $G <B 9T $9 $k !# ?^ 3.1: m trace <B 9T Nc � � %mtrace 192.168.1.1 � � m trace $N <B 9T $K $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. 85 %" %I %l %9 $r ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N %[ %9 %H $, ;2 2C $7 $F $$ $k %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N G[ Aw 7P O) $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# 11

?^ 3.2: m trace <B 9T 7k 2L Nc � � Mtrace from 192.168.1.1 to 192.168.3.2 via group 224.2.0.1 Querying full reverse path... 0 gios4-fxp0.hakoniwa.soi.wide.ad.jp (192.168.3.2) -1 gios2-fxp0.hakoniwa.soi.wide.ad.jp (192.168.3.1) DVMRP thresh^ 1 -2 gios1.hakoniwa.soi.wide.ad.jp (192.168.1.1) Round trip time 0 ms Waiting to accumulate statistics... Results after 10 seconds: Source Response Dest Packet Statistics For Only For Traffic 192.168.1.1 192.168.3.2 All Multicast Traffic From 192.168.1.1 v __/ rtt 0 ms Lost/Sent = Pct Rate To 224.2.0.1 192.168.1.2 192.168.3.1 gios2-fxp0.hakoniwa.soi.wide.ad.jp v \__ ttl 1 1 0 pps 0 0 pps 192.168.3.2 192.168.3.2 Receiver Query Source � � >e 5- $N $h $& $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. 85 $+ $i !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $K ;2 2C $7 $F $$ $k $" $k <u ?. <T $X $N G[ Aw 7P O) $r C) $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $N G[ Aw 7P O) $r GD 0. $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $^ $? !" FC Dj $N <u ?. <T $+ $i !" Aw ?. 85 $X $N G[ Aw 7P O) $N $_ $7 $+ $o $+ $i $J $$ !# 3.2.2 mrouted %Q %C %1 !< %8 0J 30 $N %D !< %k 0J 2< $K !" mrouted %Q %C %1 !< %8 IU ?o $N %D !< %k 0J 30 $G !" 8= :_ ;H MQ $G $- $k %D !< %k $K $D $$ $F =R $Y $k !# MultiMON %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %? %$ %W JL $K !" %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $r J, N‘ $7 $F ;k 3P E* $K I= <( $9 $k !# $^ $? !" 8D !9 $N %; %C %7 %g %s $K $D $$ $F $N >p Js $r I= <( $9 $k !# Man taRa y m trace,mrinfo $N =P NO 7k 2L $r %0 %i %U %# %+ %k $K I= 8= $9 $k !# Mb one $G $N %k !< %? $N @_ Dj 8m $j $d !" >c 32 $r 8+ $D $1 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# 12

Man tra(Monitor and Analysis of T ra�c in Multicast Routers) %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $d %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N %W %m %H %3 %k %a %C %; !< %8 $r 4F ;k $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" MBGP [8],MSDP [9] $N %W %m %H %3 %k %a %C %; !< %8 !" %; %C %7 %g %s Kh $N %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $r 4F ;k $9 $k !# 0l =5 4V !" 0l 7n !" 0l F| $H 0[ $J $C $? %9 %1 !< %k $G %G !< %? $r 8+ $i $l $k !# ?^ 3.3: Man tra $N Nc Mlisten(Mb one Collection T o ol) R TCP [13] %G !< %? $d %; %C %7 %g %s %" %J %& %s %9 $N %a %C %; !< %8 $r 2r @O $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N %a %s %P !< %7 %C %W >p Js $r <} =8 $* $h $S =h M} $9 $k !# %0 %k !< %W $X $N ;2 2C $d N% C& $N E} 7W >p Js $d !" %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V !" %^ %k %A %- %c %9 %H %D %j !< $N 5, LO $K 4X $9 $k >p Js $r F@ $i $l $k !# RM(Route Monitor) D VMRP %k !< %? $G !" Route Up date %a %C %; !< %8 $r 4F ;k $7 $F !" $= $l $r 0l 2U =j $K =8 $a 2r @O $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $G 7P O) @) 8f $K $h $k 7P O) $N %( %s %H %j !< $N DI 2C !" :o =| $N ?d 0\ $d 7P O) >p Js $N 0B Dj @- $r 8+ $i $l $k !# 3.2.3 4{ B8 %D !< %k $N 8B 3& K\ @a $G =R $Y $? %D !< %k $N 5! G= $r I= 3.2 $K $^ $H $a $k !# 13

I= 3.2: %^ %k %A %- %c %9 %H %D !< %k 5! G= Hf 3S I= T o ol %G !< %? BP >] 4F ;k BP >] 4F ;k ;~ 4V =P NO J} K! Man taRa y B> $N %D !< %k !! %H %i %U %# %C %/ NL !! online GUI Man tra %k !< %? %H %i %U %# %C %/ NL %W %m %H %3 %k %a %C %; !< %8 %; %C %7 %g %s online historic %U %! %$ %k GUI Mlisten %" %W %j %1 !< %7 %g %s %; %C %7 %g %s !! online historic %U %! %$ %k !! GUI Mtrace %k !< %? !! Aw ?. <T $+ $i $" $k <u ?. <T $X $N G[ Aw 7P O) online %F %- %9 %H !! Mrinfo %k !< %? SNMP %k !< %? $N @_ Dj oneline %F %- %9 %H MultiMon %k !< %? !! %" %W %j %1 !< %7 %g %s %H %i %U %# %C %/ NL online historic GUI RM %k !< %? B> $N %D !< %k !! !! %H %i %U %# %C %/ NL !! online historic %U %! %$ %k !! %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $K $O !" G[ Aw LZ A4 BN $r 4F ;k $9 $k ;E AH $_ $, I, MW $H $J $k !# $= $N M} M3 $O !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N 7P O) $, !" 7P O) $N 1* 2s !& CG @d $N $_ $J $i $: !" %0 %k !< %W $X $N ;2 2C !& N% C& $J $I $K $h $C $F @8 $8 $k $+ $i $G $" $k !# I= 3.2 $K 5s $2 $? %D !< %k $O %M %C %H %o !< %/ $N 0l It $r 4F ;k $9 $k $b $N $, <g $G $" $k !# $3 $l $i $N %D !< %k $r ;H MQ $7 $F $b !" %M %C %H %o !< %/ $N 6I =j E* $J Ld Bj $7 $+ H/ 8+ $G $- $: !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $N >c 32 $K BP $7 $F !" E, @Z $J =h M} $r 9T $J $( $J $$ !# >c 32 $K E, @Z $K BP =h $9 $k $? $a $K $O !" $3 $l $i $N %D !< %k $K 2C $( $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N F0 :n $K Cm L\ $7 !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $G $N %H %i %U %# %C %/ $N G[ Aw 7P O) $r GD 0. $G $- $k %7 %9 %F %‘ $, I, MW $H $J $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $O 0l $D $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 !" J# ?t $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# $= $N $? $a !" 0l HL $K 4I M} BP >] $H $J $k 7P O) $O J# ?t $K $J $k !# $^ $? !" $3 $l $i $N %D !< %k $O !" mrouted/D VMRP $N $_ $K BP 1~ $7 $? $b $N $, B? $/ !" 8= :_ <g N. $K $J $j $D $D $" $k PIM-SM $J $I $N ?7 $7 $$ 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $K BP $7 $F E, MQ $G $- $J $$ !# 8= :_ $N $H $3 $m !" IPv6 $N %^ %k %A %- %c %9 %H $r ;Y 1g $9 $k %7 %9 %F %‘ $O B8 :_ $7 $J $$ !# 14

Bh 4 >O K\ 8& 5f $K $* $1 $k Ds 0F K\ >O $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $K 4X $7 $F !" K\ 8& 5f $G Cm L\ $7 $? E@ $r =R $Y $k !# $= $N Cm L\ E@ $N FC D’ $r =R $Y $k !# K\ 8& 5f $G $N Cm L\ E@ $r F’ $^ $( $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $r ;Y 1g $9 $k %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F $r 9T $J $& !# 4.1 K\ 8& 5f $G $N Cm L\ E@ K\ 8& 5f $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $r F3 F~ !" 1? MQ $7 $F $$ $/ $& $( $G G[ Aw 7P O) $N 4I M} $K Cm L\ $7 $? !# K\ @a $G $O !" G[ Aw 7P O) $N FC D’ $r =R $Y !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $K 4X $7 $F Cm L\ $7 $? E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.1.1 G[ Aw 7P O) $N FC D’ %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ >e =E MW $G $" $k $H K\ 8& 5f $G 9M $( $? !" G[ Aw 7P O) $K $O 0J 2< $N $h $& $J FC D’ $, $" $k !# � %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $G $O !" 3F %k !< %? $K $O F1 $8 7P O) I= $, :n @. $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G $O !" $I $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $? >l 9g $b !" 3F %k !< %? $G $O 0[ $J $k 7P O) I= $, :n @. $5 $l !" G[ Aw 7P O) $b 0[ $J $k !# � %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $N JQ 2= $@ $1 $G $J $/ !" %0 %k !< %W $K ;2 2C !& N% C& $9 $k %a %s %P !< $K $h $j !" G[ Aw 7P O) $, IQ HK $K JQ 2= $9 $k !# $^ $? $H $/ $K !" PIM-SM $N >l 9g $G $O !" =i 4| >u BV $G $O !" RP $r Dj $a $? 6& M- LZ $N 7A BV $r $H $k $, !" %H %i %U %# %C %/ $, $" $k og CM $r 1[ $( $? >l 9g !" Aw ?. 85 G[ Aw LZ $K JQ 2= $9 $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !# G[ Aw LZ $N <o N‘ $, JQ 2= $9 $k $H !" Ev A3 G[ Aw 7P O) $b JQ 2= $9 $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H $G $O !" %k !< %? $G %Q %1 %C %H $, J# @= $5 $l $F !" J# ?t $N 7P O) $X E> Aw $5 $l $k !# $R $H $D $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw 7P O) $O %M %C %H %o !< %/ Fb $N J# ?t $N 7P O) $H $J $k !# $= $N $? $a !" 4F ;k BP >] $, J# ?t $H $J $k !# � 6& M- LZ $r 7A @. $9 $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $? >l 9g !" :, $N 0L CV $K $h $j !" F1 0l $N 7P O) $K =E J# $7 $? %H %i %U %# %C %/ $, G[ Aw $5 $l !" BS 0h $r L5 BL $K >C Hq $7 $F $7 $^ $& >l 9g $, $" $k !# $7 $+ $7 !" %M %C %H %o !< %/ @_ 7W $N CJ 3, $G !" :G E, $J :, $r 7h Dj $9 $k $N $O IT 2D G= $G $" $k !# Dj >o E* $K %^ %k %A %- %c %9 %H $N G[ Aw 7P O) $r 4F ;k $7 $F $* $- !" 6& M- LZ $N :, $r GD 0. $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# 4.1.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $K 4X $9 $k Cm L\ E@ %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $K 7A @. $5 $l $? G[ Aw LZ $N 1h $C $F 9T $J $o $l $k !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H 15

