B46HO@J8 BjL\ %U%m!< $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9= ;XF365<x =j ??M}M: 65<x 7DXf5A=NBg3X M}9)3XIt EE5$9)3X2J 1997 G/EY 69403803 >.4,8-FsO:

O@ J8 MW ;] 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It !} FbMF$NMW;] $O Ls 600 ;z 3X2J 3X@RHV9f ;aL> ( O@J8BjL\ ) EE5$9)3X 69403803 >.4,8-FsO: %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9= DL?. CY 1d $, %M %C %H %o!< %/;q 8;$N ;H MQ>u 67 $K $h $j JQ 2=$9 $k :GA1 EXNO7? %5 !< %S %9 $O !" %j %" %k %? %$ %‘ @- $, MW5a$5 $l $k<B;~ 4VDL ?. $K $O E,$5 $J $$ !# $= $N $?$a !" ;O E@ $+ $i =*E@ $X$N0lO" $N %G !< %? $NN. $l$G$" $k %U %m !< Kh $K CY1d $J $I $N%5 !< %S %9 $N<A (QoS) $r J]>Z $9$k !" J] >Z 7? %5!< %S %9 $, <B;~4VDL ?. $N<B8= $K $O IT2D 7g $H$J $k !# J]>Z 7? %5 !< %S %9 $O 8D !9 $N %U %m !<$NMW 5a $9$k QoS $K BP1~ $9 $Y $/ !" %U %m !< $rJL !9 $K 07 $&$3 $H$rMW5a$5 $l $k $, !" 7P O) @)8f $NE@ $+ $i 9M $( $k $H 4{B8 $N7PO)@) 8f5!9= $O =*E@ %" %I %l %9 $N $_$r7PO)@) 8f >pJs $H $7 $FMx MQ $7 $F $$$k $? $a !" 8D !9 $N%U%m !< $K $O BP1~ $G $- $J$$ !# %U %m !< $r8D !9 $K07 $& $3 $H$N $G $-$k 7P O) @) 8f 5! 9= $N <B 8= $K $O !" 7P O) @)8f$N 4pHW $H $J $k 7PO) @) 8fI= $, %U%m !< Kh$N%( %s%H %j $r J];} $7 !" %U%m !<$r8D!9 $K 7PO)@)8f $G $- $k$3 $H $, IT2D7g $H$J $k !# $= $3 $G K\8& 5f $G $O %U %m!< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f I=$N @_ 7W !" <BAu !" I>2A$r 9T $& !# %U %m !< $r<1 JL $9$k %Q %i %a !<%? $K $O !" =* E@ %" %I%l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =*E@ %]!< %H HV9f !" ;O E@ %]!< %H HV9f $N 4 $D$NCM $rMQ $$$k !# <BAu $K $O 4{ B8$N7P O)@) 8fI=$N <BAu $K MQ$$ $i$l $F $$ $k Radix T ree 5! 9= $N FC D’ $G$" $k \ 2D JQ D9 %" %I %l %9 !" ITO"B3 %M %C %H %^%9 %/$X$N BP1~ " $H $$ $&E@$rMxMQ $7 !" 4{B8 $N5!9= $H F)2aE* $K 07 $( $k5!9=$r<B8= $9 $k !# K\8& 5f $G Ds 0F$9 $k%U%m!< $r 9M N8 $7 $? 7P O)@) 8f I= $K $h $j !" %k!< %? $O %Q%1 %C %H$, B0 $9$k %U %m !< Kh $K 0[ $J$k7P O) $rA*Br $9$k$3 $H $,$G $- $k $?$a !" J] >Z7? %5 !< %S %9 $K$*$$ $F %U %m !<$r8D!9 $K 7PO)@)8f $9$k $3 $H $, 2DG= $H$J $k !# $5 $i$K !" %U %m !<$r9MN8 $9$k $3 $H $O :GA1EX NO7? %5!< %S %9 $K$*$$ $F$b Hs >o $K =EMW $H$J$k $? $a !" K\8& 5f $O J]>Z7? %5 !< %S %9 $@ $1 $G $J $/ !" :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K$* $$ $F$bM-1W $G$" $k !#

Summary of Bac helor’s Thesis F acult y of Science and T ec hnology , KEIO UNIVERSITY !} The conten ts of English summary should b e written in ab out 300 words. Course Studen t No. SURNAME, Firstname Title Electrical Engineering 69403803 K OMAKI Kenjiro A Routing Mec hanism based on the Flo w Best-e�ort service, in whic h dela y of a o w v aries with the circumstance of the net w ork resource, is not suitable to the real- time tra�c whic h requires b eing in time. Therefore, guaran teed service whic h guaran tees Qualit y of Service (QoS) suc h as dela y for ev ery o w whic h is a stream from a source to a destination is indisp ensable for accomplishmen t of real-time tra�c. On guar- an teed service dealing o w individually is required for gran ting request of QoS from eac h o w, but with resp ect to the routing mec hanism existing routing mec hanism uses only the destination address as routing information, so it can not deal o w individ- ually . Accomplishmen t of o w-based routing mec hanism requires that the routing table, whic h is the basis of routing mec hanism, ha v e the en try of individual o w and so routing mec hanism can route a o w individually . Therefore this researc h designs, im- plemen ts, and ev aluates a routing table based on the o w. In order to iden tify a o w, four parameters, destination address, source address, destination p ort n um b er, and source p ort n um- b er, are used. In the implemen tation, sp ecial feature of Radix T ree Mec hanism whic h is used for exsisting implemen tation is utilized, that is conrresp onddence for v ariable length address and consecutiv e netmask. So routing mec hanism with this rout- ing table can b e treated transparen tly with existing mec hanism. By a routing table based on the o w that is prop osed in this researc h, a router can select a route for eac h o w that a pac k et b elong to. So, routing o ws individually on guaran teed service is accomplished. F uthermore, routing based on the o w is also v ery imp ortan t for b est-e�or service. Therefore this researc h is useful not only for guaran teed service, but for b est-e�or service.

L\ <! 1 =xO@ 1 1.1 GX7J $*$h $S L\E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2 K\O@J8 $N 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 7PO)@)8f5!9= 4 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 7PO)@)8f5!9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2.1 7PO)$N7hDjJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2.2 7PO)@)8fI= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2.3 7PO)@)8f %W %m %H %3%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.3 7PO)@)8fI= $N <BAu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3.1 C1=c$JG[Ns $K$h $k<BAu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3.2 %O %C %7%e%F!< %V %k$K $h $k<BAu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.3.3 Radix T ree $K $h $k<BAu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.4 4{B8 $N 7PO)@)8f5!9= $N $^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3 J]>Z7? %5!< %S %9 18 3.1 J]>Z7?%5 !< %S %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.1.1 %^ %k%A %a %G %# %"DL?.$NEP>l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.1.2 :GA1EXNO7?%5!< %S %9$N8B3& : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.1.3 J]>Z7?%5!< %S %9$NI,MW@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 QoS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3 J]>Z7?%5 !< %S %9 $N MW5a $9 $k5!9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.4 J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.5 %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N I,MW@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.6 :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $G$N MxE@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4 %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N @_7W 26 4.1 K\8&5f $G Ds0F $9 $k7PO)@)8fI= $K $D$$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.2 K\8&5f $N L\E* $H @_7WJ}?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.3 <u?.%Q%1%C %H $N B0 $9 $k%U %m!<$N <1JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.4 %+!< %M %k Fb $X$N AH $_ 9~ $_ J}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.4.1 Radix T ree $X$N E,MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.4.2 %U%m!<$r <1JL$9$k3F%Q%i %a !<%?$NM%@h=g0L : : : : : : : : : : : : : 32 4.5 K\@_7W $N $^$H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 i

5 %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N <BAu 38 5.1 %" %I %l %99=B$BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.1.1 %" %I %l %99=B$BN$N %G !< %?9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.1.2 %M %C %H %^%9%/$N;XDj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.2 K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.2.1 7PO)@)8fI=$N8!:w %-!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.2.2 7PO)@)8fI=$X$N %( %s%H %j $NDI2C !" :o=| !" JQ99 : : : : : : : : : : : : 43 5.2.3 7PO)@)8fI=$NI=<( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.2.4 BeM} ARP $X$N BP1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6 I>2A $* $h $S 8!F$ 47 6.1 I>2A 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 6.1.1 I>2AJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6.1.2 I>2A7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.2 I>2A 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.2.1 I>2AJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.2.2 I>2A7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3 8!F$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.1 8!:w $K BP$9$k@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.2 %( %s%H %j $NA‘:n $K BP$9$k@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.3.3 %Q%1 %C %H $N E>Aw !" Aw?. $K BP$9$k@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.3.4 %( %s%H %j?t $NA}2C $K BP$9$k@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 6.3.5 K\<BAu$N%*!<%P!<%X%C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 7 :#8e $N 2]Bj 54 7.1 IPv6 $X$N BP1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 7.2 0E9f2= $X$N BP1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 8 4XO"8&5f 57 8.1 Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approac h to A TM : : : : : : : : : : 58 8.2 Source IP Address $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f %7 %9%F%‘$NDs0F : : : : : : : : : : 59 9 7kO@ 61 <U<- 63 ;29MJ88% 64 ii

?^ L\ <! 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H >e $G$N 7PO)@)8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.2 %M %C %H %o!< %/ %" %I %l %9 $H %M %C %H %^ %9%/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3 %O%C %7%e%F!< %V %k$K $h $k7PO)@)8fI= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.4 Radix T ree $K $h $k7PO)@)8fI= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.1 J]>Z7?%5 !< %S %9 $N <B8= $K I,MW$J5!9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.2 %" %W %j%1 !< %7 %g %s Kh $K 0[$J$k7PO)A*Br : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.1 F1 $8 08@h $X 8~ $+ $&%Q%1%C %H $N B0 $9 $k%U %m!< : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.2 4 $D$N%Q%i %a !< %? $K $h $k%U %m!<$N <1JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.3 %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K$* $1 $kMxE@ : : : : : 36 5.1 sockaddr in 9=B$BN ( %3!< %I ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.2 sockaddr in 9=B$BN ( ?^ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.3 sockaddr fl 9=B$BN ( %3!< %I ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4 sockaddr fl 9=B$BN ( ?^ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.5 %k !< %?>e $G$N <u?.%Q%1%C %H $N =hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.6 BeM} ARP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.7 sockaddr inarp 9=B$BN ( %3!< %I ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.8 sockaddr inarp 9=B$BN ( ?^ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.1 I>2A4D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.2 %( %s %H %j?t $N A}2C $K BP $9 $k%* !<%P!<%X%C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 8.1 CO0h IX $N 7ABV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 iii

I= L\ <! 2.1 7PO)@)8fI= $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.2 ?^ 2.4 $K BP1~ $9 $k7PO)@)8fI= $H !" $= $N 2 ?J?tI=8= : : : : : : : : : : : : : 14 4.1 %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2 96 %S %C %H $N%" %I %l %9 ( >eCJ ) $H 96 %S %C %H $N %M %C %H %^%9%/ ( 2< CJ ) $K $h$C $F I=8=$5 $l $k%U %m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.3 Src Addr $H Dst P ort $N =g=x $, LdBj $H$J $k %( %s %H %j : : : : : : : : : : : : 35 5.1 4{B8 $N 7PO)@)8fI= $G$N%[ %9 %H 7PO) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.2 K\<BAu $G$N 4{B8$N7P O)@)8fI=$N%[ %9 %H 7P O) ( %" %I %l %9 : >eCJ !" %M %C %H %^ %9 %/ : 2<CJ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.1 I>2A $r 9T$C $? :] $N 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6.2 7PO)@)8fI= $K DI2C$5 $l $k %( %s %H %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3 I>2A7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 iv

Bh 1 >O =xO@ 1

1. =xO@ 1.1. GX7J $*$h $S L\E* 1.1 GX7J $* $h $S L\E* 6aG/ %$ %s %? !< %M %C %H$O GzH/E*$J@.D9 $r ?k $2 !" $= $N@.D9 $O N1 $^ $k $H$3$m$r CN $i $J$$ !# 5; =Q $N?JJb $K$h$j %M %C %H %o!<%/ $N9bB. 2= !" C_ @Q %a %G %# %"$NBgMF NL 2=$b Cx $7 $$ !# $= $l$K H< $$ !" 0JA0 $O 8&5f<T4V $N>pJs8r49 $H $7 $FJ8;z>pJs$J $I >/NL $N %G !< %? $r07$& $b $N $H 9M $($i$l $F$$ $? %$ %s %? !< %M %C %H $b !" %^ %k%A %a %G %# %" DL?. $K BeI=$5 $l $kB?MM$J %G !< %?E>Aw$X$NMW5a $, 9b $^$C$F $- $F $*$j !" FC $K %S%G %*2q5D $d %$ %s %? !< %M %C %H EEOC $J $I !" 2; @< !& F0 2h $r %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 07$&$3 $H $, CmL\$5 $l $F $- $F $$ $k [2] !# %$ %s %? !< %M %C %H $O %Q%1%C %H %M %C %H %o!< %/ $K $h $k %3 %M %/ %7%g %s%l %9G[Aw $, 4pHW $H$J$C $F $* $j !" %k!< %?Fb$N%P%C%U %!$d 2s@~$NBS0hI} $H$$$C$? %M %C %H %o!< %/;q 8; $O %k !< %?$d2s@~$r DL2a $9$k%Q%1%C %H $K $h$C $F6&M-$5 $l $F$$$k $?$a !" %M %C %H %o!< %/;q8;$N;HMQ>u67 $K$h$j DL ?.CY1d $O JQ2= $9$k !# %M %C %H %o!< %/;q8; $, ;HMQ2DG= $G$" $l $P %Q%1 %C %H $O B(:B $K =hM}$5 $l CY 1d $O >/$J $$ $, !" %M %C %H %o!< %/;q8; $K M>M5 $, $J$$$H $-$K $O %M %C %H %o!< %/;q8; $, ;HMQ2DG= $K $J $k $^$G BT5! $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# $3 $l$r :GA1EXNO7? %5!< %S %9 $H$$$& !# 0lJ} $G 2;@<$dF02h $O %j %"%k %? %$ %‘ $G Aw?.$5 $l $k>l9g !" CY1d $K Hs>o $K IR46 $G$"$j !" CY1d $, >o$K $=$N DL ?.$N K~B-$9 $k HO0O Fb$K J] >Z$5 $l $J $1$l$P $J $i $J $$ <B ;~4V DL ?. $G $" $k$?$a !" :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K $O E,$5$J$$ !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $G$N <B;~4VDL?.$N<B8= $K $O !" :GA1 EXNO7?%5 !< %S %9 $K Be$o$k?7$?$J%5 !< %S %97ABV $H $7 $F !" 3FDL?.Kh $K MW5a$9$k%5 !< %S %9$N<A (QoS, Qualit y of Service) $r J]>Z $9$k J]>Z7? %5!< %S %9 $, I,MW $H$J$k !# J] >Z7? %5 !< %S %9 $G QoS $r J]>Z $9$kC1 0L $O !" $"$kAw?. %[%9 %H $+$i =*E@ %[%9 %H $^$G$N 0lO" $N%Q %1%C %H 72 !" $9 $J$o $A %U%m !< $G$" $k !# J]>Z7?%5 !< %S %9$N<B8= $K $O !" $= $NDL?. $, ;HMQ $9 $k7PO)>e $N3F %k!< %? $G ;q8; $N M=Ls !" $" $k $$ $O 2rJ| $H$$$C$? %a %C%; !< %8 $r 8r49$9$k;q8;M=Ls5!9= $r ;O $a !" %" %I %_%C %7%g %s %3 %s %H %m!<%k !" %] %j %7!<%3 %s%H %m!<%k !" %Q%1%C %H %9%1 %8%e !< %i !" %Q%1%C %H J,N‘5!9= !" $= $7 $FJ] >Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9=$J $I !" :GA1EXNO7? %5 !< %S %9 $G $O I,MW $H $7 $J $+ $C$? B?$/ $N 5!9= $, IT2D7g $H$J $k !# $3$3 $G !" 7PO) @) 8f5! 9= $K CeL\ $9$k !# J] >Z 7? %5 !< %S %9 $G $O J]>Z$5 $l $k QoS $O 3F %U %m !< $K $h$C$F 0[ $J$j !" 3F %U %m !< $, MW5a $9$k QoS $K $h$C$F:G E, $J7PO) $O MM !9 $G$"$k$? $a !" %U%m !< Kh $K 0[$J$k7PO) $rA*Br$9$kI,MW $, $" $k !# $7$+$7 !" 4{ B8 $N7PO)@)8f5!9= $G $O =*E@%" %I %l %9 $N$_ $r 4p $K 7PO)$rA*Br $7 $F $*$j !" =*E@ %" %I %l %9$@ $1$G $O %U%m!<$r FCDj $9 $k$3 $H $O IT2DG= $G$" $k !# $=$3$G K\8&5f $G $O !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $K E, $7 $? 7PO)@)8f5!9= !" $D $^ $j%U%m!<$r8D !9 $K 07 $&$3$H $, 2DG= $J7PO)@)8f5!9=$N<B8=$N$?$a$N4pHW $H $7 $F !" %U%m!<$r9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= 2

1. =xO@ 1.2. K\O@J8$N9=@. $N @_7W !" <BAu !" I>2A $r9T$J$& !# 6qBNE* $K $O !" %U%m!< $O =*E@%" %I %l %9 !" ;OE@ %" %I %l %9 !" =* E@ %]!< %H HV9f !" ;OE@ %]!< %H HV9f $N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $K$h$C $FDj $^ $k$?$a !" $3$N 4 $D$N%Q %i %a !< %? $r%-!<$H $7 $F;}$D7PO)@)8fI= $r <B8= $9 $k !# 1.2 K\O@J8 $N 9=@. K\O@ J8 $G $O !" K\>O $b4^ $a $F 9 >O $G 9=@. $5 $l $F$$$k !# Bh 2 >O $G $O 4{ B8$N7PO) @)8f5!9=$N 354Q $r=R $Y !" $= $N8e7P O) @) 8f I= $N<B Au J} <0 $K$D $$$F =R $Y$k !# Bh 3 >O $G $O J]>Z 7? %5 !< %S %9 $K $D$$ $F35@b $7 !" J]>Z7? %5 !< %S %9$N<B8= $K :] $7 $F4{B8 $N 7PO)@)8f5!9=$NLdBjE@$r<($9 !# Bh 4 >O $G $O %U%m!<$r9MN8 $7 $? 7PO)@)8f I= $rDs0F !" @_ 7W $7 !" Bh 5 >O $G !" ?7 $7 $$ 7PO)@)8fI= $r<B 8= $9$k5! 9= $N<BAu J} K! $K$D$$$F@b L@ $9$k !# Bh 6 >O $G $O !" Bh 5 >O $G<BAu $7 $?%U%m !<$r9MN8 $7 $? 7PO)@) 8f I= $NI>2A $*$h $S 8!F$ $r9T $$ !" Bh 7 >O $G :#8e $N2]Bj $r<( $9 !# Bh 8 >O $G $O 4XO" 8&5f $K $D$$ $F35@b $7 !" Bh 9 >O $G K\8&5f $N 7kO@ $r =R $Y $k !# 3