%o !< %/ 1? MQ $G !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N ?d 0\ $J $I $h $j !" %Q %1 %C %H $r G[ Aw $9 $k 7P O) $K Cm L\ $9 $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $r 4F ;k $7 $F $$ $F $b !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, <u ?. $G $- $J $/ $J $C $? Ey $N >c 32 $, 5/ $- $? >l 9g !" E, @Z $K Ld Bj $r H/ 8+ !" 2r 7h $G $- $J $$ !# G[ Aw 7P O) $r GD 0. $9 $k $3 $H $K $h $j !" >c 32 $N H/ 8+ !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 4F ;k $r E, @Z $K 9T $( $k !# %k !< %? $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r J# ?t $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i F1 ;~ $K Aw ?. $9 $k !# $= $N $? $a !" 4F ;k $9 $k BP >] $O J# ?t $H $J $k !# $^ $? !" G[ Aw LZ $O %M %C %H %o !< %/ A4 BN $K EO $C $F 7A @. $5 $l $k $N $G !" 4I M} $9 $k %M %C %H %o !< %/ A4 BN $r 4F ;k $9 $k I, MW $, $" $k !# 4.2 %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F >e 5- Cm L\ E@ $r F’ $^ $( $F !" K\ 8& 5f $G $O !" 0J 2< $N 9‘ L\ $r Hw $( $? %7 %9 %F %‘ Ds 0F $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F G[ Aw 7P O) $r 4I M} $G $- $k $h $& $K $9 $k !# 0J 2< $K !" Ds 0F $9 $k 5! G= $H $= $N M} M3 $r =R $Y $k !# � G[ Aw LZ $r ;k 3P 2= � %M %C %H %o !< %/ $N 0l 85 E* $J 4I M} $r <B 8= � G[ Aw LZ $r ;~ 7O Ns I= <( � B? $/ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP 1~ $7 $? HF MQ E* $J 5! 9= $N <B 8= 4.2.1 G[ Aw LZ $r ;k 3P 2= %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $K $h $j !" :n $i $l $k G[ Aw LZ $r ;k 3P 2= $9 $k !# G[ Aw LZ $O !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $K EO $j !" %k !< %? $K $h $j 7A @. $5 $l $k $N $G !" 4I M} $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N G[ Aw LZ A4 BN $r ;k 3P $7 !" G[ Aw LZ $N 7A BV $r $o $+ $j $d $9 $/ L@ <( $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, $I $3 $^ $G N. $l $F $$ $k $+ !" $^ $? N. $l $F $J $$ $+ $b GD 0. $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k !# 4.2.2 %M %C %H %o !< %/ $N 0l 85 E* $J 4I M} %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G $O !" $" $k %k !< %? $, ;} $D 0l It $N >p Js $+ $i $@ $1 $G $O !" %M %C %H %o !< %/ $N >u BV $J $i $S $K !" 7P O) @) 8f $N IT 6q 9g $r H/ 8+ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N $9 $Y $F $N %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $r 4F ;k $9 $k !# %H %i %U %# %C %/ $N G[ Aw $O %k !< %? $G 7P O) I= $N %( %s %H %j $, @8 @. $5 $l $F ;O $a $F E> Aw $5 $l !" %( %s %H %j $, >C LG $9 $k $H G[ Aw $5 $l $J $/ $J $k !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N A4 %k !< %? $N 7P O) >p Js $r 4F ;k $9 $k !# 4.2.3 G[ Aw LZ $r ;~ 7O Ns I= <( G[ Aw LZ $r ;k 3P 2= $7 !" G[ Aw 7P O) ?^ $r :n @. $7 !" $= $N G[ Aw 7P O) ?^ $r 8e !9 C) $l $k $h $& $K $9 $k !# G[ Aw LZ $N JQ A+ $r C) $k $3 $H $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $N E> Aw 3+ ;O !" Dd ;_ $r C) $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" G[ Aw LZ $r 7A @. $9 $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N F0 :n $J $i $S $K !" <B Au $, %W %m %H %3 %k DL $j F0 :n $7 $F $$ $k $+ $r 3N G’ $G $- $k !# 16

?^ 4.1: G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r I= <( ?^ 4.1 $O !" Ds 0F $9 $k %7 %9 %F %‘ $G !" G[ Aw LZ $r ;~ 7O Ns $G I= <( $9 $k 35 4Q $r <( $7 $F $$ $k !# G[ Aw LZ $r ;~ 7O Ns $K I= <( $5 $l $k $H !" 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k !" ;2 2C $9 $k %a %s %P !< $J $I $N B? $/ $N %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 4I M} $K $H $C $F =E MW $J >p Js $r 3N G’ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.2.4 B? $/ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP 1~ $7 $? HF MQ E* $J 5! 9= $N <B 8= %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N 4p K\ 5! G= $K Cm L\ $7 !" IPv4,IPv6 Ld $o $: !" B? $/ $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP 1~ $7 $? 1? MQ !& F3 F~ $r ;Y 1g $9 $k %7 %9 %F %‘ $r Ds 0F $9 $k !# $^ $? !" ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $K BP $7 $F MQ $$ $k >l 9g !" $= $N %W %m %H %3 %k MQ $N %b %8 %e !< %k $r DI 2C $G $- $k %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $O >- Mh E* $J 3H D% @- $r Hw $( !" %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $O 1? MQ $K >o $K F1 $8 %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 4I M} %3 %9 %H $r Dc 8: $G $- $k !# 4.3 %7 %9 %F %‘ $N 5! G= K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $N 7P O) $r 3N G’ $G $- $k 17

|- G[ Aw LZ $, ;k 3P $5 $l $F $$ $k $? $a !" G[ Aw LZ $N 9= B$ $r GD 0. $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $N 7P O) $r 3N G’ $G $- $k !# � 3F %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N F0 :n !" $J $i $S $K <B Au $r I> 2A $G $- $k |- %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N F0 :n $J $i $S $K %W %m %H %3 %k $N N. $l $O %k !< %? $G 7A @. $5 $l $k G[ Aw LZ $N 9= B$ $K Cm L\ $9 $k $3 $H $K $h $j 3N G’ $G $- $k !# ;~ 7O Ns $K G[ Aw LZ $N JQ A+ $r GD 0. $9 $k $3 $H $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $J $i $S $K !" <B Au $N F0 :n $r 3N G’ $G $- $k !# $^ $? !" ;H MQ $9 $k %M %C %H %o !< %/ $G $N !" 3F %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N F0 :n $r Hf 3S 8! >Z $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# � HF MQ E* $J %^ %k %A %- %c %9 %H 1? MQ %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k |-IPv6 $N <B Au $J $i $S !" 8= :_ !" IETF $G 5D O@ $5 $l $F $$ $k SSM(Source Sp eci�c Multicast) [14] $J $I ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k !" $^ $? B? $/ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, F0 :n $7 $? %M %C %H %o !< %/ $G ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 18

Bh 5 >O %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k G[ Aw LZ $N 9= B$ $r GD 0. $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw 7P O) $r I= <( $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $, !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N @_ Dj !" F0 :n $N 3N G’ $d 8! F$ $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ >O $G $O !" %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.1 @_ 7W L\ I8 K\ %7 %9 %F %‘ $O 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $j :n $i $l $? G[ Aw LZ $N 9= B$ $r GD 0. $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw 7P O) $r I= <( $9 $k !# $= $N $? $a $K !" 0J 2< $N 5! G= $, I, MW $G $" $k !# � %k !< %? $N >p Js <} =8 � G[ Aw 7P O) $N I= <( � IA 2h $7 $? G[ Aw 7P O) ?^ $N 4I M} 5.2 %7 %9 %F %‘ 9= @. K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" %k !< %? $N >p Js $r <} =8 $7 !" G[ Aw 7P O) $r I= <( $7 !" $^ $? IA 2h $7 $? G[ Aw 7P O) ?^ $r 4I M} $9 $k $? $a $K !" 0J 2< $N %b %8 %e !< %k $, I, MW $G $" $k $H 9M $( $k !# $3 $l $i $N %b %8 %e !< %k $r ;H $$ !" %k !< %? Fb It >p Js $r <} =8 $7 !" G[ Aw 7P O) ?^ $r @8 @. $9 $k !# � %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k � G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k � G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $^ $? !" 3F %b %8 %e !< %k 4V $G $d $j <h $j $9 $k %a %C %; !< %8 $r !" DL ?. %a %C %; !< %8 $H $9 $k !# DL ?. %a %C %; !< %8 $K $h $j !" 3F %b %8 %e !< %k $N %Q %i %a !< %? $r Aw ?. $7 9g $& !# 0J 2< $N @a $G 3F %b %8 %e !< %k $N @_ 7W $r =R $Y $k !# 5.3 DL ?. %a %C %; !< %8 %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O !" Mx MQ <T $h $j L? Na %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k $3 $H $K $h $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? Fb It $N >p Js $N <} =8 $r 9T $J $& !# $^ $? !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r ;H $$ !" <} =8 $7 $? %G !< %? $r G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k $K Aw ?. $9 $k !# 19

5.3.1 L? Na %a %C %; !< %8 L? Na %a %C %; !< %8 $N %U %) !< %^ %C %H $r !" ?^ 5.1 $K <( $9 !# L? Na %a %C %; !< %8 $O %7 %9 %F %‘ 5/ F0 ;~ $K !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $K Aw ?. $5 $l $k !# L? Na %a %C %; !< %8 $O !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $K %Q %i %a !< %? $r Aw ?. $9 $k !# %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O !" %Q %i %a !< %? $K => $$ !" %k !< %? $N 4F ;k $r 9T $$ !" 0[ >o $, $" $C $? >l 9g !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4 1 8 1 8 1 8 1 8 Administration Num b er Router ID Routing T yp e Monitor In terv al !t Source Address Group Address ?^ 5.1: L? Na %a %C %; !< %8 � 4I M} HV 9f (Administrator Num b er) | G[ Aw 7P O) ?^ $r 4I M} $9 $k $? $a $N HV 9f � %k !< %? ID(Router ID) | 4F ;k $9 $k %k !< %? $N <1 JL HV 9f � %k !< %F %# %s %0 %? %$ %W (Routing T yp e) | 4F ;k $9 $k %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %G !< %b %s $N <o N‘ !# � %$ %s %? !< %P %k (Monitor In terv al) | %k !< %? $r 4F ;k $9 $k 4V 3V � %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. 85 %" %I %l %9 (Source Address) | %^ %k %A %- %c %9 %H $r Aw ?. $9 $k %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 !# Aw ?. 85 %" %I %l %9 $H $O !" 4F ;k $9 $k %k !< %? $N 7P O) I= $N Source Address $N %( %s %H %j $r ;X $9 !# � %0 %k !< %W %" %I %l %9 (Group Address) | 4F ;k $9 $k %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $N %0 %k !< %W %" %I %l %9 5.3.2 99 ?7 %a %C %; !< %8 %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O L? Na %a %C %; !< %8 $K $h $j %k !< %? $N 4F ;k $r 9T $$ !" >u BV $N JQ 2= $, $" $C $? >l 9g !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $K Aw ?. $7 !" G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $O $= $l $K => $$ !" G[ Aw 7P O) ?^ $r IA $- !" G[ Aw 7P O) ?^ $r 4I M} $9 $k !# ?^ 5.2 $K 99 ?7 %a %C %; !< %8 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $r <( $9 !# 20

Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4 1 8 1 8 1 8 1 8 Administration Num b er Router ID Router State Sending in terface n um b er !t Receiving In terface Address Sending In terface Address ...................... ...................... ?^ 5.2: 99 ?7 %a %C %; !< %8 � 4I M} HV 9f (Administrator Num b er) | G[ Aw 7P O) ?^ $r 4I M} $9 $k $? $a $N HV 9f � %k !< %? ID(Router ID) | 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw $C $F $- $? %k !< %? $r <1 JL $9 $k $? $a $N HV 9f � %9 %F !< %? %9 (Router State) | %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N >u BV !# DL >o $O 1 $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $K 0[ >o $, $" $C $? >l 9g !" 0 $H $J $k !# $^ $? !" RP $H $J $C $F $$ $k >l 9g !" 2 !" DR $H $J $C $F $$ $k >l 9g $O 3 $r <( $9 !# (Register %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $F $$ $k >l 9g !" RP $N %k !< %? $H $9 $k !# Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. %k !< %? $r DR $H $9 $k !# ) � <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 (Receiving In terface Address) | %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 � Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 ?t (Sending In terface Address n um b er) | %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $, %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 ?t !# � Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 (Sending In terface Address) | %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N %" %I %l %9 %j %9 %H !# 99 ?7 %a %C %; !< %8 $K $h $j !" G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 $G 4I M} $7 $F $$ $k !# %k !< %? $N 7P O) $, JQ 99 $5 $l $k !# 5.4 %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k K\ @a $G !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $N 5! G= $H $7 $F !" 0J 2< $N $b $N $, $" $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 4F ;k � G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 $X $N %k !< %? >p Js $N 3J G< 0J 2< $N @a $G >\ :Y $r =R $Y $k !# 21

5.4.1 %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 4F ;k 7P O) >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $+ $i 0J 2< $N >p Js $r 4F ;k $9 $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 7P O) >p Js � %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N >u BV � PIM-SM Fb It >p Js %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 7P O) >p Js K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %k !< %? $N 7P O) I= $G %0 %k !< %W %" %I %l %9 $H Aw ?. 85 %" %I %l %9 $r %- !< $H $7 $F <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !" Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r D4 $Y $k !# G[ Aw 7P O) I= <( It $K $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 !" Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 $r Aw ?. $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" Aw ?. <T !" %0 %k !< %W Kh $K :n $i $l $k Aw ?. 85 G[ Aw LZ !" %0 %k !< %W Kh $K :n $i $l $k 6& M- LZ $N G[ Aw LZ $N 9= B$ $r GD 0. $9 $k !# %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N >u BV %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, 5/ F0 $7 $F $$ $J $$ $H !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $O E> Aw $5 $l $J $$ !# $= $3 $G !" %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, F0 :n $7 $F $$ $J $+ $C $? $H $$ $& >c 32 $r $9 $P $d $/ H/ 8+ $9 $k $? $a $K !" 4F ;k BP >] $K ;X Dj $7 $? %k !< %? $G !" %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, Dd ;_ $7 $F $$ $k >l 9g !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r ;H $$ !" G[ Aw 7P O) I= <( It $K CN $i $; $k !# PIM-SM Fb It >p Js K\ 8& 5f $G $O !" PIM Register %a %C %; !< %8 $N N. $l $r I= <( $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" PIM-SM %k !< %? $N Fb It >p Js $r <h F@ $7 !" Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. !& <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N IP %" %I %l %9 $r L@ <( 2= $9 $k !# Register %a %C %; !< %8 $H $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. <T $K @\ B3 $9 $k %k !< %? !J DR) $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r RP $^ $G %f %K %- %c %9 %H $G %+ %W %; %k 2= $7 $F Aw ?. $9 $k %a %C %; !< %8 $G $" $k !# 22

?^ 5.3: PIM-SM $G $N Register %a %C %; !< %8 $N Nc ?^ 5.3 $O Register %a %C %; !< %8 $N N. $l $N Nc $G $" $k !# Lp 0u $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $r <( $9 !# E@ @~ $O DR $+ $i RP $X E> Aw $5 $l $k Register %a %C %; !< %8 $r 0U L# $9 $k !# PIM-SM $G $O !" PIM Register %a %C %; !< %8 $r %f %K %- %c %9 %H $G Aw ?. $7 $F $$ $k $N $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw 7P O) $r ?^ <( $7 $? $@ $1 $G $O %M %C %H %o !< %/ >e $G $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw 7P O) $d !" 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N F0 :n A4 $F $r I= $9 $3 $H $O $G $- $J $$ !# PIM Register %a %C %; !< %8 $K $h $j !" %f %K %- %c %9 %H $K %+ %W %; %k 2= $5 $l $k %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $b <B <A E* $K $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $G $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H $N G[ Aw 7P O) $r $9 $Y $F GD 0. $9 $k $? $a $K $O !" Register %a %C %; !< %8 $N 7P O) $b GD 0. $9 $k I, MW $, $" $k !# 5.4.2 <} =8 J} K! K\ @a $G $O !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $, >p Js <} =8 $9 $k J} K! $r =R $Y $k !# ;H MQ <T $O $^ $: !" 4I M} $9 $k %k !< %? $H %; %C %7 %g %s !J %0 %k !< %W %" %I %l %9 !K !" 4I M} HV 9f !" %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $J $I $N %Q %i %a !< %? $r ;X Dj $9 $k !# ;H MQ <T $, ;X Dj $7 $? %Q %i %a !< %? $O !" ?^ 5.1 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H $N L? Na %a %C %; !< %8 $K Kd $a 9~ $^ $l $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $K @\ B3 $7 !" L? Na %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# ?^ 5.4 $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G 3F %k !< %? $X L? Na %a %C %; !< %8 $, Aw ?. $5 $l $F $$ $k MM ;R $r <( $9 !# L? Na %a %C %; !< %8 $O !" 4I M} $9 $k 7P O) @) 8f %I %a %$ %s $N $9 $Y $F $N %k !< %? $K BP $7 $F E> Aw $5 $l $k !# %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $G $O 0J 9_ !" $= $N L? Na %a %C %; !< %8 $N Fb MF $h $j !" %k !< %? $r 4F ;k $9 $k $h $& $K $J $k !# 23

?^ 5.4: %7 %9 %F %‘ 35 MW $= $N #1 L? Na $r <u $1 $? %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O !" 7P O) I= $r Dj 4| E* $K 4F ;k $7 !" ;X Dj $5 $l $? %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $N %( %s %H %j !< $r Dj 4| E* $K 8! :w $9 $k !# $= $3 $G !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $O %; %C %7 %g %s $N 7P O) $K JQ 2= $, $" $C $? >l 9g $N $_ !" G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k $K @\ B3 $7 !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# 5.5 G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k $O 0J 2< $N Fs $D $N %G !< %? %Y !< %9 $N 4I M} $r 9T $& !# %k !< %? $+ $i $N 99 ?7 %a %C %; !< %8 $O !" G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k $N 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 $K Aw ?. $5 $l !" %k !< %? 7P O) >p Js $, 3J G< $5 $l $k !# $^ $? !" IA $+ $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $O G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 $K 3J G< $5 $l $k !# � 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 |- :G ?7 $N 7P O) >p Js � G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 |- 2a 5n $K IA $$ $? G[ Aw 7P O) ?^ 0J 2< $K !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $K $* $1 $k G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k $N 35 4Q $r <( $9 !# 24

?^ 5.5: G[ Aw 7P O) %G !< %? %Y !< %9 %b %8 %e !< %k 5.5.1 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 $K $O !" 4I M} $9 $k %k !< %? $N :G ?7 $N 7P O) >p Js $, 5- O? $5 $l $k !# 7P O) >p Js $H $O !" Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 $H <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 $G $" $k !# 3F %k !< %? $G 4F ;k $9 $k %; %C %7 %g %s $N 7P O) $K JQ 2= $, $" $C $? >l 9g !" %k !< %? Fb It >p Js <} =8 %b %8 %e !< %k $, 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# 99 ?7 %a %C %; !< %8 $K $h $j !" %G !< %? %Y !< %9 $N 7P O) >p Js $, 99 ?7 $5 $l $k !# 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 $O !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $N 4I M} HV 9f $r D4 $Y !" 3: Ev $9 $k ID $r ;} $D %k !< %? $N Aw ?. !" <u ?. $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 $r JQ 99 $9 $k !# %G !< %? %Y !< %9 $K $O !" 3F %k !< %? $N :G ?7 $N 7P O) >p Js $N $_ $, B8 :_ $9 $k !# 5.5.2 G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 $N >p Js $r MQ $$ $F !" G[ Aw 7P O) ?^ I= <( %b %8 %e !< %k $, G[ Aw 7P O) ?^ $r IA $/ !# G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 $G $O !" G[ Aw 7P O) ?^ $, 4I M} HV 9f $G 4I M} $5 $l $F $$ $k !# G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 $K $h $j !" Mx MQ <T $O 4I M} HV 9f $r ;X Dj $9 $k $3 $H $G !" G[ Aw 7P O) ?^ $r 1\ Mw $G $- $k !# 99 ?7 %a %C %; !< %8 $, 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 $K Aw ?. $5 $l $k $H !" $= $N 8e $K IA $/ G[ Aw 7P O) ?^ $K %U %i %0 25

$r N) $F $k !# %U %i %0 $, $? $F $i $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $O !" G[ Aw LZ $K JQ 2= $, $" $C $? $3 $H $r 0U L# $9 $k !# Mx MQ <T $O !" G[ Aw 7P O) ?^ %G !< %? %Y !< %9 $K G< $a $i $l $? !" %U %i %0 $, $? $F $i $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $r C) $k $3 $H $G !" G[ Aw LZ $N JQ A+ $r C) $k $3 $H $, $G $- $k !# 5.6 G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k K\ @a $G $O !" G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.6.1 I= <( Fb MF G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $G $O 0J 2< $N $b $N $r I= <( $9 $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 7P O) $N I= <( � PIM-SM Fb It >p Js $N I= <( � %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N >u BV � ;~ 9o %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N I= <( A4 $F $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $O !" RPF(Rev erse P ath F orw arding) %A %’ %C %/ $K $h $j !" Aw $i $l $F $/ $k %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k $+ $I $& $+ $r 7h Dj $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, %k !< %? $K FO $$ $? >l 9g !" %k !< %? $O %Q %1 %C %H $N RPF %A %’ %C %/ $r 9T $& !# RPF %A %’ %C %/ $K $h $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H E> Aw %( %s %H %j !< $N <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $, $= $N %( %s %H %j $N Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K $J $k $3 $H $O 6X ;_ $5 $l $k !# $3 $l $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, %k !< %W $5 $l $F G[ Aw $5 $l $k $N $r KI $0 !# %k !< %? $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k >l 9g !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O $R $H $D $@ $, !" Aw ?. $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O J# ?t $H $J $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %k !< %? $N 5! G= $r !V ;M 3Q !W $G Cj >] 2= $7 !" <u ?. $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $H Aw ?. $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r !V Lp 0u !W $G ?^ <( $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" G[ Aw 7P O) $r ;k 3P 2= $9 $k !# !V Lp 0u !W $O %Q %1 %C %H $, <u ?. $5 $l $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N >l 9g !" %k !< %? $N J} 8~ $r ;X $7 $F $* $j !" %Q %1 %C %H $, Aw ?. $5 $l $k >l 9g $O %k !< %? $+ $i 30 It $r ;X $9 !# PIM-SM $N Fb It >p Js $N I= <( PIM-SM $N %k !< %? $h $j Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. !& <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N %" %I %l %9 $r <h F@ $7 !" PIM Register %a %C %; !< %8 $N N. $l $r !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $H F1 MM $K !" !V Lp 0u !W $G I= <( $9 $k !# $^ $? !" Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $7 $F $$ $k %k !< %? $r DR $H I= <( $9 $k !# Register %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $F $$ $k %k !< %? $O RP $H I= <( $9 $k !# 26

%k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N >u BV %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, @5 >o $K 5/ F0 $7 $F $$ $k $+ 3N G’ $9 $k $? $a !" 4F ;k $7 $F $$ $k %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, 5/ F0 $7 $F $$ $J $$ >l 9g $N $_ !" !I do wn" $H I= <( $9 $k !# ;~ 9o G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $, G[ Aw 7P O) ?^ $r :n @. $9 $k ;~ 9o $r G[ Aw 7P O) ?^ $K =q $- $3 $‘ !# $^ $? !" <B :] !" G[ Aw 7P O) ?^ $r :n @. $7 $? ;~ 9o $O 5- 21 $5 $l !" 8e !9 $= $N ;~ 9o $r %- !< $K $7 $F !" G[ Aw 7P O) ?^ $r C) $k $3 $H $, $G $- $k !# 5.6.2 I= <( J} K! G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $N I= <( J} K! $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< $N MW AG $N I= <( J} K! $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !# � %H %] %m %8 !< $N I= <( � I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 � ;~ 7O Ns $K I= <( � G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r L@ 3N $K I= <( %H %] %m %8 !< $N I= <( K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 ?^ $O F0 E* $K $O @8 @. $7 $J $$ !# $" $i $+ $8 $a %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 ?^ $O M? $( $i $l $k $b $N $H $9 $k !# M? $( $i $l $? %H %] %m %8 ?^ $K BP $7 $F G[ Aw 7P O) $r =q $- 9~ $‘ !# I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 @8 @. $5 $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $O WEB %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i CGI(Common Gatew a y In terface) $h $j %" %/ %; %9 $G $- $k $3 $H $K $9 $k !# $^ $? !" G[ Aw 7P O) ?^ $O 4I M} HV 9f !" ;~ 9o Ey $K $h $j A* Br $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ;~ 7O Ns I= <( %H %i %U %# %C %/ $N G[ Aw 7P O) ?^ $r ;~ 7O Ns $K I= <( $9 $k $3 $H $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $r I= <( $9 $k !# 0l Dj 4V 3V $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N G[ Aw LZ $r I= <( $9 $k !# I= <( $9 $k :] !" ;~ 9o $r =q $- 9~ $‘ !# G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $N I= <( 0l Dj 4V 3V $G G[ Aw 7P O) $r I= <( $7 $? >l 9g !" KD Bg $J NL $N ?^ $, @8 @. $5 $l $k !# $= $N >l 9g !" G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r @5 3N $K $? $I $k $N $O :$ Fq $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 99 ?7 %a %C %; !< %8 $, Mh $? ;~ $K !" G[ Aw 7P O) ?^ I= 27

<( %G !< %? %Y !< %9 $K %U %i %0 $r @_ Dj $9 $k 5! G= $r $D $1 $? !# %U %i %0 $, @_ Dj $5 $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $O %M %C %H %o !< %/ Fb $N %k !< %? $G ;X Dj $5 $l $? 7P O) $, JQ 2= $7 $? >l 9g $N ?^ $G $" $k !# %U %i %0 $, @_ Dj $5 $l $? G[ Aw 7P O) ?^ $r 8+ $k $H !" G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r 8e !9 $? $I $k $3 $H $, $G $- $k !# 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N F0 :n !" <u ?. <T $N ;2 2C !& N% C& $r MF 0W $K 3N G’ !" 8! >Z $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 5.7 @_ 7W $N $^ $H $a K\ @a $G !" K\ >O $G =R $Y $? @_ 7W $r $^ $H $a $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G 4F ;k $9 $k $b $N $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= � PIM-SM Fb It >p Js � %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N B8 :_ K\ %7 %9 %F %‘ $G !" I= <( $7 $F $$ $k G[ Aw 7P O) ?^ $K $O 0J 2< $N >p Js $, $" $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. !" <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 � Register %a %C %; !< %8 $N N. $l � DR,RP $N 0L CV � ;~ 9o $" $i $+ $8 $a %H %] %m %8 ?^ $O M? $( $i $l $? $b $N $r ;H MQ $9 $k !# G[ Aw 7P O) ?^ $O !" Dj 4| E* $K IA 2h $5 $l !" WEB %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i ;~ 7O Ns $K C) $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" 4I M} %M %C %H %o !< %/ $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N 7P O) $K JQ 2= $, $" $C $? >l 9g $N G[ Aw 7P O) ?^ $N $_ $r ;~ 7O Ns $K C) $k $3 $H $b $G $- $k !# 28