Bh 2 >O 7PO)@)8f5!9= 4

2. 7PO)@)8f5!9= 2.1. %$ %s %?!< %M %C %H %W %m %H %3%k K\>O $G $O !" K\8&5f $N4pHW $H$J$k4{B8$N7PO)@)8f5!9= $N35MW !" 5Z $S 7PO)@)8fI= $N<BAuJ} <0 $K $D$$ $F35@b $9 $k !# 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3%k %$ %s %? !< %M %C %H $O %M %C %H %o!< %/ $, Aj8_@\B3 $7 $F@.$jN)$C$F $$$k !" $$$o $P %M %C %H %o!< %/ $N %M %C %H %o!< %/ $G$"$j !" %$ %s %? !< %M %C %H $K @\B3 $7 $F $$$k3F %M %C %H %o!< %/ $, <+N’E* $K 4IM} $r 9T $& !# $3 $l $O 0lHL E* $J=8 Cf 7?%M %C %H %o!<%/ $G$"$k %5 !< %P !& %/ %i %$ %" %s %H 7? $N %M %C %H %o !< %/ $H $O 0[$J$j !" Cf1{ $N4IM}5!9=$r;}$?$J$$$?$a !" 0lE@>c32 $d>p Js $N =8Cf $r KI $0 MxE@$r;} $D !# $7$+ $7 F1;~ $K !" =8 Cf 7?%M %C %H %o!<%/ $G%5 !<%P $, 2L $? $7 $F $$$k 5! G= $r !" %$ %s %? !< %M %C %H $K @\B3 $9$k3F%[%9 %H$, FH<+ $K Ds6! $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# FC $K %G !< %?E>Aw $K :] $7 %$ %s %? !< %M %C %H $G $O 6I=jE*$J>pJs$r4p $K %G !< %?E>Aw$r9T$C$F $$$k$?$a !" <! $K =R$Y$k5!9= $, I,MW $H $J $k !# 7PO)@)8f5!9= %$ %s %? !< %M %C %H$O ?tB? $/ $N 7W;;5! $, CXia$NAc$N$h$& $K 8_$$ $K @\B3 $7 $" $C $F7A@.$5 $l $F $* $j !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G G[Aw$5 $l $k%Q%1%C %H$O %P%1 %D %j %l !<$N$h $& $K%k!< %? $+$i%k!< %? $X <! !9 $H G[Aw$5 $l $F $$ $/ !# %$ %s %?!< %M %C %H >e$G $N%G !< %? E> Aw$K$O !" %$ %s %?!<%M %C %H %W %m %H %3 %k (IP , In ternet Proto col )[18] $, MxMQ$5 $l $k !# IP $O %3 %M %/ %7 %g %s %l %9G[ Aw $, 4pHW $G $"$j !" %G !<%? $O %Q%1 %C %H $H $$ $& >. $5$J C1 0L$K J, 3d $5 $l JL !9 $K G[Aw $5 $l $k !# 3F%Q%1 %C %H $K $O %X%C %@ $, IU 2C $5 $l !" %X%C %@ $K $O ;OE@ $N IP %" %I %l %9 !" =*E@ $N IP %" %I %l %9$J $I $, 5-:\$5 $l $k !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $G%Q%1%C %H $r :G=*E*$J=*E@ $^$G @5 $7 $/G[Aw $9$k $?$a $K $O !" 3F %k!< %? $K $*$$ $F !" %Q%1%C %H $N%X%C %@ Fb $K J];} $7 $F $$ $k>pJs $+ $i <! $K%Q%1 %C %H $r Aw$k$Y $-%k!< %? $r 7hDj $7 E>Aw $9 $k5!9= $, I,MW $H$J $k !# $3 $N 5!9= $r 7PO)@)8f5!9= $H$$$& !# %$ %s %? !< %M %C %H >e$N3F %k!< %? $O 7PO)@)8f5!9= $N$?$a$N7PO)@)8fI=$rJ];} $7 $F $*$j !" 4{ B8 $N 5!9= $G $O !" G[Aw$5 $l $k%Q%1%C %H$O =*E@ %" %I %l %9$r8!:w%-!< $H $7 $F7PO)@)8fI= $r8!:w $7 !" <! $K G[ Aw$5 $l $k$Y$-%k !< %?$X$N %$ %s %?!<%U%’!< %9 $H $=$N%k !< %?$N IP %" %I %l %9$r 7h Dj $9 $k;EAH $_$H $J$C $F $$ $k !# 2.2 7PO)@)8f5!9= K\@a $G $O 7PO)@)8f5!9= $K $D$$ $F35@b $9$k !# 5

2. 7PO)@)8f5!9= 2.2. 7PO)@)8f5!9= 2.2.1 7PO) $N 7hDjJ}K! %k!< %? $K$*$$ $F<u?. %Q%1%C %H $N 7PO)$N7hDjJ}K! $K $O <!$N 2 <oN‘ $, $" $k !# � %[ %C %W %P %$ %[%C %W %k!< %F %# %s %0 7PO)@) 8f 5! 9= $K4p $E$- !" 3F %k!<%? $, J];} $7 $F $$$k7P O) @)8f I= $K$h $C $F Dj $^$k7PO) $K %Q%1 %C %H $r =g !9 $K G[Aw $7 $F $$ $/J}K! $r%[%C %W %P %$ %[%C %W %k !<%F %# %s %0 $H $$ $& !# � %=!< %9 %k!<%F %# %s %0 ( ;OE@7PO)@)8f ) %Q%1 %C %H $r Aw?. $9$k %[%9 %H$,$" $i$+ $8 $a 3FAw ?. %Q %1 %C %H $N%X %C %@ $K !" $= $N%Q %1 %C %H $, DL2a $9$k %k!<%? $N %" %I %l %9 $r0l $D 0l $D IU2C $7 $F $* $/ J} K! $r %= !<%9 %k!< %F %# %s %0 $H $$$& !# %= !<%9 %k!<%F %# %s %0 $r MQ $$ $?%Q %1%C %H $O 7PO)@) 8f5! 9= $rI,MW $H$; $: !" 7P O)@) 8fI= $r;2>H $; $:$K$= $N%X %C %@ $K IU2C$5 $l$? %k!<%? $N %" %I %l %9 $N $_ $K$h $C $F 7P O) $, 7h Dj$5 $l $k !# %=!< %9 %k!<%F %# %s %0 J}<0 $G $O !" DL2a $9$k %k!< %? $rAw?.<T $, ;XDj $G $- $k $?$a%Q%1%C %H $r @)8f $7 $d$9$$ $, !" %Q%1%C %H $N DL2a$9$k %k!< %??t$NA}2C $K =>$C$F %Q%1%C %H %X %C %@$, Bg $- $/ $J$j !" %* !<%P !<%X %C %I $, A}Bg $9$k $? $a !" $3 $NJ} <0 $O 8=<B E* $G $O $J $/ $J$k !# 0l J} !" %[ %C %W %P %$ %[%C %W %k !<%F %# %s %0 J}<0 $G $O DL2a $9 $k3F %k!< %? $G 7PO)@)8fI= $r8!:w$9$k$?$a%* !<%P!< %X%C %I $, @8 $8 $k $, !" DL2a $9$k %k!< %?$N?t $, 7PO)@) 8f $N 8zN( $K 1F6A $9 $k$3 $H $O $J $/ !" 5,LO 3HD%@- $, $" $k !# $=$N $? $a !" 7P O) @) 8f 5! 9= $G $O 0lHL E* $K%[ %C %W %P %$ %[ %C %W %k!< %F%# %s %0$, MQ $$ $i $l !" %= !< %9 %k!<%F %# %s %0$O <g $K %M %C %H %o!< %/4IM}<T $N %G %P%C %0 $K MQ $$ $i$l $k !# 2.2.2 7PO)@)8fI= 7PO)@) 8fI= $O <u?. %Q%1 %C %H $N =*E@ %" %I %l %9 (Destination Address) $H !" =*E@ %" %I %l %9 $r ;}$D %[%9 %H $K %Q%1%C %H $rG[Aw $9$k $?$a $N<!$NCf7Q %k!< %? $N %" %I %l %9 (Next Hop Address) $N 2 $D$N CM $G 1 $D$N%( %s %H %j $r 7A@. $7 $F $*$j !" M-8B8D $N%( %s%H %j $+ $i $J $k !# $3$3 $G !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G$N0l HL E* $J %Q %1 %C %H G[Aw $NNc $r?^ 2.1 $K <( $9 !# %[%9 %H A $+ $i !" =*E@ %" %I %l %9 $, %[ %9 %H F $G $" $k%Q%1%C %H P $, Aw?. $5 $l$?$H$9 $k $H !" ?^ 2.1 $N$h$& $K 3F %k!< %? $, 7PO)@)8fI= $K 4p $E $$ $F %P%1%D%j %l !<$G%Q%1%C %H P $r Cf7Q $7 $F $$ $- !" :G=*E* $K %[ %9 %H F $K E~Ce$9$k !# 6

2. 7PO)@)8f5!9= 2.2. 7PO)@)8f5!9= ?^ 2.1: %$ %s %? !< %M %C %H >e $G$N 7PO)@)8f 7PO)@)8fI= $K EPO?$5 $l$k 7PO) $N <oN‘ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K $O G|Bg$J?t $N%[%9 %H$, B8:_ $7 !" $= $l$i A4$F $N%[%9 %H $K BP $7 $F7PO) @)8f>pJs $r ;}$D$3 $H $O !" 7W;;5! $N5-21MFNL $+$i $$$C $F$bIT2DG= $G$" $k !# $7 $+ $7 !" %k!< %? $O %$ %s %? !< %M %C %H >e$NA4 $F $N%[%9 %H $K BP $7 $F7PO)@)8f $, 2DG= $G$J $1$l $P $J $i $J$$ !# $3$N LdBj $r 2r7h $9$k$?$a $K !" 7PO)@)8fI= $K EPO?$5 $l $k=*E@%" %I %l %9 $K $O <!$N 3 $D$N<oN‘ $, B8 :_ $9 $k !# � %[ %9 %H 7PO) C10l%[%9 %H $X$N 7PO) !# 7PO)@)8fI= $K $O $=$N%[%9 %H $N%" %I %l %9 $, EPO?$5 $l $k !# � %M %C %H %o!< %/7PO) $" $k %M %C %H %o!< %/ $K @\ B3$9 $k G$ 0U$N %[ %9 %H $X $N 7P O) !# 7PO) @) 8f I=$K $O $= $N %M %C %H %o!< %/$N%" %I %l %9 $, EPO?$5 $l $k !# � %G %U%)%k %H 7PO) >e5- 2 $D $N %( %s %H %j $K%R%C %H$7 $J $+$C $?>l9g $N7PO) !# 7P O)@) 8f I= $K $O A4$F 0 $N%" %I %l %9 $, EPO?$5 $l $k !# 7

2. 7PO)@)8f5!9= 2.2. 7PO)@)8f5!9= 3F %( %s %H %j$N FCD’ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $O %Q%1%C %H $O =*E@ %" %I %l %9 $^$G%k!< %?$r=g !9 $K G[Aw$5 $l $F $$ $/ $3 $H $O 4{ $K @bL@ $7 $? !# $3$3 $G !" 0[ $J$k =* E@ %" %I%l %9 $r;} $D %Q %1 %C %H F1 ;N $G $b !" =* E@ %" %I%l %9 $, F1 $8 %M %C %H %o !< %/ $K B0 $9$k$J $i $P $=$N%Q%1%C %H$O <!$NCf7Q %k!< %? $H $7 $FF10l %k!< %? $rA*Br$9$k2DG=@- $, 9b $$ !# $3$N@-<A$rMxMQ $7 !" %( %s%H %j $K %M %C %H %o!< %/%" %I %l %9 $r ;XDj $9 $k$3 $H$K$h$j !" $" $k %M %C %H %o!< %/>e $N G$0U $N%[ %9 %H $X$N 7PO) $r 1 $D$N%( %s %H %j $K =8Ls $9 $k$3 $H $, $G$- $k !# IP $G $O %M %C %H %o!< %/%" %I %l %9 $O $=$N %M %C %H %o!< %/>e$N%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 $H %M %C %H %^%9 %/ $H8F $P $l $k %S %C %H Ns $NO@M} @Q $GI=$5 $l $k ( ?^ 2.2 ;2>H ) !# %M %C %H %o!<%/ %" %I%l %9 $NI= <( $K $O %M %C %H %^%9%/ $N %W%l %U %# %C%/ %9 $H %S %C %H ?t $, 9MN8$5 $l !" Nc $( $P ?^ 2.2 $N %M %C %H %o!< %/ %" %I %l %9 $O 131.113.82/24 $H I=8=$5 $l $k !# K\O@ J8 $G $O !" 0J8e%M %C %H %^%9%/ $r 16 ?JI=5- $9 $k !# ?^ 2.2: %M %C %H %o!< %/ %" %I %l %9 $H %M %C %H %^ %9%/ $5 $i $K !" \ $= $N B> Bg @* " $N7P O) $H $7 $F %G%U %) %k %H 7P O) $r ;X Dj $9 $k $3 $H $K$h $C $F !" %$ %s %? !< %M %C %H >e$NA4 $F $N%[%9 %H $X$N 7PO)$rJ];} $7 !" $+ $D 7PO)@)8fI= $K$h $k %a %b%j ;HMQNL $r>.$5 $/J]$D$3 $H $, 2DG= $H$J $k !# 7PO)@)8fI= $r 8!:w $9$k>l9g $K $O $^$: %[ %9 %H 7PO) $, 8!:w$5 $l !" $=$N8e %M %C %H %o!< %/7PO) $, 8!:w$5 $l $k !# $9$J$o$A !" $" $k %" %I %l %9 $, %[ %9 %H 7PO) $H $7 $F$b %M %C %H %o!< %/7PO) $H $7 $F $bEPO?$5 $l $F $$$k>l9g $K $=$N%[%9 %H $N%" %I %l %9$r8!:w %-!<$H $7 $F8!:w $7 $? ;~ $K $O !" %[%9 %H 7PO) $, M%@h$5 $l $k !# 7P O) @) 8f I= $NNc $r I= 2.1 $K<( $9 !# I= 2.1 $N 7P O) @) 8f I= $r 8! :w %- !< 131.113.32.5 $G8! :w $9$k $H !" %M %C %H %o!<%/7P O) 131.113.32/24 $H%[%9 %H 7PO) 131.113.32.5 $N $I $A $i $b 2D G= @- $,$" $k $, !" %[%9 %H 7P O) $, M%@h $J $? $a %[%9 %H 7PO) 131.113.32.5 $, A*Br $5 $l$k !# $^ $? !" 131.113.29.21 8

2. 7PO)@)8f5!9= 2.2. 7PO)@)8f5!9= $r%-!<$H $7 $F8!:w $9$k $H%[ %9 %H 7PO) !" %M %C %H %o!< %/7PO) $H $b $K 3:Ev$9$k %( %s %H %j $, B8:_ $7 $J$$$?$a !" %G %U%) %k %H 7PO) 131.113.82.1 $, A*Br$5 $l $k !# I= 2.1: 7PO)@)8fI=$NNc Destination Address Next Hop Address 7PO) $N <oN‘ default 131.113.82.1 %G %U%) %k %H 7PO) 127.0.0.1 127.0.0.1 %[ %9 %H 7PO) 131.113.32/24 131.113.82.33 %M %C %H %o!< %/7PO) 131.113.32.5 131.113.82.2 %[ %9 %H 7PO) 131.113.82/24 131.113.82.35 %M %C %H %o!< %/7PO) I= 2.1 $+$i $b$o $+ $k$h $&$K !" 4{B8$N 7PO) @) 8f5! 9=$G $O :G =*E*$J =*E@%" %I %l %9$N$_ $r 8! :w %-!<$H $7 $F7PO)@)8fI= $r8!:w $7 !" $^$? %$ %s %? !< %M %C %H $K @\B3 $7 $F $$$kA4%[%9 %H $X$N%( %s%H %j $r !" $o $:$+ $J%( %s %H %j?t ( I= 2.1 $G $O 5 $D ) $G <B8= $7 $F $$$k !# 2.2.3 7PO)@)8f %W %m %H %3%k %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $O %Q%1%C %H$, %k !< %?$r=g !9 $K Cf7Q$5 $l $F $$ $/ $?$a !" Aw?. %[%9 %H $N 7PO)@)8f>pJs $, @5 $7 $$$H $7 $F$b !" Cf7Q %k!< %? $N$& $A $? $@ 1 $D$N%k!< %? $G 7PO)@)8f>pJs $, 8m$C$F $$$k>l9g $K $O !" @5 $7 $/G[Aw$5 $l $J$$ !# $3 $N >l9g@5 $7 $/G[Aw$5 $l $k $H $O !" ;OE@ %" %I %l %9 $+ $i =*E@ %" %I %l %9 $K BP $7 $F %Q%1%C %H $N DL2a $9 $k %k!< %??t $, :G>. $G G[Aw$5 $l !" :GC;7P O) $r$? $I $k$3 $H$r ;X $9 !# Cf7Q %k!< %? $, 8m$C $?7PO)@)8f>pJs $rJ];} $7 $F $$$k $H$$$&$3$H $O !" %Q%1%C %H$, B?>/>iD9 $J 7PO)$r$? $I $C $F=*E@ %" %I %l %9 $K E~C#$9$k$@ $1 $G$" $k $H 0B0W $K 9M $( $F $O $$ $1 $J$$ !# %M %C %H %o!< %/;q8; $, 6&M- $5 $l $F $$$k %$ %s %? !< %M %C %H $G $O !" %Q %1%C %H$, >iD9$J7PO)$r$? $I $k $H $=$NJ,%M %C %H %o!<%/;q 8; $rM>J, $K O2Hq $9$k $? $a !" %$ %s %? !< %M %C %H $N ;HMQ 8zN( $, Dc2< $9$k !# $5 $i$K >iD9$J7PO)$r$? $I $kDL?.<+?H $bL5BL $JCY 1d $r @8 $8 $k$3 $H$H$J$j !" E>Aw8zN( $, Dc2< $9 $k !# $^ $? Cf7Q %k!< %? $G 7PO)@)8f>pJs $, 8m$C$F $$$k $H !" %Q%1%C %H $N G[Aw7PO) $, $" $kJD $8 $? 7P O) $K $J$j !" %Q %1%C %H$, F1 $8 7PO)$r<~2s $7 B3 $1 $k2DG=@- $b $"$k !# $3 $l$r%k!<%F %# %s %0 %k!< %W $H 8@$& !# %k!<%F %# %s %0 %k !< %W$O $=$N%k!< %?$rDL2a $7 !" $= $N=*E@%" %I %l %9 $K G[Aw$5 $l $k %Q%1 %C %H A4$F $, =*E@ %" %I %l %9 $K E~CeIT 2D G= $H$J$k $N $K2C $( !" G[Aw $5 $l B3 $1 $k4V (Time T o Liv e $, M-8z$J4V ) %M %C %H %o!< %/;q8;$rC%$C$F $7$^ $& $?$a !" ;q8; $NO2Hq $K $b $D$J $, $k !# $3$N$h $& $K !" 7PO)@)8fI= $K EPO?$9$k>pJs$rL7=b $J $/@5 $7 $/J] $D $?$a$N4IM}5!9= $O Hs>o 9

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu $K =EMW $G$"$j !" >e5- $NLdBj$rHr $1 $k$?$a $K %M %C %H %o!< %/>e$NA4 $F $N %k!< %? $K$*$$ $F0l4S @- $N$" $k7PO)@)8fI= $r 9=C[ $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# F0E*7PO)@)8f %M %C %H %o!< %/Fb$NA4$F$N %k!< %? $N7PO)@)8fI=$r@5 $7 $/4IM} $9$kJ}K! $H $7 $F $O !" %M %C %H %o!< %/ $, >.5,LO$J>l9g $K $O 4IM}<T $, <j:n6H $G 0l$D0l$D $N %k!< %? $N7PO)@)8fI=$r4IM}$9$k $3$H $b9M $( $i$l $k !# $7$+$7 %M %C %H %o!< %/ $, Bg5,LO $K $J$C $F$/$k $H !" $? $@ 0l$D$N %k!< %?$N 8N>c $d 2s@~ $NITDL !" ?7 $?$J %k!< %?$NDI2C $, 5/ $- $kEY $K !" 4IM}<T $, A4 $F $N %k!< %?$N7PO)@) 8fI= $r =q $- 49 $( $k $H$$$& J}K! $O $- $o$a $F8zN( $, 0-$/ !" 8=<BE* $G $O $J$$ !# $=$3 $G3F %k !<%? >e $K7P O) @) 8f %G!< %b %s$H8F $P$l $k %W %m %; %9 $rF0 $+ $7 !" 3F %k !<%? >e $N %G!< %b %s$, <~0O $N %k!< %? $H 7PO)@)8f>pJs$r8_$$ $K 8r49 $7 !" $= $N>pJs$r4p $K F0E* $K 7PO)@)8fI= $r 4IM} $9$k $H$$ $&J}K! $, 0lHLE* $G$" $k !# $3 $N%" %k %4 %j %: %‘$r<B8=$9$k %W %m %H %3%k $r 7PO) @)8f %W %m %H %3%k $H$$$& !# 7P O)@)8f %W %m %H %3%k $H $7 $F !" BeI=E*$J $b $N $K RIP(Routing Information Proto col)[10] $H OSPF(Op en Shortest P ath F ast)[15] $, $" $k !# 2.3 7PO)@)8fI= $N <BAu 7PO)@)8fI= $O %+!< %M %k$N FbIt $K B8:_ $7 !" %+ !< %M %k$N 30It $K BP $7 $F7PO)@)8fI= $X$N %( %s %H %j $N 8!:w !" DI2C !" :o=| !" 99?7 $r9T$& %$ %s %? !<%U%’!<%9$@ $1 $r Ds6! $7 $F $$$k !# %+ !< %M %k FbIt $G$N 7PO)@)8fI=$N<BAu $K $O MM !9 $JJ}K! $, 9M $( $i$l $k $, !" Bg $- $/J, $1 $F<! $N 3 <oN‘ $, $" $k !# 1. C1=c$JG[Ns $K $h $k<BAu 2. %O%C %7%e%F!< %V %k $r MxMQ $7 $? <BAu 3. Radix T ree $r MxMQ $7 $? <BAu [21] Nr;KE* $K %+!< %M %k FbIt $G$N 7PO)@)8fI= $O >e5-$N=g=x $G <BAu$5 $l $F $-$? !# 8=:_ $G $O 3 HV L\ $N Radix T ree $K $h $k<BAu $, :NMQ$5 $l $F$$$k !# 2.3.1 C1=c $J G[Ns $K$h $k<BAu 7PO) @) 8f I= $N 0l HV C1 =c $J <B Au J} K! $H $7 $F !" C1 =c $JG[ Ns $K$h$k <B Au $,$^ $:9M $( $i $l$k !# 7P O)@)8fI= $N%( %s%H %j $r=g $K G[Ns $K 3JG< $7 !" 8!:w$bG[Ns $K BP $7 $F=*E@ %" %I %l %9$r8!:w %-!< 10

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu $H $7 $F9T$& !# $3 $N J}K! $O <BAu $O MF0W $@ $, !" 7PO)@)8fI= $N%( %s%H %j $r @0Ns $b $; $:$K =g $K JB $Y $F$$$k$@ $1$G $" $j !" %( %s%H %j?t$r n $H $9 $k$H 8!:w $K $O O ( n ) $+$+ $k !# $=$N$?$a !" 7PO) @)8fI= $N%( %s%H %j $, B? $/ $J$k>l9g $K $O E,$5$J$$ !# $7$+$7 !" >.5,LO $J %M %C %H %o!< %/ $G $O M- MQ $G$" $k !# 2.3.2 %O %C%7%e%F!< %V %k$K$h $k<BAu 8=:_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $N5,LO $O Hs>o $KBg $- $/ !" G| Bg $J?t $N7PO) @) 8f>p Js $, N. $l $F $$$k !# $= $N $? $a %P %C %/ %\!< %s$H$J$k $h $& $J %k !<%? $G $O !" 7P O) @) 8f I= $O$-$o$a$F Bg $- $/ $J$k !# $= $3 $G !" C1=c $JG[Ns$N$h$&$J8!:w8zN($N0-$$<BAu $G$J $/ !" 7PO)@)8fI= $N 5,LO $, Hs>o $K Bg $- $/ $J$C $F$b8zN( $NNI$$5!9= $, 5a$a $i$l$? !# $=$3 $G 9M $( $i$l $?$N $, =*E@%" %I %l %9$r8!:w %-!< $H $7 $? %O%C %7%e%F!< %V %k $r MQ $$$? <BAu $G$" $k !# FCD’ %O%C %7 %e %F !< %V %k$K$h$k<BAu $O !" %[%9 %H 7PO)MQ $N %F !< %V %k ( rthost ) $H %M %C %H %o!<%/7P O)MQ $N%F!< %V %k ( rtnet ) $N 2 $D$N%O%C %7%e%F!< %V %k $r ;}$D$3 $H $, Bg $-$J FCD’ $G$" $k !# $^ $? !" =*E@ %" %I %l %9 $+ $i 5a $^ $k%O%C %7 %e CM $, F1 $8 7PO)@)8f>pJs $O !" $= $N %( %s %H %j $K @~7A%j %9 %H $H $7 $FEPO?$5 $l $k !# $3 $N%O%C %7%e%F!< %V %k $r MQ $$$? <BAu $N 35G0?^ $r ?^ 2.3 $K <( $9 !# ?^ 2.3: %O%C %7%e%F!< %V %k$K $h $k7PO)@)8fI= $3$N <BAu $G$N 8!:w$N<j=g $O <!$N$h$& $K$J $k !# 11

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu <j=g 1. <u ?. $7 $? %Q %1 %C %H $N =* E@%" %I %l %9$+$i %O %C %7%e CM$r 5a$a !" rthost $G 8! :w$r 9T $& !# %^ %C %A $7 $?%( %s %H %j $, @~7A%j %9 %H $N>l9g $K $O $=$3 $+ $i @~7A C5:w $r9T $& !# $3 $l$K$h$j =*E@%" %I %l %9 $H 0lCW$9$k %( %s%H %j $, 8+$D $+$C$? >l9g !" $= $l $r A*Br$9$k !# 2. 1 $G =*E@ %" %I %l %9 $H 0lCW $9$k %( %s %H %j $, 8+$D $+ $i $J $+$C $?>l9g $K $O !" <! $O =*E@ %" %I %l %9$K $h$C $FDj $^ $k %M %C %H %o !< %/%" %I %l %9$+$i %O %C %7%e CM$r 5a$a !" rtnet $G 1 $H F1MM $K 8!:w $r9T $& !# $3 $l$K$h$j !" %M %C %H %o!<%/ %" %I %l %9 $H0lCW $9$k %( %s %H %j $, 8+$D $+ $C$? >l9g !" $= $l $r A*Br$9$k !# 3. rthost !" rtnet $I $A $i $N%F !< %V %k $G $b8! :w $, <:GT $7 $? >l 9g $K $O !" %G %U%)%k %H 7P O) $r A*Br $9$k !# %G %U %) %k %H 7PO) $, $J$$>l9g $O !" E, @Z $J7PO) $, 8+$D $+ $i $: !" 8!:w %(%i !< $H $J $k !# LdBjE@ %O%C %7 %e %F !< %V %k$r MxMQ $7 $? <BAu $O 7PO) $NDI2C !" :o=| $J $I $, $d$dJ# ;( $K$J $C $?$b $N $N !" 8!:w $O 8z N( E*$G %a%b%j;H MQ NL $b>/$J$$ $H $$ $& Mx E@ $, $" $C$? !# $7 $+$7 3+ H/ $, ?J$‘$K $D$l !" $3$N <BAu $G $O IT==J,$JLL $, =P$F $-$? !# $= $l $O <! $N 2 E@ $G$" $k !# � %5 %V %M %C %H 2=$X$NL$BP1~ %O%C %7 %e %F !< %V %k $rMxMQ $7 $? <BAu $G $O =*E@ %" %I%l %9 $+ $i %M %C %H %o!<%/ %" %I %l %9 $r7h Dj $9$k;~ !" %M %C %H %o!<%/ %" %I %l %9 $O %/%i%9 $N35 G0 $K 4p $E $/ I8 =‘ E* $J %" %I %l %9 $G$"$k $H 2>Dj $7 $F $$ $? !# $7$+ $7 !" %5 %V %M %C %H [14] $N35G0 $rF3F~ $7 $? >l9g %O %C %7 %e %F !< %V %k $K $h $k <BAu $O M-8z $G $O $J $/ $J$k !# Nc $( $P !" %/ %i%9 B %" %I %l %9 $r 256 8D $N%/%i%9 C %" %I %l %9 $K%5 %V %M %C %H 2= $7 $? >l9g !" %M %C %H %o!<%/ %" %I %l %9$N %O %C %7 %eCM $, A4$F F1 $8 CM $K$J$j !" 256 8D$N@~7AC5:w $K$J$C $F $7 $^ $& !# $^ $? %$ %s %?!< %M %C %H $N 5^ B.$J 3H Bg$K H<$$ !" VLSM(V ariable Length Subnet-Mask) [19] $N F3F~$d CIDR(Classless In ter Domain Routing)[9] $K 4p $E $/7PO) @)8f$J $I $, Ia5Z $7 !" %M %C %H %^%9%/$r0U<1 $7 $? 7PO) @)8f5!9= $, 5a $a $i$l $F $-$? !# FC $K !" VLSM !" CIDR $O 7PO) @)8f $N:] $K :GD9 0lCW (logest subnet mask matc hing) !" $D $^$j:G$bD9 $$ %M %C %H %^%9%/$r;}$D7PO)$rA*Br $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# � 2DJQD9%" %I %l %9BN7O $H ITO"B3 %M %C %H %^%9%/$X$NL$BP1~ 12

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu 7PO)@)8fI= $O IP $K FC2= $7 $? $b $N $G $O $J $/ !" B?MM $J %W %m %H %3%k$K BP1~ $G$- $k$Y $-$G $" $j !" %^ %k %A %W %m %H %3 %k $X $N BP 1~ $, 7P O) @) 8f I=$N <B Au $K $O 5a$a$i $l $F$$$? !# %O%C %7 %e %F !< %V %k $rMxMQ $7 $? <BAu $N>l9g $G $b IP $N B> $K Xero x $N XNS[20] $K $bBP 1~ $7 $F $$$? $, !" OSI %W %m %H %3%k $X $N BP1~$r 9M $( $? :] $K LdBj$H$J $k !# OSI %W %m %H %3%k $O IP $d XNS $K $O $J$$ FCD’$H $7 $F !" 2DJQD9 %" %I %l %9 BN 7O $H ITO" B3 %M %C %H %^ %9 %/ $r ;}$D !# IP $d XNS $G $O 8GDjD9 $NC; $$ %" %I%l %9 (IP $G $O 4 %*%/ %F %C %H !" XNS $G $O 6 %*%/ %F %C %H ) $r MQ$$ $F$$$k $, !" OSI %W %m %H %3%k $G $O $- $o$a $FD9$$ 2D JQD9%" %I %l %9$r MQ$$ $k !# %O %C %7%e%F!< %V %k $r MQ$$$? <BAu $O IP $d XNS $G $O %O%C%7 %e CM$r 5a$a $k=* E@%" %I %l %9 $, C; $+$C $? $?$a !" 8! :wHO 0O $N9J $j9~ $_$d%O %C %7 %eCM $N7W;; $, MF0W $K $G $- Hs>o $K M- 8z $G$" $C $? !# $7$+ $7 !" OSI %W %m %H %3 %k$G $O 8!:w $9$k %" %I %l %9 $, D9$/ $+ $D2DJQ D9 $G$" $k $?$a !" %O %C %7 %e %F !< %V %k$K$h$k<B Au $O Hs8zN( E* $H$J $j !" $^$? %a %b %j 4I M} $NLL $G $b LdBj $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# $5 $i$K !" OSI %W %m %H %3%k $O ITO"B3%M %C %H %^%9%/ $r:NMQ $7 $F $$$k $?$a !" %5 %V %M %C %H $X $N BP1~ $H F1;~ $K$3$N E@$r9MN8 $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# 2.3.3 Radix T ree $K $h $k<BAu A09‘ $G=R $Y $? $h$& $K%O %C %7 %e %F !< %V %k$rMx MQ $7 $?<BAu $K $O !" OSI %W %m %H %3 %k $H%5 %V %M %C %H $X $N BP1~$NLL $G Bg $-$J LdBj $, $" $j !" OSI %W %m %H %3%k$N$h $& $K 2DJQD9 $G D9$$%" %I %l %9 BN 7O$dITO"B3 $J %M %C %H %^%9%/$r;}$D>l9g $G $b8zN(E* $K 8!:w2DG= $J7PO)@)8fI=$N<BAu $, 5a$a $i$l $? !# $3$N 7k2L3+H/$5 $l $?$N $, !" Radix T ree $r MxMQ $7 $? <BAu [21] $G$" $k !# $3$N<BAu $G $O %" %I %l %9$r %S %C %H Ns $H$_$J $7 $F !" $= $l $r FsJ,LZ $K %^%C %T%s%0$7 $? 9=B$$r7PO)@)8fI= $K MQ$$ $k !# C1=c $JFsJ,LZ$rMQ$$$k $H 8!:w$N:] $K%" %I %l %9$N D9$5 $NJ,$@ $1 Hf3S2s?t $, A} $( $F $7$^ $&$?$a !" =LB‘$5 $; $? Radix T ree $r MQ$$$k !# K\9‘ $G $O !" Radix T ree $K $h $k<BAu$r IP %" %I %l %9$rNc $K$H$C $F@bL@ $9$k !# Radix T ree $N 9=B$ Radix T ree $H $O !" 7P O) @) 8f I= $N=*E@ %" %I %l %9 $r 32 %S %C %H $N 1 $D$N %S %C %H Ns $H9M $( !" $= $N 3F %S %C %H$, 1 $+ 0 $+$K $h $C $F 2 $D $K ;^ $, JL $l $F $$$kFsJ,LZ9=B$$N$3 $H$r ;X$9 !# EPO? $9 $k7PO)@) 8f>pJs $O $=$N =*E@%" %I %l %9 $K BP1~$9 $k;^ $K EPO?$5 $l $k !# $7$+$7 32 %S %C %H $N IP %" %I %l %9 $, <h$jF@$kCMA4 $F $rLZ9=B$ $K$9 $k $H !" %a %b%j ;HMQNL $, G|Bg $G$" $k>e $K 7PO)@)8f I= $K EPO? $9$k %( %s %H %j $N?t $, >/$J $$>l9g $K $O >iD9 $H$J$jHs8z N(E* $G$"$j !" 1 $D$N IP %" %I %l %9 $r 8!:w $9 $k:] $N Hf3S2s?t $, B?$/$J$j;~4VE* $K $b8zN( $, 0- $$ !# 13

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu $= $3$G J, 4t $, 5/$3 $k ;^$N $_$r Cj=P $7 !" $=$N 4V$r \ =LB‘ " $5$;$k !# $=$N$?$a !" 3FJ,4t$G $O 32 %S %C %H $N %S %C %H Ns$N2?HV L\ $G J,4t $9$k $+$r>pJs $H $7 $FJ] ;} $9$k !# $3 $l$K$h$j !" %a %b %j$N LL $G $b8!:w $K MW$9 $k;~ 4V$N LL $G $b8zN($N NI$$ 9= B$$r <B8=$G$- $k !# $3$N >l9g !" DI2C !& :o=|$J $I 7PO)@)8fI= $N %( %s%H %j $NA‘:n $K BP$9$k=hM} $, J#;( $K $J$C $F $7 $^ $$ !" 8!:w $K Hf$Y $F8zN( $, 0-$/ $J$k !# $7$+$7 $3$N J}K! $O !" 7PO)@)8fI= $O DI2C$d:o=|$h$j $b8!:w $N2s?t$NJ} $, B? $/ !" DI2C !" :o=| $K B?>/;~4V $,$+$+ $C $F$b8!:w=hM} $N9bB.2= $K =EE@ $r$* $/ $Y $-$G$" $k $H$$ $& K\Mh $N L\E* $r 9M $($l $P BEEv $G$" $k !# $3$3$G !" Radix T ree $N Nc$r ?^ 2.4 $K !" ?^ 2.4 $K BP1~$9 $k7PO) @)8fI=$rI= 2.2 $K <( $9 !# I= 2.2 $G $O <! %[%C %W %k!< %? %" %I %l %9 $O >JN, $7 !" Be $j $K =*E@ %" %I %l %9$r 2 ?J?t $GI= $7 $? $b $N$r E:IU $9 $k !# $3 $l $O Radix T ree $N F0:n $r 9M $( $k :] $K I,MW $H$J$k !# I= 2.2 $G B@;z $K$J$C $F $$ $k %S %C %H$O $=$3$G J,4t $, 5/$3$C$F $$ $k$3 $H$r <( $7 $F $$ $k !# I= 2.2: ?^ 2.4 $K BP1~$9$k7PO)@)8fI= $H !" $=$N 2 ?J?tI=8= Destination Address 32-bit IP address bit: 00 0 0 0 000 0011 1111 1111 2222 2 2 22 22 33 01 2 3 4 567 8901 2345 6789 0123 4 5 67 89 01 0.0.0.0(default) 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 127.0.0.0 0111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 0000 127.0.0.1 0111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 0001 128.32.33.5 1000 0000 0010 0000 0010 0001 0000 0101 140.252.13.32 1000 1100 1111 1100 0000 1101 0010 0000 140.252.13.33 1000 1100 1111 1100 0000 1101 0010 0001 140.252.13.34 1000 1100 1111 1100 0000 1101 0010 0010 140.252.13.35 1000 1100 1111 1100 0000 1101 0010 0011 140.252.13.65 1000 1100 1111 1100 0000 1101 0100 0001 224.0.0.0 1110 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 224.0.0.1 1110 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 Radix T ree $K $h $k7PO)@)8fI= $N 8!:w Radix T ree $K $h $k7PO)@)8fI=$N8!:w $K $O <!$N 3 $D$N<oN‘ $, $" $k !# � 40A40lCW (F ull Matc h) � %M %C %H %^%9%/$r9MN8 $7 $? 8!:w (Net w ork Matc h) 14

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu ?^ 2.4: Radix T ree $K $h $k7PO)@)8fI= 15

2. 7PO)@)8f5!9= 2.3. 7PO)@)8fI=$N<BAu � %P %C%/ %H %i %C %- %s %0 $N H/@8$9$k8!:w (Matc hing with Bac k T rac king) $3$3$G?^ 2.4 !" I= 2.2 $K <( $97PO)@)8fI= $rJ];} $9$k %k!< %? $r2>Dj $7 !" >e5- $N 3 <oN‘$= $l $> $l$K BP $7 $F Radix T ree 9=B$ $K $h $k7PO)@)8f>pJs$N8!:w$N<j=g$r<( $9 !# � 40A40lCW (F ull Matc h) =*E@%" %I %l %9 $, 140.252.13.65 $N%Q%1 %C %H $r <u?. $7 $?$H$9 $k !# $3 $l $r 8!:w %-!<$H $7 $? 8!:w$N<j=g$r<($9 !# <j=g 1. :G=i $K 0 %S %C %H L\$r8!::$9$k !# 140.252.13.65 $O 0 %S %C %H L\ $O 1 $J$N$G !" 1& $N ;^$r$? $I $k !# 2. <! $NJ,4t $G $O !" 8! :: %S %C %H $O 1 %S %C %H L\ $G$"$j !" 1 %S %C %H L\ $O 0 $J$N $G:8$N;^ $r$? $I $k !# 3. <! $N 8!:: %S %C %H $O 4 %S %C %H L\ $G !" 140.252.13.65 $N 4 %S %C %H L\ $O 1 $J$N$G !" 1& $N ;^$r$? $I $k !# 4. <!$N 8! :: %S %C %H$O 25 %S %C %H L\$G !" 140.252.13.65 $N 25 %S %C %H L\ $O 1 $J $N$G !" 1&$N;^$r$? $I $k !# 5. :G =* E* $KMU $KE~ C# $7$?>l9g !" MU $N=* E@ %" %I%l %9 $H8!:w %- !<$N %" %I %l %9 $H $rHf 3S $9$k !# $3 $N >l 9g !" E~ C# $7$?MU $N J] ;} $7 $F $$ $k %" %I%l %9 $H 40 A4 0l CW (F ull Matc h) $9 $k$?$a !" <! $NCf7Q %k!< %? $N%" %I %l %9 $, Dj $^$j$3$N 7PO)$r:NMQ$9$k !# � %M %C %H %^ %9 %/ $r 9MN8 $7 $? 8!:w (Net w ork Matc h) =*E@%" %I %l %9 $, 140.252.13.60 $N%Q%1 %C %H $r <u?. $7 $?$H$9 $k !# $3 $l $r 8!:w %-!<$H $7 $? 8!:w$N<j=g$r<($9 !# <j=g 1. F ull Matc h $N;~ $H F1MM $K !" 0 %S %C %H L\ $+ $i 8!:: %S %C %H $r=g $K D4 $Y$F $$$/ !# $9$k $H !" :G=*E* $K 140.252.13.32 $K E~C#$9$k !# 2. F ull Matc h $r 9T$& $, <:GT$9$k !# 3. :# EY $O %M %C %H %^ %9%/ $r 9M N8 $7 $?8! :w (Net w ork Matc h) $r9T $& !# 140.252.13.32 $N %M %C %H %^ %9%/ $O 0xffffffe0 $G$" $j !" 8!:w %-!<$G$" $k 140.252.13.60 $H %^%9 %/ $7 $? 7k2L 140.252.13.32 $H $J$k !# $3 $l $O MU$NJ];} $7 $F $$$k %" %I %l %9 $H0lCW $9 $k$N $G$3$N 7PO)$r:NMQ$9$k !# 16