Bh 6 >O %7 %9 %F %‘ $N <B Au 6.1 35 MW K\ %7 %9 %F %‘ $O !" PC %k !< %? >e $G <B Au $r 9T $J $C $? !# :# 2s $O !" IPv6 $N %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $K BP 1~ $7 $? <B Au $N $_ $r 9T $C $? !# $^ $? A4 BN $N %W %m %0 %i %‘ $O !" %k !< %? It !" G[ Aw 7P O) I= <( It ( %5 !< %P ) $K J, $+ $l $k !# %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $r I= 6.2 $K <( $9 !# I= 6.1: A4 BN 35 MW %W %m %0 %i %‘ L> 5! G= F0 :n $9 $k %^ %7 %s !! <B Au 4D 6- mdra w G[ Aw 7P O) I= <( 7P O) >p Js %G !< %? %Y !< %9 !! %5 !< %P F reeBSD4.3Release mlog %k !< %? 4F ;k 99 ?7 %a %C %; !< %8 Aw ?. %k !< %? !! NetBSD1.5.2Release 6.2 DL ?. %a %C %; !< %8 $N <B Au mdra w $O 5/ F0 $9 $k $H !" mlog $K L? Na %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# mlog $O mdra w $+ $i $N L? Na %a %C %; !< %8 $r %Q %i %a !< %? $H $7 $F !" F0 :n $r 3+ ;O $9 $k !# mlog $O %k !< %? $N Fb It >p Js $K 0[ >o $, $" $C $? >l 9g !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r mdra w $K BP $7 $F Aw ?. $9 $k !# 0J 2< $K !" L? Na %a %C %; !< %8 !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $N <B Au $r <( $9 !# 29

?^ 6.1: L? Na %a %C %; !< %8 9= B$ BN � � struct morder { u_short num; u_short router_id; u_char mrouter_type; u_short interval; struct in6_addr source; struct in6_addr group; }; #define PIM6SD 0x11 #define PIM6DD 0x12 ............ ............ � � 9= B$ BN $N MW AG $O !" ?^ 5.1 $G <( $7 $? !# Dj 5A $7 $? %^ %/ %m $O !" %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N <o N‘ $r I= $9 !# ?^ 6.2: 99 ?7 %a %C %; !< %8 9= B$ BN � � struct mupdate{ u_short num; u_shot router_id; u_char mstate; u_short outnum; struct in6_addr in; struct in6_addr out[1]; }; #define DEAD 0 #define NORMAL 1 #define RP 2 #define DR 3 � � 9= B$ BN $N MW AG $O !" ?^ 5.2 $G <( $7 $? !# Dj 5A $7 $? %^ %/ %m $O !" %k !< %? $N 8= :_ $N >u 67 $r <( $9 !# %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $, F0 :n $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $K DEAD $r ;H MQ $9 $k !# DL >o $K 5/ F0 $7 $F $$ $l $P !" NORMAL $r ;H MQ $9 $k !# $^ $? !" PIM-SM $G 7P O) @) 8f $r 9T $J $C $F $* $j !" %k !< %? $, DR !" RP $K $J $C $? >l 9g $K !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $K DR !" RP $r ;H MQ $9 $k !# 30

6.3 mlog mlog $O !" mdra w $+ $i Aw ?. $5 $l $? L? Na %a %C %; !< %8 $K => $$ !" %0 %k !< %W %" %I %l %9 $N 7P O) I= $d !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s $N %W %m %; %9 $r 4F ;k $9 $k !# 7P O) I= $, JQ $o $C $? >l 9g $d !" %W %m %; %9 $K 0[ >o $, H/ @8 $7 $? >l 9g !" mdra w $K 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# 6.3.1 5/ F0 J} K! Mx MQ <T $, mdra w $r 5/ F0 $9 $k $3 $H $K $h $j !" %k !< %? $N inetd $K EP O? $5 $l $F $$ $k mlog $K %3 %M %/ %7 %g %s $r D% $k !# mlog $O !" inetd %G !< %b %s %W %m %0 %i %‘ $+ $i 8F $S =P $5 $l $k !# mlog $O mdra w $+ $i <u $1 <h $C $? %a %C %; !< %8 $r %Q %i %a !< %? !< $H $7 $F !" %G !< %b %s %W %m %; %9 $H $7 $F !" ;X Dj $5 $l $? %; %C %7 %g %s $N 7P O) !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %= %U %H %& %’ %" $N %W %m %; %9 $r 4F ;k $9 $k !# 6.3.2 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $N 4F ;k BSD Unix $G $O 0J 2< $N $h $& $J %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $, 9= @. $5 $l $k !# � � Virtual Interface Table Vif Thresh Limit Local-Address Remote-Address Pkt_in Pkt_out 0 1 0 192.168.3.1 0 0 1 1 0 192.168.1.2 0 0 Multicast Forwarding Cache is empty IPv6 Multicast Interface Table Mif Rate PhyIF Pkts-In Pkts-Out 0 0 fxp0 0 371 1 0 fxp1 372 0 3 0 reg0 0 286 IPv6 Multicast Forwarding Cache Origin Group Packets Waits In-Mif Out-Mifs 3ffe:501:100c:b001::1000 ff05::1 371 0 1 0 3 � � ?^ 6.3: BSD Unix $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= K\ 8& 5f $G $O !" %k !< %? $N %+ !< %M %k Fb $N 7P O) >p Js $r netstat %3 %^ %s %I $h $j <h F@ $9 $k !# $3 $l $h $j !" $9 $Y $F $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP $7 $F ;H MQ 2D G= $J %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 $? !# 31

6.3.3 PIM-SM Fb It >p Js $N <h F@ J} K! PIM-SM Fb It >p Js $H $7 $F !" Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. !& <u ?. $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r L@ <( $9 $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" pim6sd $K Fb It >p Js $r <h F@ $9 $k 4X ?t $r DI 2C $7 $? !# pim6sd $K SIGUSR2 $r Aw $k $H !" Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. !& <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N %" %I %l %9 $r I= <( $9 $k $h $& $K $7 $? !# ?^ 6.4 $, DI 2C $7 $? 4X ?t $G $" $k !# ?^ 6.4: dump reg 4X ?t � � void dump_reg(fp) FILE *fp; { vifi_t vifi; register struct uvif *v; struct phaddr *pa; char *cp; for(vifi=0,v=uvifs;vifi< numbifs; ++vifi,++v) { for(pa=v->uv_addrs;pa;pa=pa->pa_next) { if(v->uv_flags & MIFF_REGISTER){ inet_ntop(AF_INET6,&pa->pa_addr.sin6_addr,cp,INET6_ADDRSTRLEN); fprintf(fp,"%s",cp); } } } fclose(fp); } � � 9= B$ BN uvif $O ,pim6sd $N <B Au $G $O !" 2> A[ %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N >p Js $r %j %9 %H 9= B$ $G J] ;} $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 9= B$ BN phaddr $O !" J* M} E* $J %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N >p Js $r %j %9 %H 9= B$ $G J] ;} $7 $F $$ $k !# Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $^ $? $O !" <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $G $O !" MIFF REGISTER %U %i %0 $, N) $F $i $l $k !# %k !< %? $G @8 @. $5 $l $F $$ $k A4 $F $N 2> A[ %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N >p Js %j %9 %H $r C5 :w $7 !" $= $N Cf $G MIFF REGISTER %U %i %0 $, $? $C $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N J* M} E* %" %I %l %9 $r @~ 7A C5 :w $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. !" $^ $? $O <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k !# mlog $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $, %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $, reg %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $K $J $C $F $$ $? >l 9g !" pim6sd $K %7 %0 %J %k USR2 $r Aw $j !" reg %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N J* M} E* $J %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k !# 32

6.4 mdra w mdra w $O !" L? Na %a %C %; !< %8 $N Aw ?. !" G[ Aw 7P O) ?^ $r :n @. !" 99 ?7 %a %C %; !< %8 $N <u ?. !" :n @. $7 $? G[ Aw 7P O) ?^ $N 4I M} $r 9T $J $& !# 6.4.1 mdra w <B Au 35 MW %3 %^ %s %I %i %$ %s $+ $i 5/ F0 $5 $l $k !# 5/ F0 $9 $k $H !" @_ Dj %U %! %$ %k $r FI $‘ !# @_ Dj %U %! %$ %k $N %G !< %? $r ?^ 5.1 $N 9= B$ BN $K => $C $F !" 3F %k !< %? $K L? Na %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# 0J 9_ !" ?F %W %m %; %9 $O ;X Dj $5 $l $? 4V 3V $G G[ Aw 7P O) ?^ $r IA $/ !# ;R %W %m %; %9 $O !" %k !< %? $+ $i $N 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r BT $D !# %k !< %? $+ $i 99 ?7 %a %C %; !< %8 $r <u ?. $7 $? >l 9g !" 4I M} HV 9f $G 4I M} $5 $l $F $$ $k %G !< %? %U %! %$ %k $N Cf $G !" %k !< %? ID $G ;X Dj $5 $l $? %k !< %? $N 7P O) >p Js $r 99 ?7 $9 $k !# $= $N 7P O) >p Js $r $b $H $K !" M? $( $i $l $? %H %] %m %8 ?^ $K !" G[ Aw 7P O) $r =q $- 9~ $‘ !# 6.4.2 @_ Dj %U %! %$ %k @_ Dj %U %! %$ %k $K $O !" 0J 2< I= 6.2, ?^ 6.4.2 $N $h $& $K $J $k !# I= 6.2: @_ Dj %U %! %$ %k $K I, MW $J 9‘ L\ <1 JL HV 9f %H %] %m %8 !< ?^ G[ Aw 7P O) ?^ $r J] B8 $9 $k %G %# %l %/ %H %j %0 %k !< %W %" %I %l %9 Aw ?. 85 %" %I %l %9 %k !< %? $r 4F ;k $9 $k %$ %s %? !< %P %k %k !< %F %# %s %0 %G !< %b %s %k !< %? L> !’ %k !< %? Cf ?4 :B I8 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 %" %I %l %9 : %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N Cf ?4 :B I8 !& !& !& !& !& !& !& !& !& !& !& !& !& 33

� � id=100 drawing /usr/home/takeshi/public_html/hoge.png save /usr/home/takeshi/public_html/new group ff05::1 source 3ffe:501:100c:b006::1 interval 20 mrouter pim6sd router,R3,306,236 3ffe:501:100c:b003::2,303,257 3ffe:501:100c:b002::2,303,215 router,R1,97,141 3ffe:501:100c:b002::1,103,163 3ffe:501:100c:b001::1,105,121 router,R2,303,139 3ffe:501:100c:b003::1,303,164 3ffe:501:100c:b001::1,299,118 � � ?^ 6.5: <B :] $N @_ Dj %U %! %$ %k 6.4.3 G[ Aw 7P O) I= <( %b %8 %e !< %k $N <B Au G[ Aw 7P O) I= <( $O !" @_ Dj %U %! %$ %k $G ;X Dj $5 $l $? %H %] %m %8 !< ?^ $K BP $7 $F !" =q $- 9~ $_ $r 9T $J $& !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $O !" @V $$ Lp 0u $G IA $/ !# 9u $$ Lp 0u $O !" Register %a %C %; !< %8 $N N. $l $r 0U L# $9 $k !# $? $@ $7 !" Register %a %C %; !< %8 $O %f %K %- %c %9 %H $G $" $k $N $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O ES Cf 7P O) $^ $G $O I= <( $7 $J $$ !# Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !" <u ?. $7 $F $$ $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N $_ $r ;k 3P 2= $9 $k !# ?^ 6.4.3 $N $h $& $K !" @_ Dj %U %! %$ %k $K =q $+ $l $? 3F %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N :B I8 $H !" %k !< %? $N Cf ?4 :B I8 $r Hf 3S $7 $F Lp 0u $r =q $/ !# Aw ?. $N >l 9g !" %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N :B I8 $h $j !" %k !< %? $N Cf ?4 $+ $i 30 $X Lp 0u $r I= <( $9 $k !# <u ?. $N >l 9g !" %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N :B I8 $h $j !" %k !< %? $N Cf ?4 $K 8~ $+ $C $F Lp 0u $r =q $/ !# 34