2. 7PO)@)8f5!9= 2.4. 4{B8$N7PO)@)8f5!9=$N $^$H$a � %P %C %/ %H %i %C %-%s %0 $N H/@8$9$k8!:w (Matc hing with Bac k T rac king) =*E@%" %I %l %9 $, 140.252.13.62 $N%Q%1 %C %H $r <u?. $7 $?$H$9 $k !# $3 $l $r 8!:w %-!<$H $7 $? 8!:w$N<j=g$r<($9 !# <j=g 1. F ull Match !" Net w ork Matc h $H F1 MM $K 0 %S %C %H L\ $+$i 8! :w $7 $F $$ $/ $H !" :G=* E* $K 140.252.13.34 $K E~C#$9$k !# 2. F ull Matc h $r 9T$& $, <:GT$9$k !# 3. $3$N >l9g !" 140.252.13.34 $N MU $O %M %C %H %^%9%/$r J];} $7 $F $$$J$$$N$G Net w ork Match $O 9T $o $l$J $$ ( 0xffffffff $N %M %C %H %^%9 %/ $rJ] ;} $7 $F $$ $k $H$b 8@ $($k ) !# 4. F ull Matc h $b Net w ork Match $b<: GT $7$? >l9g $O !" Radix T ree $r:, $NJ} $^$GLa $k !# $= $7 $F %M %C %H %^ %9%/$r J] ;} $7 $F $$ $k J,4t $K E~C# $7 $? =j $G ;_ $^ $k !# $3$N>l 9g !" bit 30 $N J,4t $G$" $k !# $3$N=hM}$r %P%C %/ %H %i%C%- %s %0 $H $$ $& !# 5. bit 30 $N J];} $7 $F $$$k%M %C %H %^%9%/ 0xffffffe0 $G 8!:w %- !< 140.252.13.62 $r %^%9%/ $9$k $H !" 140.252.13.32 $H$J$k !# $3 $N %" %I %l %9 $r?7 $?$J8! :w %-!< $H $7 $F !" bit 30 $r D:E@ $H $7 $? %5 %V %D %j !<$G :F $S F ull Match $+$i 8!:w $r 3+;O $9$k !# 6. $^$: 140.252.13.32 $N 30 HVL\ $N %S %C %H $O 0 $J$N$G !" :8 $N ;^ $r$? $I $k !# 7. bit 31 $G $bF1MM $K :8$N;^$r$? $I $k !# 8. :G=* E* $K 140.252.13.32 $N MU $K E~ C# $7 !" $3 $l $O 8!:w%-!<$H 40A4 0lCW$9 $k$?$a !" $3$N 7PO)$r:NMQ$9$k !# Radix T ree $N :, !" $9$J$o $A bit 0 $N J,4t$G $O 0x00000000 $N %M %C %H %^ %9%/$r J];} $7 $F $$ $k $?$a !" A4$F $N%^%C %A %s %0 $K <:GT $7 $F:, $K La$C$F $-$? >l9g $O !" A4$F:8 $N;^$r$? $I $k$3 $H$K $J$k !# $= $7 $F !" %G %U%)%k %H 7PO) $, @_Dj$5 $l $F $$ $l $P I, $: $= $l$K %^%C%A $7 !" :G=*E* $K %G %U%) %k %H 7PO) $, :NMQ$5 $l $k$3 $H $, $o $+ $k !# 2.4 4{B8 $N 7PO)@)8f5!9= $N$^$H$a 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $G $O !" <u ?. %Q%1%C %H $N =*E@ %" %I %l %9$N $_$r 4p $K 7PO)@)8fI=$N8!:w $r9T$& !# $= $N<B Au J} K! $O !" 8= :_ $N5! 9= $G $O Radix T ree 9= B$ $rMx MQ $7 $?J}<0 $rMQ $$$F $$$k !# $7$+ $7 8=:_ $N 5! 9= $G $O 7P O) @) 8f I= $O %U %m !<Kh $N %( %s %H %j $r J] ;} $7 $J $$ $? $a !" J] >Z 7? %5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO) @)8f$r 9T$&$3$H $, $G $- $J$$ !# 4{B8 $N 7PO) @)8f5! 9=$NLd BjE@ $O !" Bh 3 >O $G @bL@ $9 $k !# 17

Bh 3 >O J]>Z7? %5!< %S %9 18

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.1. J]>Z7?%5 !< %S %9 K\>O $G $O !" $^ $: K\8&5f $K$*$$ $FGX7J $H$J $kJ]>Z7?%5 !< %S %9 $K $D$$$F35@b $7 !" $5 $i$K J] >Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= $N I,MW@- $K $D$$ $F=R $Y $k !# 3.1 J]>Z7? %5!< %S %9 3.1.1 %^%k%A %a %G %# %" DL?. $N EP>l Ev=i $O !" 8& 5f<T $K$h$k<B83 %G !< %?$N>pJs 8r49 ( EE;R %a !< %k ) $d:n@. $7 $? %W %m %0 %i%‘ $NG[ IU ( %U %! %$ %k E>Aw ) !" 1s3V CO $K$" $k7W;;5! $NMxMQ ( 1s3V %m %0 %$ %s ) $J $I $, <g$JL\E* $G$"$C $? %$ %s %? !< %M %C %H $b !" 8=:_ $G $O @$3&5,LO$N %M %C %H %o!< %/ $K @.D9 $7 0lHL$N?M !9 $K MxMQ$5 $l $k $h $& $K $J$C$? !# $5 $i$K %M %C %H %o!< %/5;=Q$NLv?J $K$h $j 2s@~B.EY $O 7‘E* $K B. $/ $J$j !" $= $l $K H< $$ Ev=i $NL\E* $H $O 0[$J$C$?MM !9 $JMW5a $, =P$F $- $F $$$k !# $= $NCf $G FC $K 6aG/CmL\$5 $l $F $$ $k $N $, !" 2;@< $dF02h $r 07$& %^ %k%A %a %G %# %" DL?. $H 8F $P $l $k $b $N$G$" $k !# %^ %k%A %a %G %# %"DL?.$NNc $H $7 $F !" %$ %s %? !< %M %C %H %3 %s %5!< %H $d %S %G %* 2q5D$J $I $, 9M $( $i$l $k !# %$ %s %? !< %M %C %H $G 2;@<$rN. $9$3$H $, 2DG= $K $J $l $P !" 2q>l $K 9T $+$:$K 2H $K 5o$J $, $i$K$7 $F %3 %s %5!< %H $K ;22C$9$k$3 $H $,$G$- $? $j !" F02h $rN.$9$3$H $, 2DG= $K $J $l $P 1G2h4[ $K 9T $+$:$K 2H $K 5o$J $,$i 1G 2h$r3Z $7 $‘ $3$H $b2DG= $H$J $k !# $^$? !" %$ %s %? !< %M %C %H $r ;H$C $F %S%G %*2q5D %7%9 %F%‘ $r9= C[ $G $- $l $P !" ;2 2C <T $, 0l %v =j $K=8 $^ $i$J $/ $F $b !" 3F ?M $N %* %U%# %9 $K$$ $J $,$i 2q5D $r 9T$&$3 $H $, $G$- $k !# 3.1.2 :GA1EXNO7?%5!< %S %9 $N 8B3& %$ %s %? !< %M %C %H$G2;@< $dF0 2h $N%j %" %k%? %$ %‘ E> Aw $r9M $($?>l 9g !" 4{ B8 $N :G A1 EX NO 7? %5 !< %S %9 (Best-e�ort Service) $G $O IT== J, $JLL $, @8 $8 $k $3 $H $, =>Mh $h $j;X E& $5 $l $F $$$k [2] !# :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $H $O %$ %s %? !< %M %C %H $N 4pK\E* $J35G0 $G$"$j !" :GA1EXNO7? %5 !< %S %9 $K$*$$$F%M %C %H %o!<%/ ;q 8; ( Cf 7Q %k !<%? $N %P %C %U %! $d !" 2s @~ $K $*$$$F DL ?. $N@j $a$k BS 0h I} ) $O !" %k!< %? $d2s@~$r;HMQ$9$kA4 $F $N%Q%1%C %H $K $h$C $F6&M-$5 $l $F $$$k !# $= $N$?$a %M %C %H %o!< %/;q8; $, ;HMQ2DG= $G$J$$ >l9g $b $"$j !" $"$k%[%9 %H$, Aw?. $7 $? %Q%1%C %H$O %M %C %H %o!< %/;q8; $r3NJ]$9$k$3 $H $, $G$-$:$K =*E@ %" %I %l %9 $K E~C# $9$kA0 $K 4~5Q$5 $l $k2DG=@- $, B8:_ $9 $k !# $"$k $$ $O ;q8; $N>u67 $K$h $C $F $O F10l %U %m !< $N%Q %1 %C %H $b 0[ $J$k7P O) $r$? $I $k $?$a !" %Q%1%C %H $N =g=x $, F~ $l BX$o$k $+ $b $7$l $J$$ !# $^$? F1 $8 %Q%1%C %H$, =EJ# $7 $F=*E@ %" %I %l %9 $K E~Ce $9$k $+ $b $7$l $J$$ !# $7$+$7 !" %M %C %H %o!< %/;q8; $, ;HMQ2DG= $G$" $k8B$j $O @5 $7 $/G[ Aw $7 $h$&$H $7 !" >e5- $N$h$&$JLdBj $, @8 $8 $k$N $O %M %C %H %o!< %/;q8; $, 3NJ] $G$-$J$$ >l9g $G $" $k !# $3 $N$h$& $K$G$- $k8B$j@5 $7 $/G[Aw $7 $h $& $H$$$& ?6$kIq $$ $, !" :GA1EXNO7? %5 !< %S %9 $H$$ $& L>A0 $N M3Mh $G$" $k !# 19

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.2. QoS 2;@<$dF02h $N FC@- $r9M $($l $P !" $3 $N:GA1EXNO7?%5 !< %S %9$N4pHW $N>e $G $O 2;@< !&F02h$N DL?. $r9T $& $K $O IT==J, $JM}M3 $, $o $+$k !# %U %! %$ %kE>Aw $dEE ;R %a !< %k$J $I =>Mh $NDL?. $G $O !" %M %C %H %o!< %/;q8;$r3NJ] $G$- $:$K 6u $/ $^$G BT5! $7 $?$H $7 $F$b !" $D $^$j DL?.$N=*N;;~4V $, B?>/CY $l $F$b2? $i LdBj $O $J$$ !# $7$+$7 !" 2;@< $dF02h $r %j %" %k %? %$ %‘ $K DL?.$9$k>l9g !" $= $l$i $O C‘0l<u?.<TB& $G :F@8$5 $l $F $$$k$?$a !" %Q %1%C %H >C<: $K $h $k:FAw$rBT$C$?$j !" =g=x $N A08e $r <u?.<TB& $G F~ $l 49 $( $?$j$9 $k;~4VE*M>M5 $O L5 $$$N$G$"$k !# ESCf $G 2; $, ES@Z $l $k 2;3Z$d !" 1GA| $, 8+ $( $J $/$J$k$h$&$J1G2h $G $O >&IJ $H $7 $F $N 2ACM $, $J $/$J$C$F $7$^ $& !# $3$N$h $& $K !" =>Mh $N:GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $G $O K~B- $G $-$J$$ !" CY1d $K BP $7 $FHs>o $K IR46 $J DL?. $r <B;~4VDL?. $H$$$& !# 3.1.3 J]>Z7?%5!< %S %9 $N I,MW@- <B;~4VDL?.$r %$ %s %? !< %M %C %H $G <B8=$9$k $K $O $I $& $9 $l $P $h$$$@ $m$& $+ !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $G$N <B;~4VDL?. $NLdBj $O !" 4{ $K =R$Y $?$h $& $K %$ %s %? !< %M %C %H$, :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $r 4pHW $H $7 $F $$$kE@ $G$" $k !# $3$3 $G CmL\ $9$Y $- $O !" :GA1 EXNO7?%5 !< %S %9$NFCD’ $O %M %C %H %o!< %/;q8; $K 6u $- $, $J$$ >l9g $K $O ;q8; $, MxMQ2DG= $K $J $k $^$G$N CY1d $, Bg $- $/ $J$C$F $7$^ $& $, !" %M %C %H %o!< %/;q8; $, >o $K 6u $$ $F $$ $k>uBV $G $O I,MW:G>.8B$NCY1d $G DL?. $, 2DG= $G$" $kE@ $G$" $k !# $D $^ $j !" <B;~4VDL?. $, K~B- $G$- $k$@ $1 $N %M %C %H %o!< %/ ;q8; $r 2? $i$+ $N J}K! $G$"$i$+ $8 $a J]>Z $7 $F $* $1 $P !" <B;~4VDL?. $O M=4| $7 $J$$ CY1d$N1F6A$r<u $1$: !" %$ %s %? !< %M %C %H $G $b<B8=2DG= $H$J $k !# $3$N$h$&$J%5 !< %S %9 $r :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K BP $7 $F !" J]>Z 7? %5 !< %S %9 (Guaran teed Service) $H$$ $& !# J]>Z 7? %5 !< %S %9 $O !" J] >Z7? %5 !< %S %9$rMxMQ $9 $k3F %U %m!< $K BP $7 $FDs6!$5 $l $k !# %U%m !<$H $O !" $"$k;OE@%[%9 %H $+$i =*E@%[%9 %H $^$G $N 0lO" $N %G !< %? $N N. $l !" %Q %1%C %H 72 $N$3$H$r ;X $9 !# J]>Z 7? %5 !< %S %9 $r<B 8= $9$k $? $a $N0l HL E* $J<j K! $O !" $= $N %U %m !< $, DL 2a $9 $k 7P O) >e $N%M %C %H %o!<%/;q8; $r $" $i$+ $8$a 3NJ] $7 $F $* $/ ;q 8; M=Ls (Resource Reserv ation) $G$" $k !# ;q 8;M=Ls $r$" $i$+ $8 $a 9T$C$?%U%m !< $O B>$NDL?.$N1F6A $r <u $1$:$K :Q$‘$?$a !" <B;~4VDL?. $K E, $7 $F $$ $k !# 3.2 QoS 3.1 @a $G $O J]>Z7? %5 !< %S %9 $NI,MW@- $K$D $$ $F=R $Y$k $?$a $K !" <B ;~4V DL?. $K$* $1 $kCY1d $r Nc $H $7 $F5s $2 $? $, !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $K BP $7 $F3F %U%m!< $, J]>Z$rMW5a$9$k$N $O CY1d $@ $1$G $O $J$$$3$H $K Cm0U$9$Y $-$G$" $k !# $3$N$h$&$J !" 3F %U%m!< $, J]>Z7?%5!< %S %9 $K$*$$ $FMW5a $9 $k%5 !< %S %9 $N <A $r QoS(Qualit y of Service) $H $$ $& !# 20

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.3. J]>Z7?%5!< %S %9$NMW5a$9$k5!9= 0lHL $K $O QoS $H $7 $F<! $N$h$&$J $b $N $, CN $i$l $F $$$k [23] !# � CY1d A0=R $7 $? $h$& $K !" DL?. $K$* $1 $kCY1d $b QoS $N 1 $D$G$" $k !# CY1d $H$$ $C $F$bMM !9 $G $"$j !" %" %W %j %1 !< %7%g %s $d DL?. FbMF $K$h $C $F $O !" DL ?.CY 1d $,$" $kDxEY $NHO0O Fb $K J] >Z$5 $l $F $$ $l $P B?>/ $N %Q %1 %C %H $NCY1d $O 5vMF $G $- !" :G Bg CY 1d $r9MN8 $; $:$KJ]>Z $G $- $k>l9g$b $" $l $P !" 1 $D$N%Q %1%C %H $N CY1d$b5v$5 $l $J $/ !" 9M $( $i$l $k:GBg $NDL?.CY1d $r 9MN8 $7 $FJ]>Z $9$k>l9g $b $"$k !# � BS0h %$ %s %? !< %M %C %H >e $GBgMF NL $N %G!< %? $rJ#?t $NAj<j $KG[IU $7$?$$>l9g $,$" $k !# Nc $( $P 1G2h $NG[5k 2q<R $, 3F1G 2h4[ $K BP $7 $F !" %$ %s %? !< %M %C %H $r 2p $7 $F 1G2h $N %U %# %k%‘ $rG[ IU $9$k>l9g $d !" $^$? !" $"$k %" !<%F %# %9 %H $N CD $r M=Ls $7 $F $$ $?%U %! %s $N85 $K !" $= $N CD $N H/GdF| $K 0l@F $K CD %G !< %?$rG[IU$9$k>l9g$J $I $, 9M $($i$l $k !# $3$N $h$& $K BgMF NL $N %G !< %? $rG[Aw $9$k>l 9g $K $O !" Aj <j@h $^$G$N7P O) >e $G$"$kDx EY $N BS0h$r3NJ] $7 0lEY $K G[Aw $7 $?$$ !# $D $^$j !" BS0h $K BP$9$kJ]>Z $, MW5a$5 $l $k !# � ?.Mj@- 302J0e $HIB1! $H$r %$ %s %? !< %M %C %H $r 2p $7 $F 7k $S !" 30 2J 0e B& $, IB1! B& $N1GA| !" 2; @< $r 4p$K 0e ;U C# $K ;X <( !" $^ $? $O 30 2J 0e B&$G D>@\ A‘ :n $7 $F !" 1s3V<j =Q$r 9T$&%" %W %j%1!< %7%g %s $O <B83E* $J1?MQ $, 9T $o $l $F $$$k [27] !# $3 $N$h$& $J:Y ?4 $NCm0U $rH<$& %U %m !< $G $O !" 2h A| $d2;@< $, ES@Z $l$?$jMp $l$?$j $9$k $3 $H $O 5v$5 $l$J$$ !# $? $H $( CY1d $dBS0h $r J] >Z $7 $?$H$7 $F $b !" %G !< %? %j %s %/ AX $, ?. Mj @-$N$J $$ 2s @~$r 7P M3 $7 $F$$ $k >l 9g $K $O 0U L# $, $J$$ !# $9$J $o $A !" $3$N$h $&$J =E MW$J%U %m!< $N >l 9g $K $O ?. Mj @-$N$" $k 2s @~$N $_$r A*Br $7 $FDL ?. $r9T $& $3 $H $, I,MW $H$J$k !# $D $^$j !" ?. Mj @- $K BP $9$kJ] >Z $, MW5a$5 $l $k !# 0J>e 3 $D$NE@$r5s $2 $? $, !" B> $K $b QoS $r MW5a$9$kNc $O $" $k !# 3.3 J]>Z7? %5!< %S %9 $N MW5a $9$k 5!9= J]>Z7?%5 !< %S %9$r<B8=$9$k $K $O !" 3F %k!< %?>e $G <!$N$h$&$JMM !9 $J5!9= $, I,MW $H$J $k !# � %" %I %_%C %7%g %s %3 %s %H %m!<%k $" $k%U%m!< $, MW5a$9$k QoS $r Ds6!$9$k$@ $1 $N %M %C %H %o!< %/;q8; $, B8:_ $9 $k $+ $I $& $+ $r H=CG$9$k5!9= !# 21

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.4. J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= � %] %j %7!<%3 %s %H %m!<%k J]>Z 7? %5 !< %S %9 $rMW 5a $9$k %U %m !< $, !" J] >Z $r<u $1 $k8"Mx $rJ]M- $7 $F $$$k $+$rH=CG $9 $k5!9= !# � %Q%1 %C %H J,N‘5!9= 3FAw?.%Q%1%C %H $K BP $7 $F !" $= $l$>$l $N %Q%1%C %H$, I,MW $H$9 $k QoS Kh $K %/%i%9$rJ, $1 !" 7PO) $r7hDj$9$k5!9= !# � %Q%1 %C %H %9%1 %8%e !< %i <B:] $K 3FDL?. $, MW5a$9$k QoS $K =>$C $F !" %Q%1%C %H $N E>Aw$r@)8f$9$k5!9= !# � ;q8;M=Ls5!9= 3F %k!<%? $K$* $$$F %U %m !< $N;q8; M= Ls $K BP $9$k @U G$ $rIi $$ !" %]%j %7 %3 %s %H %m!< %k$d<u $1 F~ $l @)8f 5! 9= $J $I $X$NLd $$9g $o $; $r9T $&5! 9= !# %U %m !< $, N. $l $kA0 $KAw?.<T !" $b $7 $/ $O <u ?.<T<gF3 $G !" 7PO)>e $N6a @\ %k!< %? $K$" $k;q8;M= Ls5!9= $H QoS >pJs$r8_$$ $K 8r49 $7 $F $$ $- !" 7P O) $N %; %C %H %"%C %W $r 9T $J$& !# $3 $l$K$h$j %U %m !<$N7PO) >e $NA4$F $N %k !< %? $G ;q8;M=Ls $, 9T$o $l !" J]>Z7?%5 !< %S %9$rDs6!$9$k$3 $H $, 2DG= $H$J $k !# ;q 8; M= Ls 5! 9= $G $O RSVP(Resource ReSerV ation Proto col) [4] $, BeI= E*$J %W %m %H %3%k$G$"$j !" 4{ $K <BAuCJ3,$r=* $( !" 8=:_ $O <BMQ<B83 $, 9T$o $l $F $$$k !# � J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= 4{ $K =R $Y $?$h$& $K J]>Z 7? %5 !< %S %9 $G $O %U%m !< $r8D!9 $K 07$& $?$a !" 7P O) @) 8f 5! 9= $K $b %U%m!< Kh$N>uBV$rJ];} $G$- $k$3 $H $, MW5a$5 $l $k !# >\ $7 $/ $O 3.4 @a $G =R$Y$k !# RSVP $r Nc $K$H$j !" >e5- $N5!9=$N4XO"?^$r?^ 3.1 $K <( $9 !# 3.4 J]>Z7? %5!< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= :GA1EXNO7?%5 !< %S %9$r4pHW $H$9 $k=>Mh $N7PO)@)8f %W %m %H %3%k$G $O !" 7P O)@)8fI= $K EPO? $9 $k>pJs $rA*Br$9$k4p=‘ $H $7 $F:GC;7PO) $H$$ $&9M $( $r MQ $$ $F $$$? !# $7$+$7 @h $K =R$Y$?$h $& $K J]>Z7? %5 !< %S %9 $G $O %U%m !< $O 8D!9 $K 07$o $l !" 3F %U %m !< $K$h$j QoS $O 0[ $J$j !" $= $l$f $( :GE,$J7PO) $O MM !9 $G$" $k !# $" $k%U %m!< $O CY1d $N >.$5 $$7PO) $, :GE, $G$" $k $+ $b $7$l $J$$ $7 !" JL $N%U%m!< $O BS0h$NBg $-$J 7PO) $, :GE, $+ $b $7$l $J$$ !# $7 $? $, $C $F !" I, $: $7 $b:GC;7P O) $, :GE,$J7PO) $H $O $J $i$: !" :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $G MQ$$ $i$l $F $$$k =>Mh $N 7PO)@)8f %W %m %H %3%k$r $=$N $^$^ MxMQ $9 $k$3 $H $O $G$- $J$$ !# 22