IA 2h %i %$ %V %i %j $K $O !" gd-1.8.4 %i %$ %V %i %j [16] $r Mx MQ $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" gd %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F !" M? $( $i $l $? %H %] %m %8 ?^ $K %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N >p Js $r =q $- 9~ $‘ !# 6.4.4 I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N <B Au WEB $N CGI $r DL $7 $F !" 2a 5n $K IA 2h $7 $? ?^ !" $J $i $S $K %M %C %H %o !< %/ $N G[ Aw LZ $N JQ A+ $r <( $7 $? ?^ $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# G[ Aw 7P O) ?^ $O !" 4I M} HV 9f !" $J $i $S $K ;~ 4V $G 4I M} $5 $l $F $$ $k !# Mx MQ <T $O $^ $: 4I M} HV 9f $r ;X Dj $7 !" 8+ $? $$ %; %C %7 %g %s $N G[ Aw 7P O) ?^ $r ;X Dj $9 $k !# $^ $? !" ?^ 6.6 $K $" $k $h $& $K !" "from" $H "to" $N 9‘ L\ $K ;~ 4V HO 0O $r ;X Dj $9 $k $3 $H $G !" ;~ 9o ;X Dj $7 $F G[ Aw 7P O) $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N G[ Aw 7P O) $K JQ 2= $, $" $C $? >l 9g $N $_ $N G[ Aw 7P O) ?^ $r C) $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 6.6: I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 1 35

?^ 6.7 $O !" G[ Aw LZ $N JQ A+ $r <( $7 $? WEB %Z !< %8 $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ Fb $G !" ;X Dj $5 $l $? %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N 7P O) $, JQ $o $C $? >l 9g $N $_ $N G[ Aw 7P O) ?^ $r I= <( $7 $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" WEB %Z !< %8 $r 2p $7 $F 8+ $F $$ $/ $3 $H $G !" G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r ;~ 7O Ns $K 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j !" ;~ 7O Ns $K G[ Aw LZ $N JQ 2= !" %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W $N JQ 2= !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N F0 :n $r 3N G’ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 6.7: I= <( %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 #2 36

Bh 7 >O %7 %9 %F %‘ $N I> 2A K\ >O $G $O !" K\ %7 %9 %F %‘ $N @- G= I> 2A $r 9T $J $& !# I> 2A $O %F %9 %H %Y %C %I >e $G 9T $C $? !# <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $r %F %9 %H %Y %C %H >e $G I> 2A $r 9T $$ !" %7 %9 %F %‘ $N M- 8z @- $r =R $Y $k !# $^ $? !" 9= C[ $7 $? %F %9 %H %Y %C %I $N >\ :Y $K $D $$ $F $b =R $Y $k !# 7.1 I> 2A 4D 6- 7.1.1 %M %C %H %o !< %/ 4D 6- PC $r %k !< %? $H $7 $F !" 0J 2< $N %H %] %m %8 $N %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $7 $? !# $3 $N >e $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $N I> 2A $r 9T $J $C $? !# ?^ 7.1: <B 83 %H %] %m %8 !< ?^ 37

I= 7.1: <B 83 %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 3d $j Ev $F I= %5 %V %M %C %H #1 3�e:501:100c:b001::/64 Sender 3�e:501:100c:b001::1000 R1(fxp1) 3�e:501:100c:b001::1 R2(fxp1) 3�e:501:100c:b001::2 %5 %V %M %C %H #2 3�e:501:100c:b002::/64 R1(fxp0) 3�e:501:100c:b002::1 R3(fxp1) 3�e:501:100c:b002::2 %5 %V %M %C %H #3 3�e:501:100c:b003::/64 Receiv er 3�e:501:100c:b003::3 R2(fxp0) 3�e:501:100c:b003::1 R3(fxp0) 3�e:501:100c:b003::2 $3 $N %M %C %H %o !< %/ $O 0J 2< $N $h $& $K @_ 7W $7 $? !# � %^ %k %A %- %c %9 %H $N Aw ?. <T $H <u ?. <T $, $= $l $> $l 0l $D $: $D B8 :_ $9 $k !# � IPv6 $N %M %C %H %o !< %/ $G !" %f %K %- %c %9 %H $O Ripng $G 7P O) @) 8f $r 9T $& !# � Aw ?. <T !" <u ?. <T $, 0L CV $9 $k %5 %V %M %C %H %o !< %/ $O J# ?t $N %k !< %? $, B8 :_ $9 $k %V %m !< %I %- %c %9 %H 7? $N %j %s %/ $G $" $k !# � PIM-SM $G %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $r 9T $& !# $3 $N $h $& $J FC D’ $r M- $9 $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r 9= C[ $7 $? M} M3 $r =R $Y $k !# � <u ?. <T $, B8 :_ $9 $k %5 %V %M %C %H #3 !" Aw ?. <T $, B8 :_ $9 $k %5 %V %M %C %H #1 $O $H $b $K !" %V %m !< %I %- %c %9 %H 7? $J %M %C %H %o !< %/ $G $" $j !" Fs $D $N %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $, B8 :_ $9 $k !# %V %m !< %I %- %c %9 %H 7? $J %M %C %H %o !< %/ $G $O !" 4I M} <T $, $I $A $i $N %k !< %? $, %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 !" Aw ?. $9 $k $N $+ $r MF 0W $K H= JL $G $- $J $$ !# 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $j !" DR $, 7h Dj $5 $l $F !" $= $l $> $l $N %5 %V %M %C %H $G Aw ?. !" <u ?. $9 $k %k !< %? $, 7h $^ $k !# $I $A $i $N %k !< %? $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. !" $^ $? $O <u ?. $7 $F $$ $k $N $+ $r K\ %7 %9 %F %‘ $h $j G[ Aw 7P O) $r I= <( $9 $k $3 $H $K $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $N F0 :n $r 3N G’ $9 $k !# � K\ 8& 5f $G $O !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k A4 $F $K BP $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? >e $N G[ Aw 7P O) $r I= <( $9 $k $, !" FC $K PIM-SM $N %k !< %? $K BP $7 $F $O !" Register %a %C %; !< %8 $N E> Aw $b I= <( $9 $k !# $3 $N $? $a !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $H $7 $F !" IPv6 $N >e $N !" PIM-SM $r :N MQ $7 $? !# � IPv6 $N %M %C %H %o !< %/ $G K\ %7 %9 %F %‘ $N Dj @- E* $J I> 2A $9 $k $? $a 9= C[ $7 $? !# 7.1.2 %= %U %H %& %’ %" 4D 6- I> 2A $r 9T $J $& $? $a $K !" %F %9 %H %Y %C %H $G 4{ B8 $N %= %U %H %& %’ %" $r ;H MQ $7 $? !# $3 $l $r !" I= 7.2 $K <( $9 !# 38

I= 7.2: %= %U %H %& %’ %" 4D 6- %k !< %? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ !! NetBSD1.5.2 release %f %K %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %= %U %H %& %’ %" !! ripngd(zebra-0.92a) %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %F %# %s %0 %= %U %H %& %’ %" !! pim6sd-20010602a(NetBSD pac k age) %7 %9 %F %‘ F0 :n 4D 6- F reeBSD 4.3release DNS %5 !< %P !! bind-9.11rc7 $5 $i $K !" 7D 1~ 5A =N Bg 3X @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J $N D9 66 7r 8c ;a $H 6& F1 $G @= :n $7 $? !# !V H" Dm !W %b %8 %e !< %k $r ;H MQ $7 $? !# H" Dm %b %8 %e !< %k $O !" PC $N /etc/service,/etc/inetd.conf $K EP O? $5 $l !" ;H MQ $5 $l $k !# H" Dm $N 5! G= � NTP(Net w ork Time Proto col) $K $h $k ;~ 9o F1 4| � %M %C %H %o !< %/ Fb $N %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. <T !" <u ?. <T !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $K @_ Dj $r M? $( !" 0l 85 E* $K @_ Dj $G $- $k !# � ;~ 4V E* $J 7P 2a $r 4^ $a $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N Aw ?. !& <u ?. !" $* $h $S %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N @_ Dj !" 5/ F0 $, :F 8= E* $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $- $k !# I= 7.3: H" Dm A‘ :n 9‘ L\ %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. !! %^ %k %A %- %c %9 %H <u ?. !! %k !< %? !! Aw ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !! <u ?. %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 5/ F0 3+ ;O ;~ 4V %0 %k !< %W %" %I %l %9 !! %0 %k !< %W %" %I %l %9 =* N; ;~ 4V Aw ?. $r ;O $a $k $^ $G $N ;~ 4V Join $r =P $9 $^ $G $N ;~ 4V @_ Dj %U %! %$ %k %Q %1 %C %H !J %Z %$ %m !< %I !K %5 %$ %: =* N; ;~ 4V Aw ?. 4V 3V ;~ 4V %0 %k !< %W $K ;2 2C or N% C& Aw ?. %Q %1 %C %H ?t !! H" Dm $N <B Au @_ Dj %U %! %$ %k $O Nc $r ?^ 7.2 $K <( $9 !# 39

� � invoke_pim (R1, 0, forever, conf/r.conf) ; invoke_pim (R2, 0, forever, conf/r.conf) ; invoke_pim (R3, 0, forever, conf/rp.conf) ; snd_group (fxp1, Snd, 2, ff05::1, 700, 100, 800, 1); rcv_group (fxp1, Rcv, 0, forever, ff05::1, 1); � � ?^ 7.2: H" Dm @_ Dj %U %! %$ %k ?^ 7.2 $G <( $7 $? @_ Dj $G $N H" Dm $N F0 :n $O <! $N DL $j $G $" $k !# R1 !" R2,R3 $G PIM-SM $, 5/ F0 $9 $k !# R3 $G $O !" RP $H @_ Dj $5 $l $k !# %[ %9 %H Snd $O !" #2 IC 8e $K fxp1 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i !" �05::1 $K 8~ $+ $C $F !" 700b yte $N %Q %1 %C %H $r 0l IC 4V 3V $G !" 800 2s Aw ?. $9 $k !# %[ %9 %H Rcv $O !" %0 %k !< %W %" %I %l %9 �05::1 $K ;2 2C $9 $k !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. $O fxp1 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i 9T $J $& !# =* N; ;~ 4V !" 3+ ;O ;~ 4V $O !" %W %m %0 %i %‘ <B 9T ;~ $+ $i $N Aj BP ;~ 4V $r I= $9 !# =* N; ;~ 4V $K !" "forev er" $H ;X Dj $9 $l $P !" 1J 5W $K 5/ F0 $7 $D $E $1 $k $3 $H $r ;X Dj $G $- $k !# %k !< %? $K @_ Dj %U %! %$ %k $r Aw $k $H !" %k !< %? $O :F 5/ F0 $5 $; $i $l $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. %b %8 %e !< %k $O !" %Q %1 %C %H $N %Z %$ %m !< %I $K %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $r Kd $a 9~ $s $G 0l IC 4V 3V $G Aw ?. $9 $k !# $^ $? 8= :_ $N >u BV $r %m %0 $K 5- O? $9 $k !# %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $F $$ $k >l 9g !" Aw ?. $7 $? %Q %1 %C %H %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $r %m %0 $K 5- O? $9 $k !# ;X Dj $5 $l $? %Q %1 %C %H $r ?t $r Aw ?. $7 =* $o $C $? >l 9g !" %m %0 $K "sendinetd not exist!" $H 5- O? $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H <u ?. %b %8 %e !< %k $b $^ $? 8= :_ $N >u BV $r %m %0 $K 5- O? $9 $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? >l 9g !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N %Z %$ %m !< %I $K =q $+ $l $? %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $r FI $_ <h $j !" %m %0 $K 5- O? $9 $k !# %^ %k %A %" %/ %; %9 $J %M %C %H %o !< %/ $r A[ Dj $7 $? >l 9g !" J# ?t $N %k !< %? $+ $i F1 $8 %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k 2D G= @- $, 9M $( $i $l $k !# $b $7 $/ $O !" 7P O) @) 8f $K $h $j G[ Aw LZ $N 7A BV $, JQ 2= $9 $k $H $- !" =E J# $7 $? %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $3 $H $O 9M $( $i $l $k !# $3 $i $i $N $3 $H $r ?d B, $9 $k $? $a $K !" %m %0 $K 5- O? $9 $k :] !" $= $N $R $H $D A0 $K 5- $7 $? %Q %1 %C %H $H F1 $8 %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $G $" $C $? >l 9g !" F1 $8 %Q %1 %C %H $r =E J# $7 $F <u ?. $7 $F $$ $k $H $7 $F !" " %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f !! Duplicated!" $H %m %0 $K 5- O? $9 $k !# $^ $? !" F0 E* $J G[ Aw LZ $N JQ A+ $H $H $b $K !" <u ?. %b %8 %e !< %k $, Dj 4| E* $K %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. $G $- $J $/ $J $k >l 9g $, 9M $( $i $l $k !# $= $N $? $a !" %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $+ $i <! $N 3 IC 4V %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, <u ?. $G $- $J $$ >l 9g !" $J $s $i $+ $N 86 0x $h $j %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $G $- $J $/ $J $C $F $$ $k $H H= CG $7 !" %m %0 $K "NO W not receiv ed!" $H 5- O? $9 $k !# H" Dm $r :n @. $7 $? M} M3 I> 2A $r 9T $J $& >l 9g !" %[ %9 %H !" $^ $? $O %k !< %? $K %m %0 %$ %s $7 !" @_ Dj $r JQ $( !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. 3+ ;O !" $^ $? $O <u ?. 3+ ;O $5 $; $k $N $O :n 6H NL $, B? $/ $J $k !# H" Dm $K $h $j !" 0l 85 E* $K I= 7.3 $N 9‘ L\ $K $" $k $h $& $K !" %k !< %? !" %^ %k %A %- %c %9 %H <u ?. <T !" Aw ?. <T $r A‘ :n $G $- $k !# $^ $? 8e !9 $G $b %M %C %H %o !< %/ $N >u BV $r :F 8= $G $- !" I> 2A $G $- $k !# <u ?. <T !" Aw ?. <T $O 8= :_ %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $F $$ $k $N $+ !" <u ?. $7 $F $$ $k $N $+ !" =E J# $7 $? %Q %1 %C %H $O <u ?. $7 $F $$ $J $$ $N $+ $H $$ $& 8= :_ $N >u BV $r %m %0 $K 5- O? $7 40