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.4. J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= ?^ 3.1: J]>Z7?%5 !< %S %9$N <B8= $K I,MW$J5!9= $^ $? !" J]>Z7?%5 !< %S %9$rMW5a $9$k3F%U%m !< Kh $K :GE, $J;q8;M=Ls$r9T$& $K $O !" 3F2s@~ $N ;q8;M=Ls>u67 $d2s@~$NBS0hI}$N0c$$$r9MN8 $7 !" $= $N =V4V $N %M %C %H %o!< %/$N>u67 $K 1~ $8 $F :GE,$J7PO) $r A*Br $9 $kI,MW $, $" $k !# >e 5- $h $j !" J] >Z 7? %5 !< %S %9 $G $N DL ?. $O => Mh $N DL ?. $H $O 0[ $J $j !" $= $N DL ?. $N MW 5a $9 $k QoS !" $= $7 $F$= $N=V4V$N %M %C %H %o!< %/$N>u67 $K $h$j :GE,$J7PO) $O B?MM $G$" $k$?$a !" 7PO)@)8f5! 9=$b $= $l$K BP1~ $7 $?7PO)A*Br $r9T $o $J $1 $l $P $J $i $J$$ !# $3 $N $h$& $J7PO) @)8f 5!9= $r QoS 7PO)@)8f $H$$$& !# QoS 7PO)@)8f $r<B8= $9$k $K $O %M %C %H %o!< %/Fb $N;q8; $NM=Ls>u67 $d2s@~ $N>uBV $r3F %k!< %? $, GD0. $9$kI,MW $, $" $k $, !" $=$N $?$a $K $O 7PO)@)8f %W %m %H %3%k $, %M %C %H %o!< %/;q8;$N>u BV $r >pJs $H $7 $F07 $o$J $1$l $P $J $i $J$$ !# $^$? !" %M %C %H %o!< %/;q8; $, ITB- $7 :GE,$J7PO)$N A* Br $K<:GT $7$?>l9g $K $b BP 1~ $G $-$k $h $& $K !" <! A1 $N7P O) ( BeBX 7P O) ) $N>pJs$b I, MW $G$"$k !# $5 $i$K !" 4{B8$N 7P O) @) 8f5! 9=$G $O 7P O) A*Br$K =* E@%" %I %l %9$N$_ $r ;2 >H $7 $F$$ $k$?$a !" 07$&7PO)@)8f>pJs$b=*E@ %" %I %l %9C10L $G$" $k $, !" =*E@ %" %I %l %9$@ $1$G $O %Q%1 %C %H$, B0 $7 $F $$ $k %U%m!<$r<1JL $G$-$J$$ !# J]>Z7? %5 !< %S %9 $O %U%m!< Kh $K Ds6! $5 $l $k$?$a !" 7PO)@)8f 5!9= $b %U %m!< C10L $N >pJs $r 07$o$J $1$l $P $J $i $J$$ !# $3$N$h $& $K !" J]>Z7? %5 !< %S %9$r40A4 $K Ds6! $9$k$?$a $K $O 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $G $O IT== J, $G$"$j !" >e5- $N5!G=$rHw $($? 7PO)@)8f5!9= $, I,MW $H$J $k$3 $H $, $o$+ $k !# 23

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$NI,MW@- 3.5 %U%m!< $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N I,MW@- J]>Z7? %5 !< %S %9$rDs6! $9$k $K $O !" 3.4 @a $G =R $Y $?$h$& $K 4{B8 $N7PO) @)8f 5!9= $H $O 0[ $J$k 5!9= $, I,MW $H$J $k !# A0 =R $7 $? $h $&$K J] >Z 7?%5!< %S %9$G $O QoS $O %U %m !< Kh $K 0[$J $j !" $=$N <B 8=$K $O %U %m !< $r 8D !9 $K 07$&7PO)@)8f5!9= $, IT2D7g $H$J $k !# %U %m!<$r 8D !9 $K 07$&7PO)@)8f5!9= $H $O !" %U %m!<$K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f %W %m %H %3%k $d !" %U %m!< Kh $K 7PO)@)8f $G$- $k$h$&$J7PO)@)8fI=$J $I $r ;X $9 !# $7$+$7 !" 7PO)@)8f %W %m %H %3%k $, %U%m!<$K BP1~ $G$-%U%m!<$r 8D !9 $K 07 $($?$H $7 $F$b !" 7PO)@)8fI= $, %U%m!<$K BP1~ $7 $F $$$J $1$l $P $= $b$=$b %Q%1%C %H $r%U%m!< Kh $K 7PO)@) 8f $G $- $J$$ !# $D $^ $j !" %U%m !< Kh $K 0[$J$k7PO)$rA*Br$9$k$3 $H $,$G$- $J$$ !# <B:] !" 8=:_9M $($i$l $F $$$kJ]>Z7?%5!< %S %9 $G $O 4{B8$N7PO)@)8fI= $7$+ MxMQ $G$-$J$$$?$a !" =*E@ %" %I %l %9 $N $_$K$h $k7PO)@)8f$N $b $H$G %5 !< %S %9$r9T$& $+ !" 7P O)@)8fI= $r;2>H $7 $J$$ ;OE@7PO)@) 8f $r MxMQ $9 $k<jCJ $r <h $i $6 $k $r $( $J$$ !# 0J>e$h$j !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9=$r<B8=$9$k $K $O $^$: $=$N 4pHW $H$J $k7PO)@)8fI= $r%U%m!< $K BP1~$5$;$k$3 $H $, 5^L3 $G$" $k $H 9M $( $k !# $7 $? $, $C $F !" K\8&5f $G $O %U%m!< $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8fI= $r 9=C[ $9 $k$3 $H$r L\E* $H$9 $k !# 3.6 :GA1EXNO7? %5!< %S %9 $G$N MxE@ A0=R $7 $? $h$& $K K\8&5f $G $O !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $N<B8=$N$?$a $K%U%m!<$r9MN8 $7 $? 7PO)@) 8fI= $N <B8= $rL\E* $H$9 $k !# $7$+$7 K\8&5f $G Ds0F $9 $k5!9= $O !" J]>Z7?%5 !< %S %9$N $_$G$J $/ :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K$*$$ $F $bHs>o $K M-8z $G$" $k !# :GA1EXNO7?%5 !< %S %9$N7PO) $K$*$$ $F%Q %1%C %H $N B0 $9 $k %" %W %j %1!< %7%g %s$K $h$C $F7PO) $r A*Br $7 $?$$ >l9g $, $" $k !# Nc $( $P !" BS0h $, Bg $-$$ $, CY1d$bBg $-$$ 1R@17PM3$N2s@~ $H !" BS 0h $O >.$5 $$ $, CY1d $b>.$5 $$ @lMQ@~7PM3 $N 2s@~ $, $" $k>l9g $r 9M $( $k ( ?^ 3.2 ;2>H ) !# 0lHL $K !" ftp $N$h$& $K CY1d $O B?>/Bg $- $/ $F$b BS 0h $, Bg $-$$2s@~ $NJ} $, M-Mx $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O 1R@17PM3 $N2s@~ (A-B 4V ) $r !" telnet $N$h $& $K%f!< %6$H$N BPOC $r9T$& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O BS0h $O >.$5 $/$F9= $o$J$$ $, CY1d $O >.$5$/$J $1$l $P $J $i $J$$$N$G @lMQ@~7PM3$N 2s@~ (A-C 4V ) $r A*Br $9$k$3 $H $, K> $^ $l $k !# $=$3 $G !" K\ 8&5f $GDs0F $9$k5!9= $rMQ $$$k $3 $H $K $h$j%U%m!<$r8D !9 $K 7PO)@)8f $G$- $k $?$a !" >e5- $N$h$&$J>l9g $K%" %W %j %1!< %7%g %s Kh $K 0[$J$k7PO) $r A*Br $9 $k$3 $H $, 2DG= $H$J $k !# %$ %s %? !< %M %C %H $N GzH/E*$J@.D9 $K $h$j !" %M %C %H %o!< %/;HMQN( $, 9bF- $7 B3 $1 $F$$$k>u67 $r 9M $( $k$H !" $3$N$h$& $K 3F%" %W %j %1 !<%7%g %s $N FC@- $K 4p $E$- :GE,$J7PO)$rA*Br$9$k$3 $H $O :#8e$5 $i$K =EMW;k $5 $l $F$/$k $H ;W$o $l $k !# $7 $? $, $C $FK\8&5f $G Ds0F$9$k5!9= $O !" J]>Z 24

3. J]>Z7?%5!< %S %9 3.6. :GA1EXNO7?%5!< %S %9 $G$N MxE@ ?^ 3.2: %" %W %j %1!< %7 %g %s Kh $K 0[$J$k7PO)A*Br 7?%5 !< %S %9 $K 8B $i$: :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K$*$$ $F $bHs>o $K M-MQ $G$" $k !# 25

Bh 4 >O %U%m!< $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N @_7W 26

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.1. K\8&5f $G Ds0F $9 $k7PO)@)8fI= $K $D$$ $F K\>O $G $O !" %U%m !<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9=$N@_7W$r9T$& !# 4.1 K\8&5f $G Ds0F $9$k 7PO)@)8fI= $K$D $$ $F Bh 2 >O $G $O 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $K $D$$ $F=R $Y !" 0J2< $NE@$r@bL@ $7 $? !# � %$ %s %?!< %M %C %H$O J, ;6 7? %M %C %H %o !< %/$G$" $j !" %$ %s %?!< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F$$ $k 3F %M %C %H %o!<%/ $K$h $C$F <+N’ E* $K4IM}$5 $l $F $$$k !# %$ %s %? !< %M %C %H >e $G1s$/N% $l$?%[ %9 %H $X%Q%1 %C %H $rAw?. $9$k $K $O !" B?$/ $N %k !<%? $r7PM3 $7 $F %P %1%D%j %l!<$N$h$& $K $7 $FAw $jFO $1 $k !# � %$ %s %? !< %M %C %H $G $O %[%C %W %P %$ %[ %C %W %k!<%F %# %s %0 J}<0 $r:NMQ $7 $F $*$j !" 4{B8 $N7P O)@)8f 5! 9= $G $O %Q%1 %C %H $rCf7Q $9$k3F %k!<%? $K$*$$$F !" %Q %1 %C %H %X%C %@ $N J];} $7 $F $$$k=*E@ %" %I %l %9 $N $_$r8! :w %- !< $H $7 $F7P O) @) 8f I= $r8!:w $7 !" 7h Dj $5 $l$?<! $NCf7Q %k !< %?$X%Q%1%C %H $r Aw?.$9$k;EAH $_$K$J$C $F $$$k !# $3$N$h $& $K 3F %k!< %? $G $O 6I=jE*$J>pJs $K 4p $E $$ $F7PO) $rDj$a$k !# $^ $? !" Bh 3 >O $G $O !" 0J2< $NE@ $K $D$$ $F3NG’ $7 $? !# � 2;@< $dF0 2h $r<B;~ 4V DL ?. $H $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H >e $G <B8= $9$k $K $O :GA1 EX NO 7? %5 !< %S %9 $G $O IT==J, $G$"$j !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $, IT2D7g $H$J $k !# � J]>Z 7? %5 !< %S %9 $O %U%m !<Kh $K Ds6!$5 $l $k $Y $- $G$"$j !" J] >Z 7? %5 !< %S %9$r40 A4 $KDs6! $9$k $K $O 4{B8 $N7PO) @) 8f 5! 9= $G $O IT== J, $G$"$k !# $= $N $? $a%U %m !<$r8D!9 $K07 $($k7P O)@)8f %W %m %H %3%k$d 7PO)@)8fI=$J $I $, I,MW $H $5 $l $k !# K\ 8&5f$G $O \ %U%m!< $r 9M N8 $7 $? 7P O)@) 8fI= " $K Ce L\ $7 !" 4{B8 $N 7P O)@) 8fI=$N$h $&$K %Q %1 %C %H $N =*E@ %" %I %l %9 $+$i <!$NCf7Q %k!< %? $r7h Dj $9 $k $N$G $O $J $/ !" E>Aw $9 $k%Q%1%C %H$, B0 $9 $k %U%m!<Kh $K%( %s%H %j $rJ];} $7 !" %Q%1%C %H %X%C %@ $N Cf $+ $i %U%m!<$r <1JL$9$kCM$rCj =P $7 !" $= $l$K 4p $E $$ $F7PO)@)8f $r 9T$&5!9= $r Ds0F $9 $k !# 4.2 K\8&5f $N L\E* $H @_7WJ}?K K\8&5f $G $O !" %U%m !<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5! 9=$N<B8=$N$?$a $K \ %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO) @)8fI= " $N 9=C[$rL\E* $H$9 $k !# @_7W $O <!$N$h$&$JJ}?K $G 9T$& !# $^$: K\8&5f $N @_7W $N3K $H$J $k !" <u?. %Q%1%C %H $N B0$9$k%U%m !<$N <1JLJ}K! $K $D$$$F@bL@ $9 $k !# <! $K K\8& 5f $G Ds0F $9$k7P O) @) 8f I= $N%+ !< %M %kFb $X$NAH $_9~ $_ J}K! $K$D $$$F=R $Y$k !# 27

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.3. <u?.%Q %1%C %H $N B0 $9$k%U%m!<$N <1JL 4.3 <u?. %Q%1 %C %H $N B0 $9$k%U%m!< $N <1JL 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $G $O !" <u?. $7 $?%Q%1 %C %H $N%X%C %@ $+$i =*E@ %" %I %l %9 $r Cj=P $7 !" $= $l $r 8!:w %-!< $H $7 $F7PO)@)8fI= $r8!:w $7 !" <! $NCf7Q %k!< %? $r7hDj$9$k$3 $H !" $5 $i$K J]>Z 7?%5 !< %S %9$r40A4 $K Ds6!$9$k $K $O 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $G $O IT==J,$@ $H$$ $&$3 $H $O 4{ $K =R $Y$? !# $3 $NM}M3 $O !" 4{B8 $N7PO)@)8fI= $G $O %U%m!< Kh $N%( %s%H %j $rJ];} $G$-$J$$$?$a$G$" $k !# $9$J $o $A =*E@%" %I %l %9$N$_ $G $O %U %m !< $r <1 JL$9 $k$3$H $O $G $- $J$$ !# $=$N Nc$H $7 $F !" ?^ 4.1 $r <($9 !# ?^ 4.1 $r 8+ $l $P $o$+ $k$h $& $K !" F1 $8 =* E@ ( %[ %9 %H A) $K 8~$+ $&%Q %1%C %H $G $b !" %[%9 %H B $+$i Aw?.$5 $l $?%Q%1 %C %H $H %[ %9 %H C $+$i Aw?.$5 $l $?%Q%1 %C %H$, B8:_$9$k !# $^ $? !" F1 $8 %[ %9 %H B $+$i Aw?. $5 $l $?%Q %1%C %H $G $b !" telnet $N%Q%1 %C %H $H ftp $N%Q%1 %C %H $, B8:_ $9 $k !# ?^ 4.1: F1 $8 08@h $X 8~ $+ $&%Q%1%C %H $N B0 $9 $k%U %m!< $G $O !" %Q %1 %C %H $N B0 $9$k %U %m !<$r<1 JL $9$k $K $O $I $& $9 $l $P $h$$ $@$m$& $+ !# $^ $: ?^ 4.1 $+ $i <! $N 2 E@ $, $o$+ $k !# � %U%m !< $r<1JL $9$k $K $O !" =* E@ %" %I %l %95Z $S ;OE@ %" %I %l %9 $, I,MW $G $"$k !# $3 $N 2 $D$N CM $K$h$j !" $" $k;OE@%[%9 %H $+$i $" $k=*E@%[%9 %H $X$N%U%m!<$r FCDj $G$- $k !# � F1 $8 =*E@ %" %I %l %9 !& ;O E@ %" %I%l %9 $r;} $D %Q %1 %C %H $G $b !" 0[ $J$k %U %m !< $K B0 $9$k2DG= @- $,$" $k !# Nc $( $P ?^ 4.1 $G $O !" F1 $8 %[%9 %H B $+$i%[%9 %H A $X$N%U %m !< $K $O telnet $N %U%m !<$H ftp $N%U%m !< $, $" $k !# 2> $K APJ} $H $b telnet $N%U%m !< $G$" $C $? $H $7 $F$b $= $l $i $O 0[ $J$k %U%m !<$H $7 $F<1JL2DG= $G$J $1$l $P $J $i $J$$ !# $7 $? $, $C $F=*E@ %" %I %l %9 !& 28

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! ;OE@ %" %I%l %9 $H6& $K !" =*E@ %[%9 %H !& ;OE@ %[%9 %H >e $G%U%m !< $NC<E@ $rFCDj $9$k $3 $H $, I,MW $H$J $k !# F10l %[%9 %H >e $G0[ $J$k %U %m !<$NC< E@ $r<1JL $9$k $? $a $K !" TCP !& UDP $G ;HMQ $5 $l $F $$$k %]!< %H HV9f $rMQ $$$k !# =*E@ %" %I %l %9 !& ;O E@ %" %I%l %9 $K 2C $( !" =*E@ %[%9 %H B& $N %]!< %H HV9f !" 5Z $S ;OE@%[%9 %H B&$N %]!< %H HV9f$r;XDj$9$k$3$H $K $h$j !" $"$k 0lO" $N %G !< %?$NN. $l !" $9$J $o $A%U %m!<$r <1JL $G $- $k !# $7 $? $, $C $F %U%m !<$r <1JL$9$k $K $O !" 0J2< $N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $, I,MW $H$J $k !# � =*E@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 (Destination IP Address) � ;OE@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 (Source IP Address) � =*E@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f (Destination P ort Num b er) � ;OE@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f (Source P ort Num b er) >e 5- $K 4p $E $$ $F?^ 4.1 $r =q $- D> $7 $F $_ $k$H !" ?^ 4.2 $N$h $& $K $J $k !# ?^ 4.2 $+$i $b $o $+ $k $h$& $K !" $3 $N 4 $D$N CM $K $h$C $F %U%m!< $, 40A4 $K <1JL $G $- $k !# ?^ 4.2: 4 $D$N%Q%i %a !< %? $K$h $k%U%m!<$N<1JL 4.4 %+ !< %M %k Fb $X $N AH $_ 9~ $_ J}K! 4.3 @a $G !" %U%m !<$r <1JL$9$k$?$a $K <!$N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $, I,MW $G$" $k$3 $H$r =R$Y$? !# 29