$F $$ $k !# H" Dm $G $O !" Aw ?. <T !" <u ?. <T $N >u BV $b I> 2A 9‘ L\ $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# 0J >e $N M} M3 $h $j !" I> 2A 4D 6- $H $7 $F , !V H" Dm !W 4D 6- $r :n @. $7 $? !# 7.1.3 I> 2A J} K! H" Dm $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $N Dj @- E* I> 2A !" Dj NL E* I> 2A $r 9T $J $& !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw 7P O) $, @5 $7 $/ I= <( $5 $l $F $$ $k $+ 3N G’ $9 $k !# $= $N $? $a !" I> 2A J} K! $H $7 $F !" <B 83 %M %C %H %o !< %/ >e $N #3 $D $N %5 %V %M %C %H $G N. $l $k %Q %1 %C %H $r %@ %s %W $7 $F !" K\ %D !< %k $G $N G[ Aw 7P O) $r 8! >Z $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" R1 $N fxp1 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !" R2 $N fxp0 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !" R3 $N fxp1 %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $G $= $l $> $l tcp dump $r 9T $& !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N Aw ?. <T !" <u ?. <T $H $b $K %m %0 $K 8= :_ $N Aw ?. !& <u ?. $N >u BV $r =q $- 9~ $s $@ >p Js $r <} =8 $7 !" ?^ $K =q $- 9~ $‘ !# H" Dm %M %C %H %o !< %/ $G $O !" NTP $K $h $j ;~ 9o F1 4| $r 9T $C $F $* $j !" #3 $D $N %5 %V %M %C %H $G tcp dump $G F@ $i $l $? >p Js $O 40 A4 $K ;~ 9o F1 4| $7 $F $$ $k !# 3F %5 %V %M %C %H $N tcp dump $N %m %0 $r <} =8 $7 !" %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $, Kd $a 9~ $^ $l $? %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $r 8+ $k !# tcp dump $N %m %0 $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N %$ !< %5 %M %C %H %U %l !< %‘ $N Aw ?. 85 %" %I %l %9 $H 3F %k !< %? $N MA C %" %I %l %9 $r 8+ $k $H !" %^ %k %A %" %/ %; %9 $J %5 %V %M %C %H Fb $G $b %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw !" <u ?. $7 $F $$ $k %k !< %? $, $o $+ $k !# Register %a %C %; !< %8 $K BP $7 $F $b !" Aw ?. 85 $H 08 @h $, $o $+ $k !# %m %0 <} =8 $9 $k $3 $H $G !" G[ Aw LZ $r ?d Dj $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $, <B :] $K @5 $7 $/ G[ Aw 7P O) $r I= <( $G $- $F $$ $k $+ 3N G’ $9 $k !# K\ 8& 5f $G ;k 3P 2= $7 $? G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $H Hf $Y $k $3 $H $K $h $j !" I> 2A $r 9T $& !# 7.2 I> 2A R1 $r RP $K @_ Dj $7 $? >l 9g !" R3 $r RP $K @_ Dj $7 $? >l 9g !" 2 DL $j $N >l 9g $K BP $7 $F K\ %7 %9 %F %‘ $r E, MQ $7 $? !# #2 $D $N >l 9g $K BP $7 $F !" tcp dump $N %m %0 $H Hf 3S $7 !" G[ Aw 7P O) $r @5 $7 $/ I= <( $G $- $F $$ $k $+ !" $^ $? !" I= <( $7 $? G[ Aw 7P O) ?^ $O $I $N Dx EY ;~ 4V E* $K @5 3N $G $" $k $+ $G !" Dj @- E* $J I> 2A !" Dj NL E* $J I> 2A $r 9T $C $? !# $5 $i $K !" F1 $8 %H %] %m %8 $G !" PIM-DM $N %W %m %H %3 %k $r Mx MQ $7 $? >l 9g $G $b !" K\ %7 %9 %F %‘ $, Mx MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $r 3N G’ $7 $? !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N I> 2A $H $7 $F !" :G 8e $K I> 2A $N $^ $H $a $r 9T $J $C $? !# � tcp dump $N %m %0 $H $N Dj @- E* $J I> 2A � tcp dump $N %m %0 $H $N Dj NL E* $J I> 2A � 0[ $J $k %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N ;H MQ 7.2.1 R1 $r RP $K @_ Dj $7 $? %1 !< %9 H" Dm $K $h $j !" R1 $K RP $N @_ Dj $r M? $( !" %k !< %? $r :F 5/ F0 $7 $? !# %^ %k %A %- %c %9 %H %; %s %@ - $O 0l IC 4V 3V $G !" 900 2s %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# %H %i %U %# %C %/ $N E> Aw 3+ ;O $+ $i E> Aw $, Dd ;_ $5 $l $k $^ $G $N 7P 2a $r 8! >Z $7 $? !# 41 tcp dump $N %m %0 $N <} =8 $H 8! >Z -! I= 7.4: tcp dump %m %0 $N <} =8 1 R1-fxp0 R1-fxp1 R2-fxp0 R2-fxp1 R3-fxp0 R3-fxp1 %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H E> Aw 3+ ;O ;~ 4V 01:27:03 - 01:26:35 - - - E> Aw Dd ;_ ;~ 4V 01:39:57 - 01:39:57 - - - Regisster %a %C %; !< %8 Aw ?. / <u ?. 3+ ;O ;~ 4V 01:27:03 ( <u ?. ) - 01:26:58 ( Aw ?. ) - - - Aw ?. / <u ?. Dd ;_ ;~ 4V 01:39:57 ( <u ?. ) - 01:39:57 ( Aw ?. ) - - - 4F ;k $O !" 1 ;~ 24 J, 29 IC $+ $i 9T $C $? !# I= $N ?t ;z $O ;~ 9o $r I= $9 !# tcp dump $N %m %0 $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N %$ !< %5 %M %C %H %U %l !< %‘ $N Aw ?. 85 %" %I %l %9 $, %k !< %? $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N mac %" %I %l %9 $K $J $C $F $$ $? >l 9g !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $r 9T $C $F $$ $k $H G’ Dj $7 $? !# ?^ 7.4 $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Dd ;_ ;~ 4V !" Register %a %C %; !< %8 $N Aw ?. 3+ ;O !" Dd ;_ ;~ 4V $r !" <B 83 %M %C %H %o !< %/ >e $N %k !< %? $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 Kh $K tcp dump $N %m %0 $+ $i $H $j $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k G[ Aw 7P O) $N I= <( -! K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" G[ Aw 7P O) $, JQ 2= $7 $? ;~ $@ $1 $N ?^ $r I= <( $9 $k !# G[ Aw 7P O) ?^ $O 13 IC 4V 3V $G IA $+ $l $k $h $& $K $7 $? !# 4F ;k $O 1 ;~ 24 J, 29 IC $+ $i F1 $8 $/ 9T $C $? !# ?^ 7.3: G[ Aw 7P O) I= <( 1-1 $3 $l $O mdra w $K $h $j !" 5/ F0 ;~ $K IA $+ $l $k =i 4| $N G[ Aw 7P O) ?^ $G $" $k !# K\ O@ J8 $N I= <( $G $O !" 3% ?’ $N Lp 0u !J <B :] $N ?’ $O @V ?’ !K $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $r !" 9u ?’ $N Lp 0u $, Register %a %C %; !< %8 $N N. $l $r 0U L# $9 $k !# $^ $? !" $3 $N G[ Aw 7P O) ?^ $G $O !" "sendinetd not exist" $H IA $+ $l $F $$ $k $3 $H $+ $i !" %H %i %U %# %C %/ $O N. $l $F $J $$ !# 42

?^ 7.4: G[ Aw 7P O) I= <( 1-2 ?^ 7.4 $r 8+ $k $H !" R2 !" Rcv $K 3% ?’ $N Lp 0u $, I= <( $5 $l $? !# $3 $l $O !" R2 $r 2p $7 $F !" <u ?. <T $K %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, N. $l =P $7 $? $3 $H $r <( $9 !# <u ?. <T $N %m %0 $O !" %7 !< %/ %( %s HV 9f 128 HV $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# ?^ 7.5: G[ Aw 7P O) I= <( 1-3 ?^ 7.5 $O !" R2 $, DR $K $J $j !" Register %a %C %; !< %8 $r R1 $K Aw ?. $r 3+ ;O $7 !" $^ $? R1 $O F1 0l %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $h $j %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r 3+ ;O $7 $? $, !" R3 $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H E> Aw $7 $F $$ $J $$ $3 $H $r <( $9 !# %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw $O !" Snd $+ $i R2 $r 2p $7 !" Rcv $K N. $l $F $$ $k MM ;R $r <( $9 !# $^ $? !" <u ?. <T Rcv $N %m %0 $r 8+ $k $H !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r @5 >o $K <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# 43

?^ 7.6: G[ Aw 7P O) I= <( 1-4 ?^ 7.6 $G $O !" !I sendinetd not exist" !" !I No w not Receiv eed" $H =P $F $$ $k !# $3 $l $O !" Aw ?. $, =* $o $j !" <u ?. <T $b %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, <u ?. $G $- $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# $^ $@ !" R2 $N 7P O) I= $K $O !" %( %s %H %j $, B8 :_ $9 $k !# ?^ 7.7: G[ Aw 7P O) I= <( 1-5 ?^ 7.7 $O !" R2 $N 7P O) I= $K $b %( %s %H %j !< $, B8 :_ $7 $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# %^ %k %A %- %c %9 %H <u ?. <T $N %m %0 $G $O !" :G 8e $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. $, 9T $o $l $? $N $O !" 01:39:57 $G $" $C $? !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H <u ?. <T $, ;D $7 $? %m %0 $K $O =E J# $7 $? %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N <u ?. $O $J $+ $C $? !# 7.2.2 R3 $r RP $K @_ Dj $7 $? %1 !< %9 H" Dm $h $j !" R3 $K RP $N @_ Dj $r M? $( !" $9 $Y $F $N %k !< %? $r :F 5/ F0 $7 $F $? !# 4F ;k $O 19 ;~ 53 J, 06 IC $h $j 9T $C $? !# %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. B& $O 0l IC 4V 3V $G !" 900 2s %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# %Q %1 %C %H $, 44

E> Aw $5 $l $F $+ $i !" E> Aw $, Dd ;_ $5 $l $k $^ $G $N N. $l $r I= <( $7 $? !# tcp dump $N %m %0 $N <} =8 $H 8! >Z -" I= 7.5: tcp dump %m %0 $N <} =8 2 R1-fxp0 R1-fxp1 R2-fxp0 R2-fxp1 R3-fxp0 R3-fxp1 %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H E> Aw 3+ ;O ;~ 4V 19:56:13 - 19:55:30 - 19:55:44 - E> Aw Dd ;_ ;~ 4V 20:01:47 - 19:58:49 - 20:08:30 - Regisster %a %C %; !< %8 Aw ?. / <u ?. 3+ ;O ;~ 4V - - 19:55:43 ( Aw ?. ) - 19:55:43 ( <u ?. ) - Aw ?. / <u ?. Dd ;_ ;~ 4V - - 20:08:30 ( Aw ?. ) - 20:08:30 ( <u ?. ) - tcp dump $N %m %0 $G !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N %$ !< %5 %M %C %H %U %l !< %‘ $N Aw ?. 85 %" %I %l %9 $, %k !< %? $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N MA C %" %I %l %9 $K $J $C $F $$ $? >l 9g !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $r 9T $J $C $F $$ $k $H $7 !" I= 7.4 $H F1 MM $N I= $r :n @. $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k G[ Aw 7P O) $N I= <( -" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" G[ Aw LZ $, JQ 2= $7 $? ;~ $@ $1 $N ?^ $r I= <( $9 $k !# %k !< %? Fb $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= $r 13 IC 4V 3V $G %A %’ %C %/ $9 $k $h $& $K $7 $? !# ?^ 7.8: G[ Aw 7P O) I= <( 2-1 ?^ 7.8 $O !" %3 %^ %s %I <B 9T ;~ $N G[ Aw 7P O) ?^ $G $" $k !# "sendinetd not exit" $H I= <( $5 $l $F $* $j !" $^ $@ %^ %k %A %- %c %9 %H Aw ?. <T Snd $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r 3+ ;O $7 $F $$ $J $$ !# 45

?^ 7.9: G[ Aw 7P O) I= <( 2-2 ?^ 7.9 $O !" R2 $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $7 $O $8 $a $? $3 $H $r <( $9 !# $^ $? !" Rcv $O !" %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f 133 $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $k !# ?^ 7.10: G[ Aw 7P O) I= <( 2-3 ?^ 7.10 $O !" R2 $, DR $K $J $j !" R3 $K Register %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $7 $O $8 $a $? $3 $H $r <( $9 !# $^ $? !" R1 !" R3 $b %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $7 $O $8 $a $? !# <u ?. <T $N %m %0 $K $O !" "DUPLICA TED" $H I= <( $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $O %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f 156 HV $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r =E J# $7 $F !" <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k !# 46

?^ 7.11: G[ Aw 7P O) I= <( 2-4 ?^ 7.11 $G $O !" R2 $+ $i %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r <( $9 Lp 0u $, >C LG $7 $? !# R2 $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $7 $J $/ $J $C $? !# <u ?. <T $K $O !" =E J# $7 $? %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $O 8+ $i $l $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# ?^ 7.12: G[ Aw 7P O) I= <( 2-5 ?^ 7.12 $O !" R1 $G $O Lp 0u $, I= <( $5 $l $J $/ $J $C $? !# R1 $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r E> Aw $7 $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# 8= :_ $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N N. $l $O !" R2 $r 2p $7 $F Register %a %C %; !< %8 $, R3 $K G[ Aw $5 $l !" R3 $O %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 !" Rcv $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# 47

?^ 7.13: G[ Aw 7P O) I= <( 2-6 ?^ 7.13 $G $O !" "sendinetd not exist" !" !I No w not Receiv ed" $H I= <( $5 $l $$ $k !# $3 $l $O Aw ?. $, =* $o $j !" <u ?. <T $b %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, <u ?. $G $- $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# $7 $+ $7 !" $^ $@ R2 !" R3 $N 7P O) I= $K $O %( %s %H %j $, B8 :_ $9 $k !# ?^ 7.14: G[ Aw 7P O) I= <( 2-7 ?^ 7.14 $G $O !" Lp 0u $, A4 $/ IA $+ $l $J $$ !# 40 A4 $K 3F %k !< %? $N 7P O) I= $+ $i %( %s %H %j $, $J $/ $J $C $? $3 $H $r <( $9 !# <u ?. <T $N %m %0 $h $j !" 19:55:44 $+ $i 19:57:37 $^ $G =E J# $7 $? %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $? $3 $H $, $o $+ $C $? !# 48

7.2.3 tcp dump $K $h $k I> 2A $N $^ $H $a K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j I= <( $7 $? G[ Aw 7P O) $N JQ A+ ?^ $O %k !< %? $N 7P O) >p Js $+ $i IA $$ $? $b $N $G $" $k !# $= $3 $G !" I> 2A $r 9T $J $& $? $a !" $= $N JQ A+ ?^ $+ $i !" 7P O) I= $N %( %s %H %j @8 @. !" >C LG !" Register %a %C %; !< %8 $N <u ?. !" Dd ;_ $N ;~ 4V $r 5- $7 $? I= $r !" Fs $D $N %1 !< %9 $K BP $7 $F $^ $H $a $F :n @. $7 $? !# ;~ 9o $H $H $b $K <B :] $I $N ?^ $N >p Js $+ $H $$ $& $3 $H $r 5- $7 $? !# <! $N I= $, R1 $r RP $K $7 $? %1 !< %9 $N G[ Aw 7P O) ?^ $h $j !" 3F %k !< %? $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $N JQ A+ $r $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# I= 7.6: G[ Aw 7P O) ?^ $N >u BV JQ A+ $^ $H $a -! R1-fxp0 R1-fxp1 R2-fxp0 R2-fxp1 R3-fxp0 R3-fxp1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= @8 @. ;~ 4V 01:27:05 ?^ 7-3 - 01:26:38 ?^ 7-2 - - - >C LG ;~ 4V 01:40:06 ?^ 7-4 - 01:41:07 ?^ 7-5 - - - Register %a %C %; !< %8 Aw ?. / <u ?. 3+ ;O ;~ 4V 01:27:05 ( <u ?. ) ?^ 7-3 - 01:27:05 ( Aw ?. ) ?^ 7-3 - - - Aw ?. / <u ?. Dd ;_ ;~ 4V 01:40:06 ( <u ?. ) ?^ 7-4 - 01:40:06 ( Aw ?. ) ?^ 7-4 - - - <! $N I= $, R3 $r RP $K $7 $? %1 !< %9 $N G[ Aw 7P O) ?^ $h $j $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# I= 7.7: G[ Aw 7P O) ?^ $+ $i $N >u BV JQ A+ $^ $H $a -" R1-fxp0 R1-fxp1 R2-fxp0 R2-fxp1 R3-fxp0 R3-fxp1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) I= @8 @. ;~ 4V 19:55:51 ?^ 7-9 - 19:55:38 ?^ 7-8 - 19:55:51 ?^ 7-9 - >C LG ;~ 4V 20:01:50 ?^ 7-11 - 19:59:53 ?^ 7-10 - 20:09:01 ?^ 7-13 - Register %a %C %; !< %8 Aw ?. / <u ?. 3+ ;O ;~ 4V - - 19:55:51 ( Aw ?. ) ?^ 7-9 - 19:55:51 ( <u ?. ) ?^ 7-9 - Aw ?. / <u ?. Dd ;_ ;~ 4V - - 19:55:51 ( Aw ?. ) ?^ 7-12 - 20:09:01 ( <u ?. ) ?^ 7-13 - Fs $D $N %1 !< %9 $K BP $7 $F !" G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r $^ $H $a $? I= 7.7,7.6 $H tcp dump $N %m %0 $r $^ $H $a $? I= 7.4,7.5 $N 9‘ L\ $r Hf 3S $9 $k $H !" F1 $8 %k !< %? $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $+ $i $[ $\ F1 ;~ 9o $K %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $H Dd ;_ $, 9T $J $o $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# $3 $l $K $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $, G[ Aw LZ $r FC Dj $9 $k $3 $H $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw 3+ ;O $+ $i E> Aw Dd ;_ $^ $G $G !" @5 $7 $/ %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r I= <( $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# 7.2.4 tcp dump $K $h $k I> 2A $K BP $9 $k 9M ;! tcp dump $K $h $j %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $G %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, 8! CO $5 $l $? ;~ 9o $H !" %k !< %? $+ $i $N 7P O) >p Js 99 ?7 %a %C %; !< %8 $, FO $$ $F G[ Aw 7P O) ?^ $, IA $+ $l $? ;~ 9o :9 $O 10 IC 0J Fb $G $" $j !" <B :] $= $l $[ $I ;~ 4V :9 $, $J $$ $3 $H $, !" I= 7.7,7.6,7.4,7.5 $r $= $l $> $l 8+ Hf $Y $k $3 $H $K $h $j $o $+ $k !# $7 $+ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $, E> Aw $5 $l $J $/ $J $C $? ;~ 9o $H %k !< %? $N 7P O) I= $N %( %s 49

%H %j $, >C LG $7 $? ;~ 4V $K $O 1 J, $+ $i 2 J, $N ;~ 4V :9 $, 8+ $F <h $l $k !# $3 $l $O !" %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k >l 9g !" 7P O) I= $K %( %s %H %j !< $, @8 @. $5 $l $F $+ $i Aw ?. $, ;O $^ $k !# $3 $l $K $h $j !" %k !< %? Fb $G $b %Q %1 %C %H $r E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $H 7P O) I= $N %( %s %H %j !< $, @8 @. $5 $l $? ;~ 4V $O 0l CW $9 $k !# 0l J} $G !" PIM-SM $G $O !" 7P O) I= $N %( %s %H %j !< $O 3 J, 4V 0] ;} $5 $l $F !" DI 2C !" :o =| $N 99 ?7 $, 9T $J $o $l $F $$ $k !# <B :] $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw $, Dd ;_ $7 $F $b !" ?t IC $b $7 $/ $O ?t J, !" 7P O) I= $K $O %( %s %H %j !< $, B8 :_ $9 $k $3 $H $K $J $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %k !< %? $N 7P O) >p Js $h $j !" G[ Aw 7P O) ?^ $r IA $/ $? $a ?7 $? $J 7P O) $N @8 @. $H %H %i %U %# %C %/ $N E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $K 4X $7 $F $O !" $" $k Dx EY F1 4| $7 $F $$ $k !# 0l J} $G !" 7P O) $N >C LG $H %H %i %U %# %C %/ $N E> Aw Dd ;_ $K 4X $7 $F $O !" B? >/ $N ;~ 9o :9 $, $G $k $3 $H $, $o $+ $k 7.2.5 0[ $J $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N ;H MQ <B 83 %M %C %H %o !< %/ $G pim6dd $r F0 $+ $7 !" I> 2A $r 9T $J $C $? !# @h $[ $I $H F1 $8 %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $G !" PIM-DM $r F0 $+ $7 $? !# Aw ?. <T !& <u ?. <T $, B8 :_ $R $H $D $E $D B8 :_ $9 $k !# G[ Aw 7P O) $K $O !" <u ?. $, ;O $^ $C $F $+ $i JQ 2= $, $J $/ !" Aw ?. <T $, %H %i %U %# %C %/ $r E> Aw $7 $F $$ $k 4V $O !" ?^ 7.15 $N $h $& $K $J $C $F $$ $? !# ?^ 7.15: pim6dd $K $h $k G[ Aw 7P O) <u ?. <T $N %m %0 $r 8+ $k $H !" F1 $8 %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $k !# $^ $? !" F1 $8 $/ <} =8 $7 $? %5 %V %M %C %H 3 $G $N tcp dump $N %m %0 $r 8+ $k $H !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $O !" R2 !" R3 $+ $i <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $3 $l $K $h $j !" pim6sd $G 7P O) @) 8f $5 $l $? %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $K Hf $Y $F !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $r 8+ $k $H !" L5 BL $K %H %i %U %# %C %/ $, N. $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# $3 $l $O !" PIM !] DD $O %H %i %U %# %C %/ $r %U %i %C %G %# %s %0 $9 $k %W %m %H %3 %k $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !# <u ?. <T $N %m %0 $r 8+ $k $H !" <u ?. <T $O F1 $8 %7 !< %/ %( %s %9 HV 9f $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $* $j !" L5 BL $K =E J# $7 $? %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# $3 $N $h $& $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $O !" $3 $N $h $& $K B? $/ $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP $7 $F E, MQ $G $- $k !# 50

7.3 $^ $H $a K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" ;X Dj $5 $l $? %0 %k !< %W %" %I %l %9 $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r F0 E* $K @8 @. $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ $G $I $N %k !< %? $, %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H E> Aw $7 !" $b $7 $/ $O E> Aw $7 $F $$ $J $$ $+ $H $$ $& $3 $H $O @5 3N $K CN $k $? $a $K $O !" 3F %; %0 %a %s %H $G %Q %1 %C %H $r %b %K %? !< $9 $k $+ !" $b $7 $/ $O %k !< %? $K %m %0 %$ %s $7 $F 7P O) I= $r 3N G’ $9 $k I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 !" %M %C %H %o !< %/ $N 5, LO $, Bg $- $/ $J $k $[ $I !" $3 $l $O 8= <B E* $J :n 6H $G $J $/ $J $C $F $/ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" G[ Aw 7P O) $N JQ A+ $r $? $I $k $3 $H $K $h $j !" 40 A4 $K $O ;~ 9o F1 4| $O $7 $F $$ $J $$ $, !" 3F %k !< %? $N %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $N E> Aw 3+ ;O !" Dd ;_ $b $? $I $k $3 $H $, $G $- $k !# ;~ 9o :9 $O !" <B :] $N %M %C %H %o !< %/ 4I M} $K $O Ld Bj $K $J $i $J $$ $0 $i $$ $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 7P O) >p Js $r <} =8 $9 $k $H $$ $& J} K! $r $H $C $F $$ $k !# $3 $N J} K! $h $j !" B? $/ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K BP 1~ $7 $F !" G[ Aw 7P O) $r I= <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $i $N FC D’ $O !" 3 >O $G >R 2p $7 $? 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $K $O $J $$ 5! G= $G $" $k !# %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ $7 !" G[ Aw 7P O) $r 4I M} $9 $k >l 9g !" K\ %7 %9 %F %‘ $, M- 8z $G $" $k $N $O L@ $i $+ $G $" $k !# 51