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! � Destination IP Address( 0J2< Dst Addr) � Source IP Address ( 0J2< !" Src Addr) � Destination P ort Num b er ( 0J2< !" Dst P ort) � Source P ort Num b er ( 0J2< !" Src P ort) 7PO)@)8fI= $O !" $3$N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $K $h$C $FDj $^ $k8D !9 $N%U%m !< Kh$N %( %s %H %j $rJ] ;} $7 !" $3$N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $r 8!:w %-!< $H $7 $F8!:w $r9T$$E,@Z$J<! $N Cf7Q %k!< %? $rJV$9 9=B$ $r;} $? $M $P $J $i $J$$ !# $3 $3 $G !" %U %m !<$r9MN8 $7 $? 7PO) @)8f I= $NNc $rI= 4.1 $K <( $9 !# I= 4.1 $+ $i $b $o $+ $kDL $j !" 3F %Q%i %a !<%? A4$F $KBP $7 $F CM $, ;XDj$5 $l $F $$$k %( %s %H %j (No.1) $@ $1 $G $O $J $/ !" Dst Addr !" Src Addr $=$l$> $l $K BP $7 $F %M %C %H %o !< %/7P O)$r 8D JL $K ;X Dj$9 $k %( %s %H %j (No.3 !" No.7 !" No.8) $bI, MW $G $"$k $7 !" $^$? !" $"$k %Q%i %a !< %? $@ $1 $O G$0U $NCM (*) $r ;XDj $9$k %( %s %H %j (No.2 !A No.8) $bI, MW $G$"$k !# $5 $i$K $O !" %G %U %) %k %H 7PO) (No.9) $bM? $($i$l $k$h$& $K $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# 0J>e $h$j !" %U %m !<$r9M N8 $7$? 7PO)@) 8f I= $KEPO?$5 $l $k %( %s %H %j $O 0J2< $N>r7o $rK~ $? $9 !# � Dst Addr !" Src Addr %Q %i %a !< %? $O %" %I %l %9 !" %M %C %H %^%9%/6& $K 4{B8 $N 7PO)@)8fI= $N%( %s%H %j $H F1Ey$JCM$r $H$j !" G$0U $N 4 %P %$ %H ?t $G$" $k !# � Dst P ort !" Src P ort %Q%i %a !< %? $O G$0U$N 2 %P %$ %H ?t $G$" $k !# >e5- $N >r7o $rK~$?$9 %( %s%H %j $rJ];}$9$k7PO)@)8fI=$N<BAu $K $O !" 4{B8 $N7PO)@)8fI=$r4p $K 9=C[ $9$k $+ !" $^$? $O ?7$?$J5!9=$r9=C[$9$k $H$$$C$? MM !9 $JJ}K! $, 9M $($i$l $k $, !" K\8& 5f $G $O 4{B8 $N7P O) @) 8f I= $N<B AuJ} K! $G $"$k Radix T ree $NFCD’ $KCeL\ $9$k !# Radix T ree $N FCD’ $H $7 $F0J2< $N E@ $, 5s $2 $i$l $k$3 $H $O Bh 2 >O $G =R $Y$? !# � 2DJQD9%" %I %l %9$X$NBP1~ � ITO"B3 %M %C %H %^%9%/$X$NBP1~ K\8&5f $G $O >e5-$N Radix T ree 5!9=$NFCD’ $K$h$j !" I= 4.1 $NMM !9 $J %( %s %H %j $rJ];}$9$k 7PO)@)8fI= $r 4{B8 $N Radix T ree 5!9= $K <j$r2C $( $k$3 $H$J $/9=C[ $9 $k !# 4.4.1 Radix T ree $X$N E,MQ K\9‘ $G $O !" Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $r 1 AH $K $7 $F 1 $D$N %( %s %H %j $H $7 $FJ];} $9$k7P O) @)8f I= $r !" 4{ B8 $N Radix T ree 5!9= $K $O <j $r2C $( $:$K <B8= $9$kJ}K! $K$D $$ $F@bL@ $9 $k !# 30

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! I= 4.1: %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j 7PO)@)8fI=$N %( %s%H %j No. Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort %( %s %H %j $N<oN‘ 1 131.113.82.93 131.113.82.89 22 1023 $" $kFCDj$N%U%m!< 2 131.113.82.93 131.113.82.89 * * %[ %9 %H $+$i %[ %9 %H $X$N G$0U $N%U%m!< 3 131.113.82/24 131.113.82.89 * * %[ %9 %H $+$i %M %C %H %o!< %/$X G$0U$N%U%m!< 4 131.113.82.93 131.113.82.89 23 * %[ %9 %H $+ $i %[ %9 %H $X $N tel- net $N%U%m!< 5 131.113.82.93 * * * $" $k=*E@$X$NG$0U$N%U%m!< ( 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $HF1 $8%( %s%H %j ) 6 131.113.82.93 * 23 * $" $k=*E@ $X$N telnet $N%U%m !< 7 131.113.82/24 131.113.32/24 * * %M %C %H %o!< %/ $+ $i %M %C %H %o !< %/$X$NG$0U$N%U%m!< 8 131.113.82/24 131.113.32/24 23 * %M %C %H %o!< %/ $+ $i %M %C %H %o !< %/$X$N telnet $N%U%m!< 9 * * * * %G %U%)%k %H 7PO) 31

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! 2DJQD9 %" %I %l %9$X$N BP1~ Radix T ree $N=EMW $JFC D’ $G $"$k \ 2D JQ D9 %" %I%l %9 $X $NBP 1~ " $rMxMQ $9$k !# Radix T ree 5! 9= $O 7P O) @) 8f I= $r 8! :w $9 $k %- !< $H $7 $F !" 32 %S %C %H$N8G Dj D9 $G $" $k IP %" %I%l %9 $O $b $A $m $s !" OSI %W %m %H %3%k $N $h $&$J 2D JQD9%" %I %l %9 BN7O $K $bBP 1~ $7 $F $$ $k !# $=$3$G !" Dst Addr(32 bit) !" Src Addr(32 bit) !" Dst P ort(16 bit) !" Src P ort(16 bit) $r JB$Y$F 96 %S %C %H $N 1 $D$N %S %C %H Ns $H9M $( !" $3 $l$r Radix T ree 5!9= $K $*$$$F 1 $D$N %" %I %l %9 $H $7 $FMQ $$$k !# 96 %S %C %H$O !" Radix T ree $N BP1~ $7 $F $$ $k2DJQD9 %" %I %l %9$N%" %I %l %9 D9 $N HO0OFb $G$" $k !# ITO"B3 %M %C %H %^%9 %/ $X $N BP1~ K\8&5f $G9M $( $k5!9= $G $O !" Dst Addr !" Src Addr $K BP $7 $F8D!9 $K %M %C %H %^%9%/ $K BP1~ $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# A0 =R $7 $? %U%m!< $r Dj$a $k 4 $D$N %Q %i %a !< %?$r JB$Y $F 1 $D$N 96 %S %C %H $N %" %I %l %9$H$9 $kJ}K! $H F1MM $K !" %M %C %H %^ %9%/$rJB$Y $F 1 $D$N %M %C %H %^%9%/ $H $7 $F07$&>l9g $K $O !" %M %C %H %^ %9%/ $, ITO"B3 $K $J $k2DG=@- $, $" $k !# $3$3 $G Radix T ree 5!9= $N $b $& 1 $D$NFCD’ $G$"$k \ ITO"B3 %M %C %H %^%9%/ $X$NBP1~ " $, M- 8z $K$J$k !# $3 $l$K$h$j !" Dst Addr !" Src Addr $H $b $K 2DJQD9 $N %M %C %H %^%9%/ $r;}$D $3 $H $, 2DG= $K$J $j !" :GD90lCW $, K~B- $G$- $k !# Dst P ort !" Src P ort $O A4 $F 1 $N %M %C %H %^%9%/$r J] ;} $9 $k$3 $H$H$9 $k !# $^ $? !" $"$k%Q%i %a !< %? $, G$0U $NCM$r<h$k>l9g $K $b !" %M %C %H %^%9%/$r 0 $H$9 $k$3 $H$G BP 1~ $G $- $k !# I= 4.1 $N7PO)@)8f I= $N %( %s %H %j $r !" 96 %S %C %H $N%" %I %l %9 $H 96 %S %C %H $N %M %C %H %^ %9%/ $H $7 $F Radix T ree 5!9=$rMxMQ $7 $? >l9g$NI=8=$rI= 4.2 $K <( $9 !# 0J>e $h$j !" @h $K =R $Y$?$h$& $K Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src Port $r 1 $D$N %S %C %H Ns $H 9M $( !" F1;~ $K$= $l $>$l $N %M %C %H %^%9 %/$b0lNs $K JB$Y $F 1 $D$N %S %C %H Ns $N %M %C %H %^ %9%/ $H 9M $( $F$b !" Radix T ree $NITO"B3 %M %C %H %^%9%/$X $NBP1~ $K$h$j @5 $7 $/F0:n $9$k$3 $H $, $o $+ $k !# 4.4.2 %U%m!<$r <1JL$9$k3F %Q %i%a!< %? $N M%@h=g0L Radix T ree $O $= $N 9= B$ >e !" @h $K $"$k CM $[ $I M% @h $5 $l$k !# Nc $( $P $"$k %k !<%? $, (Dst Addr, Src Addr, Dst Port, Src P ort) $N =g =x$r :N MQ $7 $F$* $j !" 7PO) @) 8f I= $, I= 4.2 $G $" $k$H $9 $k !# $3$3$G (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src P ort) = (131.113.82.93, 131.113.82.89, 23, 1023) $G <1JL $5 $l $k%U%m !<$K B0$9 $k%Q%1%C %H $r <u ?. $7 $?$H $9 $k $H !" I= 4.2 $NCf $G 8!:w $K %^ %C %A $9$k2DG= @- $, $" $k %( %s %H %j $O !" No.2 !" No.3 !" No.4 !" No.5 !" No.6 !" No.9 $N 6 $D $G 32

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! I= 4.2: 96 %S %C %H $N%" %I %l %9 ( >eCJ ) $H 96 %S %C %H $N %M %C %H %^ %9%/ ( 2<CJ ) $K $h$C $FI=8= $5 $l $k%U %m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= 7PO)@)8fI=$N %( %s %H %j No. Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort 1 131.113.82.93 131.113.82.89 22 1023 0xffffffff 0xffffffff 0xffff 0xffff 2 131.113.82.93 131.113.82.89 0 0 0xffffffff 0xffffffff 0x0000 0x0000 3 131.113.82.0 131.113.82.89 0 0 0xffffff00 0xffffffff 0x0000 0x0000 4 131.113.82.93 131.113.82.89 23 0 0xffffffff 0xffffffff 0xffff 0x0000 5 131.113.82.93 0.0.0.0 0 0 0xffffffff 0x00000000 0x0000 0x0000 6 131.113.82.93 0.0.0.0 23 0 0xffffffff 0x00000000 0xffff 0x0000 7 131.113.82.0 131.113.32.0 0 0 0xffffff00 0xffffff00 0x0000 0x0000 8 131.113.82.0 131.113.32.0 23 0 0xffffff00 0xffffff00 0xffff 0x0000 9 0.0.0.0 0.0.0.0 0 0 0x00000000 0x00000000 0x0000 0x0000 33

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! $" $k !# @h $K$"$k %Q%i%a !<%? $NJ} $rM% @h $9$k $H$$$& Radix T ree $N5!9= $+ $i !" Dst Addr $+ $i %^ %C %A $, 9T $o $l $k !# %M %C %H %^%9 %/ $N:G D9 0l CW $N86 B’ $+ $i !" No.3 $H No.9 $N %( %s %H %j $, BP>] $+ $i 30$5 $l $k !# Src Addr $G $bF1 MM $K No.5 !" No.6 $, BP>] 30 $H$J$k !# $5 $i$K Dst P ort $G $O No.2 $N%( %s %H %j $O %M %C %H %^%9%/ $, L5$/ !" No.4 $N%( %s %H %j $O %M %C %H %^%9%/ $, B8:_ $9$k $?$a !" $3 $N %Q%1%C %H $N 8!:w $K $O No.4 $N%( %s %H %j $, :G=*E* $K %^%C%A$9 $k $N$G$" $k !# K\8&5f $G Ds0F$9$k7PO)@)8fI=$N8!:wJ}<0$r0lHL2= $7 !" 0J2< $K <($9 !# 1. 7PO)@)8f I=$NA4%( %s %H %j $r 96 %S %C %H $N 8!:w%-!<$H Hf3S $7 !" 1 %S %C %H L\ $+ $i Ey $7 $$ %S %C %H$, :G $bD9$/B3$/ %( %s%H %j $r8uJd $H$9 $k !# 2. 1 $G 8uJd $K 5s $, $C $?%( %s %H %j $N %M %C %H %^%9%/ $H 8!:w %-!<$NO@M}@Q $r $H$j !" $= $l $, %( %s %H %j $N %" %I%l %9 $HEy $7$1 $l $P !" $= $N %" %I%l %9 $,%^ %C %A $7 8! :w 7k 2L $H $7 $F JV $5 $l $k !# 3. 2 $G$N Hf3S $K <:GT $7 $? >l9g $O 1 $K La$j !" 0JA0 $K 8uJd $K 5s $, $C $? %( %s %H %j $r=| $$ $F:F $S 8!:w$r9T$& !# $3$N $h$& $K Radix T ree 5!9= $NMxMQ $K$h$k %U %m !<$r9MN8 $7 $? 7PO) @)8f I= $G $O !" @h $K$"$k %Q %i %a !< %? $[ $I M%@h $5 $l !" $+ $D !" 3F %Q%i %a !< %? $N Cf $G $O :GD90lCW $K$h$j %M %C %H %^%9%/ $, :G $bD9 $$ $b $N $, A*Br$5 $l $k !# M%@h=g0L $N 1F6A Radix T ree 5!9= $K$h $k %U%m !<$r9MN8 $7 $? 7PO)@) 8fI= $G $O !" 7PO) @)8f I= $K 3JG< $9$k 4 $D $N %Q%i %a !< %?$N=g=x$r $I $&$9$k $+ !" $D $^ $j !" %U%m!<$r9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9=$r9=C[ $9 $k $K $"$?$j Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $N 4 $D$N%Q%i %a !<%? $NM%@h=g0L $r $I $N $h $& $K $D $1 $k$N $, :G $bE,Ev $+ $H $$ $& LdBj $, $" $k !# 7PO)@)8f I= $O F1 $8 $G $b !" 4 $D$N%Q %i %a !< %?$N=g =x $K $h $C $F%^%C %A$9 $k%( %s%H %j $, 0[$J$k$?$a !" 4 $D$N%Q %i %a !< %?$N=g =x$NA* Br $O =EMW$JLdBj $G$"$k !# 0J2< $G $O !" Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $= $l $>$l $N %Q%i %a !< %? $K $D$$ $F9M $( $F $f $/ !# $^ $: !" 7PO) @) 8f 5!9= $O =*E@ %" %I %l %9 $, L5 $1$l $P 7PO)@) 8f $, @. $jN) $?$J$/ !" Dst Addr $, 0lHVM%@h=g0L $, 9b $$$3$H $O <+L@ $G$" $k !# $^$? !" Src P ort $O ;OE@%[%9 %H >e$NC<E@$N<1JL;R $G$" $j !" %& %’ %k %N %& %s%]!< %H $N$h$& $K%" %W %j %1 !< %7 %g %s$K 6& DL $JCM $G $O $J$$ $? $a !" B> $N $$ $+ $J$k %Q%i %a !<%? $h $j$b M% @h =g0L $O Dc $$ !# $h $C $F !" 96 %S %C %H %" %I%l %9 $K$*$$$F Dst Addr $, @hF, !" Src Port $, :G8eHx $H$J$k !# 34

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! I= 4.3: Src Addr $H Dst P ort $N =g=x $, LdBj $H$J $k %( %s %H %j 7PO)@)8fI=$N %( %s %H %j No. Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort 1 131.113.82.93 131.113.82.89 * * 2 131.113.82.93 * 23 * LdBj $O !" Src Addr $H Dst P ort $N =g=x $G$" $k !# $3$N 2 $D$N CM$N =g=x $, 4X$o$C$F $/$k$N $O !" Nc $( $P I= 4.3 $N$h$&$J 2 $D$N%( %s %H %j $, 7PO)@)8fI= $K 4^ $^$l $F $$ $k>l9g $G$" $k !# I= 4.3 $N$h $&$J %(%s%H %j$r 4^$‘ 7P O) @) 8f I=$r J] ;} $7 $F$$ $k%k!< %? $, !" (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src P ort) = (131.113.82.93, 131.113.82.89, 23, 1023) $K $h$C $F<1JL $5 $l $k %U%m!< $K B0$9$k%Q%1%C %H $r <u?. $7 $?$H$9 $k !# $3 $N >l9g !" 7PO)@)8fI= $N %( %s %H %j $K$* $1 $k 4 $D$N%Q%i %a !< %?$N=g=x $, !" (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src P ort) $N =g $G$" $l $P No.1 $N%( %s %H %j $, !" 5U $K (Dst Addr, Dst P ort, Src Addr, Src Port) $N =g$G$" $l $P No.2 $N%( %s %H %j $, %R %C %H $9 $k !# Src Addr $H Dst P ort $N M%@h=g0L (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src P ort) $N =g=x $H !" (Dst Addr, Dst P ort, Src Addr, Src P ort) $N =g =x$N$H $A $i$, E, @Z $+ $r H=CG$9 $k$?$a$K !" I= 4.3 $N 2 $D$N%( %s%H %j$N $& $A !" $I $A $i$N%( %s %H %j $, $h$j =EMW $+$r 9M $( $F $_ $k !# I= 4.3 $N No.1 $N%( %s%H %j $O $I $N$h $&$J>l9g $K I, MW $G$"$m $& $+ !# Dst Addr $H Src Addr $r ;X Dj $7 $F Dst P ort !" Src Port $, 0 $H $$ $&$3$H $O !" $" $k ;OE@%[ %9 %H ( %M %C %H %o!< %/ ) $+ $i =*E@ %[%9 %H ( %M %C %H %o!< %/ ) $X$N%U %m!<$N $_$r FCDj $7 $F $$ $F !" $= $NC<E@ %[%9 %H >e $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O G$0U $G$"$k !# $3 $N %( %s %H %j $O $" $k 1 $D $N%U %m !< $G $O $J $/ !" $"$k %[%9 %H 4V !" $^ $? $O $" $k %M %C %H %o!< %/4V$NG$0U$N%U%m !< $K BP $9 $k;q8;M=Ls $r9T$&:] $K I,MW $H$J $k !# J] >Z7?%5 !< %S %9 $K$h $C $FJ]>Z$5 $l $k$N $O %U%m!< C10L $G$" $k $, !" FCDj $N%U%m !<$K BP$9$kJ]>Z $@ $1 $G $O $J $/ !" $" $k %[ %9 %H 4V !" %M %C %H %o!< %/4V $G$N$" $i$f $kDL?. $K BP $7 $F $N J]>Z $, K> $^ $l $k>l9g $, $" $k !# Nc $( $P %$ %s %? !< %M %C %H $K @\B3 $7 $F $$$k$"$kAH?%4V$N2s@~ $K$*$$ $F !" $= $N AH?%4V$NDL?. $@ $1 $O $" $kDxEY$NBS0h$rJ]>Z $7 $?$$ >l9g $, $" $j !" $= $N :] %$ %s %? !< %M %C %H %" %I %l %9 $, AH?%Kh $K 3d$jEv $F $i$l $F $$$k$3 $H$r MxMQ $7 !" >e5- $N %M %C %H %o!< %/4V;q8;M=Ls $r MxMQ $9 $k !# $^$? No.2 $N %( %s %H %j $O !" Dst Addr !" Dst P ort $, ;XDj $5 $l !" Src Addr !" SrcP ort $, 0 $G $" $k !# $3 $l $O Bh 3 >O $G =R$Y$?$h $& $K !" J]>Z7?%5!< %S %9$N$?$a$N%( %s%H %j $H$$ $&$h$j$‘ $7 35

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.4. %+!< %M %k Fb$X$NAH $_ 9~ $_ J}K! $m :GA1EXNO7?%5 !< %S %9$N7PO) $K$*$$ $F %Q%1%C %H $N B0 $9 $k %" %W %j %1!< %7 %g %s $K $h$C $F7PO) $r A*Br $7 $?$$ >l9g $K MQ $$ $i$l $k !# ( ?^ 4.3 ;2>H ) !# ?^ 4.3: %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N:GA1EXNO7?%5!< %S %9 $K$* $1 $kMxE@ 4 $D$N %Q %i %a !< %? $N :GE, $J =g=x K\8&5f $G $O !" J]>Z7? %5 !< %S %9$r40A4 $K Ds6! $9$k$?$a $K J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO) @)8f 5! 9=$N <B8=$r 9M $( !" $=$N Cf$G $b%U%m!< $r 9M N8 $7 $? 7PO) @) 8f I=$N 9= C[$r L\ E*$H$9 $k !# L\E* $O $" $/ $^$G J]>Z7?%5!< %S %9$N$?$a$N5!9= $G$" $k$N $G !" :GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $K$*$$ $F %" %W %j %1!< %7 %g %s Kh $K 0[$J$k7PO)$rA*Br $9 $k;~ $K M-MQ$J>l9g $h$j $b !" J]>Z7?%5 !< %S %9 $K $*$$ $F %[ %9 %H 4V !" %M %C %H %o!< %/4V;q8;M=Ls $K M-MQ $G$" $k>l9g $N J} $, $h$j =EMW $H 9M $( $k !# $7 $? $, $C $F !" 4 $D$N%Q%i %a !< %? $N =g=x $O (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src P ort) $N =g $, :G $bE,@Z $G$" $k $H 9M $( !" K\@_7W $G $b $3 $N =g=x $r :NMQ $9 $k !# 36

4. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N@_7W 4.5. K\@_7W $N $^$H$a 4.5 K\@_7W $N$^$H$a K\>O $G $O !" %U%m !<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$r9=C[$9$k$?$a $K 0J2<$N@_7W$r9T$C$? !# � %U%m !<$r<1 JL $9$kCM $H $7 $F !" 0J 2< $N 4 $D$NCM $rMQ $$$k !# $3 $N 4 $D $NCM $, 0l0U $K Dj $^ $k$3 $H$K$h$C $F !" 1 $D$N%U%m!<$rFCDj $G$- $k !# { =*E@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 (Dst Addr) { ;OE@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 (Src Addr) { =*E@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f (Dst P ort) { ;OE@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f (Src P ort) � Radix T ree $N0J2< $NFC D’ $rMQ $$$F !" 4{ B8 $N Radix T ree 5!9= $K <j $r2C $($k$3 $H$J$/ !" %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$r9=C[$9$k !# { 2DJQD9%" %I %l %9$X$NBP1~ { ITO"B3 %M %C %H %^%9%/$X$NBP1~ � Dst Addr !" Src Addr !" Dst Port !" Src P ort $r JB$Y $F 1 $D$N 96 %S %C %H $N %" %I %l %9 !" %M %C %H %^%9%/ $H $7 $F Radix T ree $r MxMQ$9$k !# � Radix T ree $O 9=B$>e !" @h $K$" $k%Q%i %a !< %? $[ $I M%@h=g 0L $, 9b $/ $J $k $, !" K\8&5f$N L\E* $O J]>Z7?%5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $? 7PO)@)8f5!9= $G$" $k $?$a !" (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src Port) $N =g=x $, :GE, $G$" $k !# 37

Bh 5 >O %U%m!< $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= $N <BAu 38

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.1. %" %I %l %99=B$BN K\>O $G $O !" %U%m !<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9=$N<BAuJ}K! $K $D$$ $F@bL@ $9 $k !# K\8&5f $G $O <BAu $O F reeBSD 2.2.1-RELEASE >e $G !" 4{ B8 $N %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k$G $"$k IPv4 $K BP $7 $F9T$C $? !# 5.1 %" %I %l %9 9=B$BN K\@a $G $O !" K\<BAu $G Radix T ree 5!9= $, 07$&%" %I %l %99=B$BN$r<($9 !# 5.1.1 %" %I %l %99=B$BN $N %G !< %? 9=B$ 4{B8 $N7PO) @) 8f5! 9= $G $O !" Radix T ree $N%" %I %l %99=B$ BN $H $7 $F sockaddr in 9=B$BN $r MQ$$ $F$$ $k !# ?^ 5.1 $K sockaddr in 9= B$ BN$N%3!< %I $r !" ?^ 5.2 $K sockaddr in 9=B$ BN$N ?^$r <($9 !# sockaddr in 9= B$BN$G $O !" Dst P ort $H$7 $F sin port $, %a %s %P$K 4^ $^$l $F $$ $k $, !" <B:] $N 7PO)@)8f $K $O $3$N %a %s %P $O ;HMQ$5 $l $J$$ !# struct sockaddr_in { u_char sin_len; /* sizeof (struct sockaddr_in) = 16 */ u_char sin_family; /* AF_INET */ u_short sin_port; /* unused */ struct in_addr sin_addr; /* 16-bit Destination Address */ char sin_zero[8]; /* All Zero */ }; ?^ 5.1: sockaddr in 9=B$BN ( %3!< %I ) ?^ 5.2: sockaddr in 9=B$BN ( ?^ ) Bh 4 >O $G @_7W $7 $?$h $& $K !" K\8&5f$NDs0F$9 $k5!9= $G $O %" %I %l %99=B$BN $K 0J2<$N 4 $D$N %Q%i %a !< %? $r 4^ $‘ !# � Destination Address (32 bit) 39

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.1. %" %I %l %99=B$BN � Source Address (32 bit) � Destination P ort Num b er (16 bit) � Source P ort Num b er (16 bit) ?^ 5.1 $H?^ 5.2 $h $j !" sockaddr in 9=B$BN $K $O >e5- $N 4 $D $N %Q%i %a !<%? $N$&$A Dst Addr $H Dst P ort $O 4^ $^ $l $F $*$j !" $+$D !" sin zero $NNN0h $K Src Addr $H Src P ort $r J];} $9$k $3 $H $, 2DG= $G$"$k $H$o $+ $k !# $D $^ $j !" 4{ B8 $N sockaddr in 9=B$BN $H F1 $8 Bg $- $5 $N9=B$BN $G :Q $‘ !# $5 $i $K Bh 4 >O $G =R$Y$?$h $& $K !" 4 $D$N%Q %i %a !< %?$N =g =x $O Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $N =g $, K> $^ $7 $/ !" $= $N $? $a $K sin addr (Dst Addr) $N0LCV $O $=$N $^ $^ $K $7 $F !" sin zero $N NN0h $K Src Addr !" DstP ort !" Src P ort $r =g $K 3JG< $9$k !# sockaddr in 9= B$BN $G$N sin port %a %s %P$N 0LCV $O ;HMQ $7 $J$$ !# 0J>e$NJ}?K $K$h$j !" K\<BAu $G%U%m!<$r 07$& $?$a $K ?7 $? $K Dj5A $9 $k9=B$BN sockaddr fl $r Dj5A $9$k !# sockaddr fl 9=B$BN$N %3!< %I $r ?^ 5.3 $K !" sockaddr fl 9=B$BN $N?^$r?^ 5.4 $K <( $9 !# struct sockaddr_fl { u_char sfl_len; /* sizeof (struct sockaddr_fl) = 16 */ u_char sfl_family; /* AF_INET */ char sfl_zero[2]; /* unused */ struct fl_addr { struct in_addr sfl_daddr,sfl_saddr; /* 32-bit src and dst addr */ u_short sfl_dport,sfl_sport; /* 16-bit src and dst port */ } sfl_addr; }; ?^ 5.3: sockaddr fl 9=B$BN ( %3!< %I ) ?^ 5.2 $H ?^ 5.4 $+ $i $b $o $+ $kDL$j !" sockaddr in $H sockaddr fl $O Dst Addr $N %a %s %P $, 6&DL $K$J$j !" sockaddr in 9=B$BN $O sockaddr fl 9=B$BN $K%-%c%9 %H $9 $k$3 $H$K$h$C$F F)2aE* $K 07$&$3 $H $, 2DG= $G$" $k !# 0J>e$r $^$H$a $k $H <!$N$h$& $K$J $k !# � K\ <B Au $G $O %U %m !< $r 9M N8 $7$? %" %I%l%9 9= B$ BN $H $7 $F !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $G;H MQ $7 $F $$$k sockaddr in 9= B$ BN $rMx MQ 2D G= $G $" $j !" $= $N7k 2L $G $-$?9= B$ BN $r sockaddr fl 40

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.1. %" %I %l %99=B$BN ?^ 5.4: sockaddr fl 9=B$BN ( ?^ ) $H L>IU $1 $k !# � sockaddr in 9= B$ BN$r 8z 2L E* $K Mx MQ$9 $k$3$H$K $h $j !" %U%m!< $r <1 JL$9 $k 4 $D$N CM $N :GE,$J =g =x !" Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src Port $N =g $K JB$Y $k$3$H $, $G $- $k !# � sockaddr in 9=B$ BN $H sockaddr fl 9=B$ BN $N Dst Addr $N0LCV $O Ey $7 $/ !" %- %c %9 %H $9 $k$3 $H$K$h$C $FF)2aE* $K 07$&$3 $H $, $G$- $k !# 5.1.2 %M %C %H %^ %9 %/ $N ;XDj %M %C %H %^%9 %/ $N<h $j 07 $$ $K $*$$$F !" 4{ B8 $N<B Au $HK\ <B Au $G $O Bg $- $/ 0[ $J$k !# Radix T ree 5!9= $G $O !" %M %C %H %^%9%/ $, ;XDj$5 $l $J$$ >l9g $O %M %C %H %^%9%/ $O A4$F 1 $H F1 $8 07$$$r $5 $l $k !# $D $^ $j !" %[%9 %H 7PO) $H G’<1 $5 $l $k$N $G$" $k !# K\<B Au $K $*$$$F %[%9 %H 7PO) $H $O !" Bh 4 >O $NI= 4.2 $K$* $1 $k No.1 $N %( %s %H %j!" (Dst Addr, Src Addr, Dst P ort, Src Port) = (131.113.82.93, 131.113.82.89, 22, 1023) $N$h$& $K !" Dst Addr !" Src Addr $, $= $l $>$l%[ %9 %H $r ;XDj $7 $F $$ $F !" Dst P ort !" Src P ort $, $H $b $K M? $( $i $l $F $$ $k>l9g$r8@$& !# $3 $N >l9g $K $N$_ !" %M %C %H %^%9%/ $, A4$F 1 $K $J $k !# %G %U%)%k %H 7PO) $O B>$NA4$F$N %( %s %H %j $, 8!:w $K %^%C%A $7 $J$+ $C$?>l 9g $K$N$_ :NMQ$5 $l $k $b $N $G$"$j !" 4{ B8 $N 5!9= $H F1MM $K !" Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort A4$F 0 $N >l9g $G$" $k !# K\<BAu $K$*$$ $F$b !" %[%9 %H 7PO) !" %G %U%) %k %H 7PO)$N %( %s %H %j0J30 $O A4$F %M %C %H %o!< %/ 7PO)$H$J $k !# $=$N$?$a !" 4{B8 $N 7P O)@)8f 5!9=$N%[ %9 %H 7PO) $K BP1~$9 $k%( %s%H %j ( Nc : Bh 4 >O I= 4.1 $N No.5 $N%( %s %H %j ) $bK\<B Au $G $O %M %C %H %o!< %/7PO) $H$J$j !" %M %C %H %^%9%/$rJ] ;} $9 $k$3 $H $K Cm0U $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# $7 $? $, $C $F !" 4{B8 $N7PO)@)8fI= $K Hf$Y $F %M %C %H %o!< %/7PO) $, A}Bg $7 !" $= $l$K H<$$ %M %C %H %^%9 %/ $r J];} $9$k%( %s%H %j $, A}2C$9$k$3 $H $, M= A[$5 $l $k !# 41

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.2. K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ 5.2 K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ K\@a $G $O !" K\<BAu $r<B8=$9$k$?$a$N4{B8$N7PO)@)8f5!9=$NJQ99E@$r@bL@$9$k !# 5.2.1 7PO)@)8fI= $N 8!:w %-!< K\9‘ $G $O 4{B8 $N 7PO)@)8f5!9= $K$*$$ $F !" %k!< %? $, %Q%1%C %H $r <u?. $7 !" %M %C %H %o!< %/ %$ %s %? !<%U%’!<%9AX $K =hM} $, 0\$k $^$G $K $I $N 4X?t $, 8F $P $l !" K\<BAu $G $O $I $3$r JQ99$9$kI, MW $, $" $k $+$r @bL@ $9 $k !# ?^ 5.5 $K !" %k!<%? $, %Q%1 %C %H $r <u?. $7 %M %C %H %o!<%/ %$ %s %? !< %U %’ !<%9AX $K=hM} $, 0\$k $^ $G$N MM;R $r <( $9 !# ?^ 5.5: %k !< %?>e $G$N <u?.%Q %1%C %H $N =hM} ?^ 5.5 $r4p $K !" 4{B8 $N7PO)@)8f5!9= $G$N <u?.%Q%1%C %H $N =hM}$r=g $K @bL@$9$k !# 1. %M %C %H %o!< %/ %$ %s %?!<%U%’!< %9 $O %Q%1 %C %H $r <u?.$9 $k$H ipintrq $K <u ?.%Q%1%C %H $r%-%e!< %$ %s %0 $9 $k !# 2. 3d$j9~ $_$K $h$j !" ipintrq Fb$N%Q%1%C %H$, ipintr() $K 0z?t $H $7 $FEO$5 $l $k !# 3. ipintr() $+$i ip input() $K =hM} $, 0\$k !# 42

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.2. K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ 4. ip input() $K$*$$$F !" <u ?. %Q %1 %C %H $, <+ %k !<%? 08 $F $N$b $N $+ !" E> Aw $9 $Y $- $b $N $+$r H=CG $7 !" <+ %k !<%?08 $F $J $i >e 0L AX $X !" E> Aw $9 $Y $-$J $i ip forward() $X=hM} $r0\ $9 !# 5. ip forward() $G $O E>Aw $KI,MW $J=hM} $r9T $$ !" $= $N:] rtalloc() $K $h $C $F 7P O) @) 8f I=$N8!:w$r9T$& !# $= $7 $FAw?. $N$?$a ip output() $K =hM} $r 0\ $9 !# 6. ip output() $G $O !" >e0LAX $+$i$N Aw?. %Q%1 %C %H $d ip forward $+$i $N E>Aw %Q%1 %C %H $N Aw?. =hM} $r9T $& !# Aw ?. %Q%1 %C %H $N%X%C %@$+$i =*E@ %" %I %l %9 $rCj=P $7 !" $= $l$r8!:w %- !<$H $7 $F rtalloc() $K $h $C $F7PO)@) 8fI=$N 8!:w$r 9T$& !# F@ $i$l $? <!$N Cf7Q %k!< %? $K%Q%1%C %H $r E>Aw $9$k$?$a $K !" =hM} $r %M %C %H %o!< %/ %$ %s %? !<%U%’!<%9 AX $K 0\$9 !# $3$N Cf $G K\<BAu$N$?$a$NJQ99E@$r0J2< $K <($9 !# � 7P O) @) 8f I= $N 8! :w $r 9T $& rtalloc() 4X ?t $K EO $9 8! :w %- !< $O !" 4{ B8 $N 5! 9= $G $O sockaddr in 9=B$BN $G$" $C $? $, !" K\ <BAu $G $O %U%m!<$r<1JL $9$k sockaddr fl 9=B$BN $G$"$k$N $G !" rtalloc() $r 8F $S =P$9 ip forward() !" ip output() $G $=$NE@$rJQ99$9$k !# $3$3 $G !" 7P O)@) 8fI= $r8!:w $9$k rtalloc() 0J9_ $N4X?t $K $O A4 $/ <j $r?( $l $J $/$F $$ $$$3 $H$KCm0U$5 $l$?$$ !# @h $K $b=R $Y $?$h$& $K !" K\<B Au $G $O 4{B8 $N Radix T ree $N5!9= $r$= $N $^ $^ MxMQ $G $- !" 8!:w %-!<$r JQ99 $9 $k $@ $1 $G $h$$ !# 5.2.2 7PO)@)8fI=$X $N%( %s %H %j$N DI2C !" :o=| !" JQ99 7PO)@)8f I= $N %( %s %H %j $NA‘:n$b !" 8! :w $HF1MM $K 4X?t $K EO $99=B$BN $r sockaddr in 9=B$ BN $+ $i%U%m!<$r<1JL $9$k sockaddr fl 9=B$BN $K JQ99 $9$k $@ $1$G $h$$ !# 7PO)@) 8fI= $NA‘:n $r 9T$& 4X ?t $O rtrequest() $G$"$j !" rtrequest() $K EO $90z?t $G $"$k %" %I %l %9 dst $H %M %C %H %^ %9%/ netmask $r sockaddr fl 9=B$BN $K JQ99$9$k !# 4{B8$N7PO)@)8f5!9= $G $O !" 7P O)@)8fI= $N %( %s %H %j $rJQ99$9$k$?$a$N %$ %s %? !<%U %’!< %9 $H$7 $F route %3 %^ %s %I $, $" $k !# K\ <B Au$K BP 1~ $7 $? 7P O) @) 8f I=$N A‘ :n$r 9T $&$K $O !" $3$N route %3 %^ %s %I $r%U%m!<$K BP1~ $7 $? $b $N $K JQ99 $9 $kI,MW $, $" $k !# 5.1.2 9‘$K $* $$ $F !" K\ <B Au $N 7P O) @) 8f I=$G $O 4{ B8$N 7P O) @) 8f I=$G %[ %9 %H 7P O)$K $" $? $k %(%s %H %j$G $b %M %C %H %^ %9 %/$r J] ;} $9 $k I, MW $, $" $k$H =R $Y $? !# 0l J}$G !" K\<B Au$G MQ $$ $k sockaddr fl 9=B$BN $O 4{B8 $N5!9= $GMQ $$ $i$l $F $$$k sockaddr in 9=B$BN $H F)2aE* $K 07 $( $k $H $b=R $Y$? !# $3 $l$i 2 $D$N$3$H $O AjH? $9$k !# Nc $( $P 4{B8$N7PO)@)8fI= $r 07$& $N $H F1MM $K$7 $FI= 5.1 $N$h$&$J%( %s%H %j $r7PO)@)8fI= $K DI2C $7 $?$$ >l9g !" I= 5.2 $K <( $9$h$& $K %M %C %H %^%9 %/$bL@<(E* $K IU2C $7 $? >e $G 7PO)@)8fI= $K DI2C $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# $7$+$7 $3 $l$G 43

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.2. K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ $O sockaddr in 9=B$ BN $H sockaddr fl 9=B$ BN $rF) 2a E* $K 07 $( $k $h$& $K $7 $?$3 $H $, 0UL# $r $J $5$J $$ !# I= 5.1: 4{B8 $N 7PO)@)8fI= $G$N%[ %9 %H 7PO) Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort 131.113.82.93 0.0.0.0 0 0 I= 5.2: K\<B Au $G$N4{ B8 $N7P O) @) 8f I= $N %[%9 %H 7PO) ( %" %I%l %9 : >eCJ !" %M %C %H %^%9 %/ : 2<CJ ) Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort 131.113.82.93 0.0.0.0 0 0 0xffffffff 0x00000000 0x0000 0x0000 $=$3 $G rtrequest() $N KAF, $G !" %M %C %H %^%9%/ $, I,MW $G$"$k $N $K;XDj$5 $l $F $$ $J $$ $b $N $r%A %’ %C %/ $9$k5!G= $r@_ $1 $F !" $= $N>l9g $K $O E,@Z $J %M %C %H %^%9%/ $rIU2C $9$k $h$& $K$9 $k !# $3 $l$K $h$j 4{B8 $N 7PO)@)8fI= $H F)2aE*$J5!9= $, <B8=$5 $l $k !# 5.2.3 7PO)@)8fI= $N I=<( 4{B8 $N7PO)@) 8f5!9= $G $O !" 7P O)@)8f I= $NI=<( $K $O netstat %3 %^ %s %I $, MQ $$ $i $l $k !# 4{ B8$N netstat %3 %^ %s %I $G $O 7PO) @) 8fI=$N%( %s%H %j$N I= <( $, Dst Addr $N$_$G $" $k$N$G !" %U%m!<$r <1JL $9 $k 4 $D$N%Q%i %a !< %? !" Dst Addr !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $r$9$Y $FI=<( $9 $k$h$& $K JQ99 $9 $kI,MW $, $" $k !# 5.2.4 BeM} ARP $X$N BP1~ K\<BAu $G $O !" sockaddr in 9=B$BN $HF)2aE* $K 07$& $3 $H $,$G$- $k sockaddr fl 9=B$BN $r Dj5A $7 !" 8z 2LE* $K @_7W $9$k$3 $H $,$G$-$? !# $7$+ $7 !" 1 $D $@ $1 LdBjE@ $, B8:_ $9$k !# $= $l $O !" K\<BAu $G$N BeM} ARP[5] $N <h$j07 $$$G$" $k !# BeM} ARP Be M} ARP $H $O !" $" $k IP %" %I %l %9 $K BP 1~$9$k ARP MW 5a $K !" $=$N IP %" %I %l %9$r ;}$D %$ %s %?!<%U%’!< %9$r J] ;} $7 $F$$$J $$%[ %9 %H $, Be$j$K <+ J,$N IP %" %I %l %9$r Ez $( $k 5!9=$G $" $k !# $3 $l $O !" 2 $D$N 0[$J $k %M %C %H %o!< %/$r O@M}E* $K 1 $D$N %M %C %H %o!< %/ $H $7 $F07$& >l 44

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.2. K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ 9g $K ;HMQ$5 $l $k !# 0lJ} $N %M %C %H %o!< %/>e$N %[ %9 %H $+$i H?BPB& $N %M %C %H %o!< %/>e$N%[%9 %H $K BP$9 $k ARP MW5a $, Aw?. $5 $l $? >l9g $K !" $=$N 2 $D$N %M %C %H %o!< %/$r Cf7Q$9 $k %k!< %? $, Be$j $K <+J, $N %G !< %?%j %s %/AX %" %I %l %9 $r Ez $( $k $N$G$" $k !# $3$N BeM} ARP $N Nc$r?^ 5.6 $K <($9 !# ?^ 5.6: BeM} ARP 4{B8 $N 7PO)@)8fI= $G$N BeM} ARP %(%s %H %j 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $G $N Be M} ARP %(%s %H %j $N 07 $$ J}$K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# Be M} ARP %(%s%H %j $O DL >o $N 7P O) @) 8f I= $N %(%s %H %j$H $O 0[ $J $j FC <l $J $b$N $G $" $k $? $a !" 9=B$ BN $b sockaddr in 9=B$ BN $H $O 0[ $J$k sockaddr inarp 9=B$ BN $rMQ $$$k !# sockaddr inarp 9=B$ BN $N%3!< %I $r ?^ 5.7 !" sockaddr inarp 9=B$BN$N?^$r?^ 5.8 $K <($9 !# struct sockaddr_inarp { u_char sin_len; /* sizeof(struct sockaddr_inarp) = 16 */ u_char sin_family; /* AF_INET */ u_short sin_port; struct in_addr sin_addr; /* IP address */ struct in_addr sin_srcaddr; /* not used */ u_short sin_tos; /* not used */ u_short sin_other; /* 0 or SIN_PROXY */ #define SIN_PROXY 1 }; ?^ 5.7: sockaddr inarp 9=B$BN ( %3!< %I ) 45