Bh 8 >O 7k O@ K\ >O $G $O !" K\ 8& 5f $N 7k O@ $r =R $Y !" $= $N 8e $K :# 8e $N 2] Bj $H K\ 8& 5f $N >- Mh E* $J E8 K> $r =R $Y $k !# 8.1 7k O@ K\ 8& 5f $G $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $r 1? MQ !& F3 F~ $7 $F $$ $/ :] !" =E MW $J MW AG $G $" $k G[ Aw 7P O) $K Cm L\ $7 $F !" %H %i %U %# %C %/ $N G[ Aw 7P O) $N I= <( $9 $k %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $r ;H MQ $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ Fb $N %k !< %? $N @_ Dj $d !" BS 0h @) 8f $N @_ Dj $J $I $r 8! F$ $9 $k $3 $H $K $h $j !" G[ Aw 7P O) $r 4I M} $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %M %C %H %o !< %/ $r E, @Z $K 1? MQ $7 $F $$ $/ $? $a $K $O !" %M %C %H %o !< %/ $N 8= >u $r GD 0. $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $l $, ?7 $7 $$ %M %C %H %o !< %/ %W %m %H %3 %k $G $" $k $N $J $i !" $J $* $5 $i $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 8= >u $N %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $K 4X O" $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $O !" 0l It $N %H %i %U %# %C %/ $N N. NL $K Cm L\ $7 $? $b $N $, B? $/ !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $r GD 0. $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# %^ %k %A %- %c %9 %H %W %m %H %3 %k <+ BN !" 9- 0h $G Mx MQ $5 $l $k $3 $H $, 9M $( $i $l $F $* $j !" 4F ;k BP >] $b 9- HO 0O $H $J $k !# $^ $? !" 8= :_ !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k <+ BN $O 8& 5f 3+ H/ ES >e $G $" $j !" B? $/ %W %m %H %3 %k $, B8 :_ $7 !" $^ $? @- G= I> 2A ;X I8 $b $O $C $- $j $H $5 $@ $^ $C $F $J $$ !# Mx MQ <T $K $O $= $l $> $l $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K 4X $7 $F ?< $$ CN <1 $b MW 5a $5 $l $k !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" A4 $F $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N 4p K\ MW AG $G $" $k G[ Aw LZ $N 7A @. $K Cm L\ $7 !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N 7P O) >p Js $r :N <h $9 $k $3 $H $K $h $j !" B? $/ $N %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $j :n $i $l $? %M %C %H %o !< %/ $N G[ Aw 7P O) $r GD 0. $9 $k %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 $? !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $O !" SSM(Source Sp eci�c Multicast) $J $I ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $K $b ;H MQ $G $- $k !# #7 >O $G <( $7 $? I> 2A $h $j !" 0J 2< $N $3 $H $, K\ 8& 5f $G <B 8= $G $- $? $H 7k O@ $E $1 $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H %H %i %U %# %C %/ $N 7P O) $r 3N G’ $G $- $k � 3F %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N F0 :n !" $J $i $S $K <B Au $r I> 2A $G $- $k � <B MQ E* $J %^ %k %A %- %c %9 %H 1? MQ %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k 8.2 :# 8e $N 2] Bj :# 8e $N 2] Bj $K $O !" 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, 5s $2 $i $l $k !# 8.2.1 %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f 5; =Q $H $N 4X $o $j 8= :_ !" <g N. $H $J $j $D $D $" $k PIM(Proto cl Indep enden t Multicast) $N F0 :n $G $O !" %k !< %? Fb $K %f %K %- %c %9 %H $N 7P O) I= $, B8 :_ $9 $k $3 $H $r 2> Dj $7 $F $$ $k !# PIM $G $O !" %f %K %- %c %9 %H 7P O) I= $r Mx MQ $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ Fb $K G[ Aw LZ $r 7A @. $9 $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $O @5 >o 52

$K 9T $J $o $l $F $$ $k $H 2> Dj $7 $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $h $j !" %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N 0[ >o !" %P %0 $r 8+ $D $1 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %k !< %? $N >p Js $N $_ $r <} =8 $7 $F $$ $k !# %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N %P %0 !" 0[ >o $K $h $j !" :n @. $5 $l $? G[ Aw LZ $N Ld Bj $r K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" FC Dj $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G !" G[ Aw 7P O) $r 40 A4 $K 4F ;k $9 $k $K $O !" :# 8e %f %K %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N 4X $o $j $r 9M $( $k I, MW $, $" $k !# 8.2.2 SNMP $X $N BP 1~ SNMP(Simple Net w ork Managemen t Proto col) $O !" %M %C %H %o !< %/ $N >p Js 4I M} %W %m %H %3 %k $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ 5! 4o !" %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $, MIB(Managemen t Information Base) $H $$ $& 7A $G Dj 5A $5 $l $F $$ $k !# SNMP $r ;H MQ $9 $k $H !" J, ;6 $7 $? 3F %M %C %H %o !< %/ 5! 4o $, J] ;} $9 $k %G !< %? $r !" 4I M} <T $, 0l 85 E* $K <} =8 $9 $k $3 $H $G !" >p Js $N <} =8 !" 2r @O $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !# 0l 85 E* $J 4I M} $r 9T $& E@ $G !" SNMP $H K\ %7 %9 %F %‘ $N %W %m %H %3 %k $O ?F OB @- $, 9b $$ $H 8@ $( $k !# $^ $? !" B? $/ $N %Y %s %@ !< 5! 4o $N %k !< %? $O SNMP $K BP 1~ $7 $F $$ $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !# 0l HL E* $J %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $r 9M $( $? >l 9g !" K\ %7 %9 %F %‘ $O !" 7P O) >p Js $r MIB $H $$ $& 7A $G SNMP $G <} =8 $9 $k 5! G= $r IU 2C $9 $k I, MW $, $" $k !# 8.2.3 <B %M %C %H %o !< %/ $G $N Mx MQ :# 2s !" K\ %7 %9 %F %‘ $N I> 2A $O !" !V H" Dm !W $r Mx MQ $7 $? Hf 3S E* 5, LO $N >. $5 $$ <B 83 %M %C %H %o !< %/ $G 9T $C $? !# :# 8e !" MM !9 $J 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, F0 :n $7 $? !" <B :] $N %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $X F3 F~ $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $N M- 8z @- $r $5 $i $K >Z L@ $9 $k I, MW $, $" $k !# FC $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 5, LO @- $r ?< $/ 8! >Z $9 $k I, MW $, $" $k !# 8.3 K\ %7 %9 %F %‘ $N >- Mh E* $J E8 K> K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ Fb $G !" 7A @. $5 $l $k G[ Aw LZ $r $? $I $k $3 $H $, $G $- $k !# G[ Aw LZ $N 7A @. $O %^ %k %A %- %c %9 %H %W %m %H %3 %k $N 4p AC MW AG $G $" $j !" $3 $l $K $h $j !" 0J 2< $N $3 $H $r $5 $i $K ?d $7 ?J $a $F $$ $/ $3 $H $, $G $- $k !# � %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N <B >Z <B 83 � %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ 5; =Q $N =, =O 8.3.1 %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $N <B >Z <B 83 %$ %s %? !< %M %C %H $N 5; =Q 3+ H/ $K $O !" <B >Z <B 83 $, =E MW $J 0U L# $r ;} $D !# <B MQ $K 6! $7 $J $, $i !" %W %m %H %3 %k $r 8+ D> $7 $? $j !" <B Au $r 8+ D> $9 $3 $H $K $h $j !" 8& 5f !& 3+ H/ $r ?J $a $F $$ $/ !# $7 $+ $7 !" 8& 5f !& 3+ H/ ES >e $N $b $N $r <B :] $N %M %C %H %o !< %/ $G F3 F~ $9 $k $N $O !" 4{ B8 $N %5 !< %S %9 $X $N 1F 6A $J $I $r 9M $( $k $H !" %^ %$ %J %9 LL $, Bg $- $/ !" 8= <B E* $G $J $$ !# $= $3 $G !" <B 83 4D 6- $H $7 $F :n @. $7 $? !V H" Dm !W $r 9g $o $; $F ;H MQ $9 $k $3 $H $h $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H 7P O) @) 8f $N <B Au $J $i $S $K !" %W %m %H %3 %k $N <B >Z <B 83 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ 0J 30 $K $b ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 53

8.3.2 %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ 1? MQ 5; =Q $N =, =O %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $O $J $+ $J $+ 4y >e $N JY 6/ $@ $1 $G $O !" =, F@ $G $- $J $$ !# <B :] $N %M %C %H %o !< %/ $G !" BN 83 $7 !" <+ J, $G Ld Bj 2r 7h $7 $F $$ $/ $3 $H $K $h $j !" =, =O $7 $F $$ $/ !# $= $l $K $O !" Ld Bj $r E* 3N $K H/ 8+ $5 $7 $F $/ $l $k %7 %9 %F %‘ $, I, MW $H $J $k !# $^ $? !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $N 1? MQ $r 5; =Q $r ?< $/ ?H $K $D $1 $? 5; =Q <T $O 8= :_ >/ $J $$ $H 8@ $( $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" %H %i %U %# %C %/ $N G[ Aw 7P O) $r C) $k $3 $H $, $G $- !" %^ %k %A %- %c %9 %H %M %C %H %o !< %/ $G $N >c 32 $N @Z $j J, $1 !& Ld Bj $N H/ 8+ $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j !" 1? MQ 5; =Q $N =, =O $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 54

<U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j 8f ;X F3 $r @A $1 ;r $j $^ $7 $? 7D 1~ 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x B< 0f =c Gn ;N $K 46 <U $7 $^ $9 !# $^ $? !" @d $( $: 5. =E $J 8f =u 8@ $H 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? 7D 1~ 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It =u 65 <x Fo K\ Gn G7 Gn ;N !" Cf B< =$ Gn ;N !" F1 @l G$ 9V ;U Fn @/ <y =$ ;N $K !" ?4 $h $j $* Ni $r ?= $7 $" $2 $^ $9 !# K\ 8& 5f $r ?J $a $k B? $/ $N CJ 3, $G !" =* ;O 5. =E $J 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? ( 3t ) F| K\ %5 %F %i %$ %H %7 %9 %F %‘ %: $N @t ;3 1Q 9’ ;a !" 7D 1~ 5A =N Bg 3X @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J D9 66 7r 8c ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !# 8& 5f 2q $K =j B0 Ev ;~ $h $j !" ;d $r 87 $7 $/ <8 S# 7c Ne $r $7 $F $/ $@ $5 $C $? !" 7D 1~ 5A =N Bg 3X @/ :v %a %G %# %" 8& 5f 2J @> ED ;k Ka ;a $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $^ $? !" FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< !& Fn 9g F1 8& 5f 2q $N =t ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !# 55

4X O" ?^ =q [1] Mb one %[ !< %‘ %Z !< %8 !" h ttp://www.m b one.com/ [2] S.E. Deering, "Host extensions for IP m ulticasting",RF C988,jul,1986 [3] D.W aitzman and C. P artridge and S.E. Deering, \Distance V ector Multicast Routing Proto col",RF C1075,no v,1988 [4] Andrew Adams and Jonathan Nic holas \Proto col Indep enden t Multicast - Dense Mo de Proto col Sp eci�cation",draft-ietf-pim-dm-new-v2-00.txt,no v,2001 [5] Bill F enner and Mark Handley \Proto col Indep enden t Multicast - Sparse Mo de Proto col Sp eci�cation",draft-ietf-pim-sm-v2-new-04.txt,no v,2001 [6] A.Ballardie \Core Based T rees (CBT v ersion 2) Multicast Routing",RF C2189,sep,1997 [7] Stev e Deering \Multicast Routing in In ternet w orks and Extended Lans" [8] T.Bates \Multiproto col Extensions for BGP-4" [9] Da vid Mey er draft-ietf-msdp-sp ec-13.txt,no v,2001 [10] G.S. Malkin, \RIP V ersion2 Carrying Additional Information",RF C1388,jan,1983 [11] J.Mo y , \The OSPF V ersion2",RF C2328,april,1988 [12] \Session Announcemen t Proto col",draft-ietf-mm usic-sap-v2-05.txt [13] H.Sc h ulzrinne and S. Casner \R TP:A T ransp ort Proto col for Real-Time Applica- tions",RF C1889,jan,1996 [14] H.Holbro ok \Source Sp eci�c Multicast for IP",draft-ietf-ssm-arc h-00.txt [15] Kame %W %m %8 %’ %/ %H %[ !< %‘ %Z !< %8 !" h ttp://www.k ame.net [16] GD %0 %i %U %# %C %/ %i %$ %V %j !" h ttp://www.b outell.com/gd/ 56