5. %U%m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI=$N<BAu 5.2. K\<BAu $N$?$a$N 4{B8 $N 5!9= $N JQ99E@ ?^ 5.8: sockaddr inarp 9=B$BN ( ?^ ) ?^ 5.7 !" ?^ 5.8 $r 8+$F$b $o $+ $kDL$j !" sockaddr in 9=B$BN $H sockaddr inarp 9=B$BN $N 0c$$ $O !" :G8e $N 1 %S %C %H $K $" $k !# sockaddr inarp 9= B$BN$N sin other %a %s %P$K $O 0 $^ $? $O 1(SIN PR O XY) $, F~$k !# $3 $N:G 8e $N 1 %S %C %H $K $h$j !" sockaddr in 9=B$BN $K$h$kDL >o $N%( %s %H %j $H sockaddr inarp 9=B$BN $K$h $kBeM} ARP $N%( %s %H %j $r6hJL$9$k !# K\<BAu $G$N BeM} ARP %(%s %H %j$N <BAuJ}K! 4{B8$N 7PO) @)8fI=$G$N Be M} ARP %( %s %H %j $O !" :G8e $N 1 %S %C %H $N M-L5 $K $h$C $F8+J, $1 $i$l$? !# $7$+$7 $3 $l $O sockaddr in 9=B$BN $N:G8e $N 8 %P %$ %H$, 0 $G$" $k$3 $H$K$h$C$F <B 8= $G $- $k $N$G$" $k !# K\<BAu $GMQ$$$k sockaddr fl 9=B$BN $O :G8e $N 1 %S %C %H $^$G A4$F;H MQ $9$k $? $a !" K\ <BAu $G BeM} ARP %( %s%H %j $r 07$& :] $K !" 4{B8 $N 7PO) @)8f I=$NJ} K!$r$=$N$^$^ ;H $&$3$H $O $G$- $J$$ !# 5U $K !" K\<BAu$G Be M} ARP %(%s %H %j$r4{ B8$N J}K!$H F1 $8 <BAu$r $7 $F $7 $^ $& $H !" :G 8e $N 1 %S %C %H$, 1 $G$" $k %( %s %H %j $rJ];} $7 $F $$$k %k!< %? $, ARP MW5a $r<u?. $7 $? >l9g $K !" 8m$C$F ARP 1~Ez $r Aw?. $9 $k62 $l $, $" $j !" =EBg $J;vBV$r>7$$ $F $7 $^ $& !# $h$C$F !" K\ <BAu $G $O BeM} ARP %( %s %H %j $@ $1 7PO)@) 8fI= $rJL $K:n$j !" Be M} ARP %( %s %H %j $N 8!:w$r9T$&>l9g $K$N$_ !" $=$N7PO)@)8fI=$r ;2>H $9 $k$h$& $K$9 $k !# $3 $l$K $h$j !" K\<B Au $H BeM} ARP %( %s %H %j $N 6&B8 $, 2DG= $H$J $k !# 46

Bh 6 >O I>2A $* $h $S 8!F$ 47

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.1. I>2A 1 K\8& 5f $G $O Dst Addr $N$_$K $h$j 8! :w$r9T $&4{B8$N 7PO) @)8f5! 9=$rJQ 99 $7 !" %U%m!<$r 9MN8 $9$k $?$a $K Src Addr !" Dst Port !" Src P ort $b07$& $h$& $K $7 $? !# $=$N $?$a !" 0lO" $N=h M} $K MW $9 $k;~4V $O K\<BAu $N J} $, 4{B8 $N 5!9=$h$jBg $- $/$J$k$3 $H $, M=A[$5 $l $k !# K\>O $G $O !" 4{B8 $N 7PO)@)8f I= $H Bh 5 >O $G <BAu $7 $? 7PO)@)8f I=$NI>2A$r 9T$$ !" $3 $N 2 $D $r Hf3S $9 $k$3 $H$K$h$j !" =>Mh $N5!9= $K BP$9$kK\<BAu$N=hM};~ 4V $r DjNLE* $K <( $7 !" K\<BAu $, ==J,;HMQ $K BQ $( F@$k$3 $H$r @bL@$9$k !# $^$? !" %( %s %H %j?t $N A}2C $K BP$9$k%*!<%P!<%X %C %I $r B,Dj $9 $k$3 $H$K$h$j !" K\<BAu $N7PO)@)8fI= $O !" 4{B8 $N7PO) @)8fI= $H F1MM $K G|Bg$J %( %s%H %j?t $, 7PO)@)8fI= $K EPO?$5 $l $F $$ $k>l9g $G $b9bB. $J8!:w $r <B8= $G $- $k$3 $H$r <( $9 !# 6.1 I>2A 1 P en tium 120MHz $N CPU !" 64MB $N %a %b%j $rEk:\ $7 $? PC/A T 5! $G !" 7P O)@) 8fI= $K4X $9 $kMM !9 $JF0:n $K$+$+ $k;~4V $r <! $N 2 $D$N >l9g $K$*$$ $F$= $l $>$l B,Dj $7 $? !# � K\<BAu$N7PO)@)8fI=$r%+ !< %M %k Fb $K ;}$D>l9g � 4{B8$N7PO)@)8fI=$r%+ !< %M %k Fb $K ;}$D>l9g I>2A $9 $k $N $O K\<BAu $K$*$$ $F4{B8 $N<BAu$rJQ99 $7 $? ItJ, $K$* $1 $k=hM};~4V $H$9$k !# K\ <BAu $G JQ99$5 $l$? ItJ, $O <g $K <! $N 4 $D$G$" $k !# 1. 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j $r 8!:w $9 $k4X?t ( rtalloc() ) 2. 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j $r A‘:n $9 $k4X?t ( rtrequest() ) 3. <u?.%Q %1%C %H $N E>Aw=hM} $r 9T$&4X?t ( ip forward() ) 4. Aw?.%Q %1%C %H $N Aw?.=hM} $r 9T$&4X?t ( ip output() ) >e5-$N$= $l $>$l $N F0:n$NI>2A $O !" <! $K <( $9$= $l $>$l $N =hM} $K MW $9 $k;~4V $rB,Dj$9$k$3 $H$K $h$j 9T$& !# 7PO)@)8fI= $NA‘:n $K 4X $7 $F $O %( %s%H %j $NDI2C !" :o=| !" JQ99 $J $I $, 9M $($i $l $k $, !" K\<BAu $G $O %( %s %H %j $NDI2C$r9T$&ItJ, $K B?$/ $N 5!G= $rIU2C $7 $?$?$a !" :G$b %* !< %P!<%X%C %I $, Bg $- $/$J$k $H ;W$o $l $k \ DI2C " $K $D$$$FB,Dj$9$k !# 1. rn match() ( <B :] $K 7P O)@) 8fI=$N 8!:w$r 9T$& 4X?t ) $N @hF, $+$i :G 8e $^$G =hM}$r 40N; $9 $k$N $K M-$9$k;~4V t 1 2. rtrequest() $K %( %s %H %jDI2C L?Na$r M? $( $? :] !" rtrequest() $N @hF, $+$i :G8e $^$G =hM}$r40N;$9$k$N $K M-$9$k;~4V t 2 48

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.1. I>2A 1 3. ip forward() $N @hF, $+ $i ip output() $K =hM} $, EO$k $^$G$K M- $9 $k;~4V t 3 4. ip output() $N @h F, $+ $i %M %C %H%o !< %/%$ %s%? !< %U %’ !< %9 AX $N Aw ?. %U %’ !< %: ( ether output() ) $K =hM} $, EO$k $^$G$K M-$9$k;~4V t 4 6.1.1 I>2AJ}K! I>2AJ}K!$r0J2< $K <( $9 !# =c?h $K Hf3S$r9T$&$?$a !" 7PO)@)8fI= $N %( %s %H %j $O 4{B8$N<BAu $H K\8& 5f $N<B Au $H $GA4$/ F1 $8 $b $N $H$9$k !# $= $N $? $a !" CM $r;} $D %Q %i %a !<%? $O Dst Addr $N $_ $G !" Src Addr !" Dst P ort !" Src P ort $O 0 $G$" $k !# 3FI>2A$r9T$C$?;~$N7PO)@)8fI=$N %( %s %H %j $rI= 6.1 $K <($9 !# I= 6.1: I>2A $r 9T$C $? :] $N 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j Dst Addr Src Addr Dst P ort Src Port * * * * 127.0.0.1 * * * 131.113.32/24 * * * 131.113.82/24 * * * 131.113.82.1 * * * 131.113.82.10 * * * 131.113.82.33 * * * 131.113.82.89 * * * 131.113.82.93 * * * 131.113.82.255 * * * 1. ?^ 6.1 $K <( $9I>2A4D6- $K$*$$ $F !" %[%9 %H A $+$i %[ %9 %H B $K ping $G DL?. $7 $? >l9g $N t 1 $r B,Dj$9$k !# 2. ?^ 6.1 $K <($9I>2A4D6- $K$*$$ $F !" %[%9 %H A $, route %3 %^ %s %I $r MQ $$ $FI= 6.2 $K <( $9 %( %s%H %j $r7PO)@)8fI= $K DI2C $7 $? >l9g$N t 2 $r B,Dj$9$k !# 3. ?^ 6.1 $K <( $9I>2A 4D 6- $K$*$$$F %[%9 %H A $r %2!< %H %& %’ %$ $H $7 !" %[%9 %H B $N %G %U %) %k %H 7PO) $r%[%9 %H A $K @_Dj $7 $F !" %[%9 %H B $+$i 131.113.29.21 $X ping $G DL?. $7 $? >l 9g$N%[%9 %H A $K$*$1 $k;~4V t 3 $r B,Dj $9 $k !# 4. ?^ 6.1 $K <( $9I>2A4D6- $K$*$$$F !" %[%9 %H A $+$i %[%9 %H B $K ping $G DL?. $7 $? >l9g $N t 4 $r B,Dj$9$k !# 49

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.2. I>2A 2 ?^ 6.1: I>2A4D6- I= 6.2: 7PO)@)8fI= $K DI2C$5 $l $k%( %s %H %j Dst Addr Src Addr Dst P ort Src P ort Next Hop 131.113.32.5 0.0.0.0 0 0 131.113.82.1 6.1.2 I>2A7k2L I>2A$N7k2L$rI= 6.3 $K <($9 !# 7k2L $O A4$F !" 100 2s$NB,DjCM$NJ?6Q $G$" $k !# I= 6.3: I>2A7k2L 4{B8$N7PO)@)8fI= K\8&5f $G Ds0F$9$k7PO)@)8fI= 8!:w : t 1 19 19 DI2C : t 2 84 104 E>Aw : t 3 28 29 Aw?. : t 4 29 31 6.2 I>2A 2 K\8&5f $G <BAu $7 $? 7PO)@)8fI= $K$*$$ $F !" %( %s %H %j?t $NA}2C $K H<$&8!:w;~4V $N%* !<%P!< %X%C %I $N JQ2= $r B,Dj $7 $? !# 6.2.1 I>2AJ}K! I>2A $O I>2A 1 $H F1 $8 4D6- ( ?^ 6.1) $G 9T $C $? !# %[%9 %H A $K$*$$ $F !" %i %s %@ %‘ $K A*Br$5 $l $?%( %s%H %j $r7PO)@)8fI= $K 15000 8DEPO? $7 !" $=$N:] !" I>2A 1 $G $N 7PO)@)8fI=$N8!:w $K MW 50

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.3. 8!F$ $9 $k;~4V t 1 $N B,Dj $H F10l$NJ}K!$rMQ$$ !" 8!:w $K $+$+ $k%* !<%P!<%X %C %I $r B,Dj $7 $? !# 6.2.2 I>2A7k2L 7k2L $N %0 %i%U $r?^ 6.2 $K <( $9 !# ?^ 6.2 $K$*$$$F !" x <4 $O %( %s %H %j ?t $NBP?t I= <( !" y <4 $O 8! :w $K MW $7 $? ;~4V ( C10L : �sec ) $G $" $k !# ?^ 6.2: %( %s %H %j?t$NA}2C $K BP $9 $k%* !<%P!<%X%C %I 6.3 8!F$ 6.3.1 8!:w $K BP$9$k@-G= I>2A7k2L$h$j !" 7PO)@)8fI= $N%( %s%H %j $, F10l$N>l9g $K $O 4{B8$N<BAu $H K\<BAu $G 8!:w$N @-G= $O F1Ey $G$" $k $H 8@ $( $k !# 51

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.3. 8!F$ Bh 2 >O $G $b@bL@ $7 $?$h $& $K !" Radix T ree 5!9= $G$N 8!:w $O FsJ,LZ$N:, $+$i 3FJ,4t $K BP1~ $9 $k %S %C %H $K =>$C$F=g $K MU $K 8~ $+ $C $F?J $s$G$$ $/ !# $= $7 $FMU $K E~C# $7 $F $O $8 $a $FMU$NJ] ;} $9 $k %" %I %l %9 $H 8!:w %-!<$N%" %I %l %9$rHf3S$9$k !# $7 $? $, $C $F !" J,4t $G$N %S %C %H $N Hf3S $O 4{B8 $N <BAu $H K\<BAu $H$G JQ$o $i $J$$$?$a !" =hM};~4V $K :9 $, 8=$o $l $k$N $O MU $K E~C# $7 $? 8e $G$"$k !# $7 $+ $7 MU$NItJ, $G 9T$o $l $kHf3S$N2s?t $O B?$/ $O $J$$$N$G !" EPO?$5 $l $F $$$k7P O)@)8fI= $, J#;( $G%P %C%/ %H %i%C %- %s %0$, ?tB? $/9T $o $l $k$h$&$J>l9g $G$J $1$l $P !" 8!:w=h M} $K MW $9 $k;~4V $K :9 $O =P$J $$$?$a !" $3 $N I>2A7k2L $O BEEv$J $b $N$G$" $k $H 8@ $( $k !# 6.3.2 %( %s %H %j$N A‘:n $K BP$9$k@-G= I= 6.3 $r8+$F $b $o $+ $kDL $j !" 7P O) @) 8f I= $K%( %s %H %j $rDI 2C $9$k>l 9g $, :G$b 4{ B8 $N<BAu $H K\<BAu $K :9 $, 8=$o $l $k !# $3 $l $O K\<BAu $G $O %U%m!<$r9MN8 $9$k$?$a $K !" rtrequest() $H $= $N FbIt4X?t $K$*$$ $F?7 $?$J 5!G= $r DI2C $7 $? $3$H $K $h $k !# K\<B Au $G $O !" rtrequest() $NKA F, $GDI 2C $9$k %( %s %H %j $, BeM} ARP %( %s %H %j $+ $I $& $+$r %A%’ %C%/ $9$k $?$a$N5!G= $, $" $k !# $= $7 $F rtrequest() $NFbIt4X?t $G$"$k rn addroute() $K $*$$ $F !" %M %C %H %^%9%/ $, E,@Z $G$" $k $+ $r D4 $Y !" $b $7 ITE,@Z $G$" $l $P %M %C %H %^%9%/$r@5 $7 $$ $b $N $K$9 $k5!G= $r ;}$D !# 0J>e$N5!G= $N DI2C $, !" K\<BAu $G 7PO)@)8fI=$N %( %s %H %j $rDI2C$9$k:]$N%* !<%P!<%X%C %I $N M}M3 $H ;W$o $l $k !# 6.3.3 %Q %1 %C %H $N E>Aw !" Aw?. $K BP$9$k@-G= %Q%1 %C %H E> Aw;~$N I>2A$r 9T$C$? 4X ?t ip forward() $H !" %Q%1%C %H Aw ?.;~$N I>2A$r 9T$C $? 4X?t ip output() $O !" $= $l $>$l 4{B8 $N $b $N $K F1 $8 JQ99 $r2C $( $F $$$k !# $= $l $O !" %Q%1%C %H %X%C %@ $+$i %U%m !<$rFCDj $9$k 4 $D $N%Q%i %a !< %? $r sockaddr fl 9=B$BN $K%3 %T !<$9$kIt J, $G$" $k !# 4{B8$N 5! 9= $G $O %Q%1 %C %H %X %C %@ $+$i Dst Addr $r%3 %T !< $9 $k $@ $1 $G $" $k $, !" K\<BAu $G $O 4 $D$N%Q%i %a !< %?$r07$o$J $1$l $P $J $i $J$$$3 $H$d !" %W %m %H %3%k $N <1JL $r$9$kItJ,$J $I $, DI2C $5 $l $F $$$k $3 $H !" $= $7 $F ip forward() !" ip output() $+$i 7PO) @) 8f I= $N8!:w $, 9T $o $l $k$3 $H $, $3 $N%* !< %P !<%X %C %I $N 860x $G$"$k $H ;W $o $l $k !# $7$+ $7 $= $l $b ?t � sec DxEY $N $b $N$G$"$j !" L5;k $G$- $k $H 8@ $( $k !# 52

6. I>2A $*$h $S 8!F$ 6.3. 8!F$ 6.3.4 %( %s %H %j ?t $N A}2C $K BP$9$k@-G= Radix T ree 5!9= $, FsJ,LZ9=B$ $G$" $k$3 $H $O Bh 2 >O $G 4{ $K =R$Y$? !# 0lHL $K LZ9=B$ $G$N C5 :w $K $O !" ;^ $N?t $r n $H$9 $k $H O ( l og ( n )) $+$+ $k !# $h $C$F !" ?^ 6.2 $G $O %( %s %H %j?t ( x <4 ) $r BP?t I= <( $7 $F $$$k $? $a !" M} O@ E* $K $O%0 %i%U $O D>@~ $K$J$k$b $N $H;W $o $l $k !# $3 $3 $G ?^ 6.2 $r 8+$k $H !" $[ $\ M=A[DL$j$N %0 %i%U $H$J $C $F $$$k !# $3 $l$K $h$j !" %( %s%H %j?t $, A}2C $7 $? >l9g $G $b 8! :w $N9bB. @- $, <: $o $l $J$$ $H$$$& Radix T ree 5!9= $N5! G= $rK\ <B Au $G $b J] ;} $7 $F $$$k $3$H $, $o $+ $k !# 6.3.5 K\<BAu $N%*!< %P !<%X %C %I >e5-$N$3 $H$+ $i K\<BAu$r<B:] $K %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F;HMQ $7 $? >l9g$N%*!<%P!<%X%C %I $K $D $$$F 9M $($k !# 4{ $K<( $7 $?$h $& $K !" K\ <B Au $K $* $1 $k7P O) @) 8f I= $N8! :w !" %Q %1 %C %H $NE> Aw !" Aw?. $K $D$$ $F$N%* !<%P!<%X %C %I$O$4 $/6O $+$G$" $j !" 7PO)@)8fI= $N%( %s %H %j$rA‘:n $9 $kCf $G $b:G$b%* !<%P!<%X %C %I $, Bg $-$$ 7PO)@)8f I= $X$N%( %s%H %j $N DI2C$N>l9g$G $b?t 10 � sec $G$" $k !# J]>Z7?%5 !< %S %9$N>l9g $K $O !" 3FDL?. $, %Q%1%C %H $r Aw?.$9$kA0 $K ;q8;M=Ls$r9T$& !# ?7 $? $J%U%m!< $, @8 $8 $kEY $K $=$N%U%m !< $, DL2a $9 $k3F %k!< %? $G 7PO)@)8fI= $K%( %s %H %j $, DI2C$5 $l !" =*N;;~ $K $O :o=|$5 $l $k !# $^$? K\<BAu $G $O !" 4{B8 $N5!9= $G $O %M %C %H %^%9%/$NI,MW $, $J $$%( %s %H %j $G $b%M %C %H %^%9%/ $, I,MW $K$J $k>l9g $, $" $j !" $= $N$?$a %k!< %? $K $O 3F%U%m !< Kh $K %M %C %H %^ %9%/ $r J];} $G $- $kJ, $@ $1 $N %a %b%jMFNL$bMW5a$5 $l $k !# $7 $+$7 !" 0lHL $K %$ %s %? !< %M %C %H $K$*$$ $FDL?. $K MW $9$k;~4V $O :GDc $G $b 10 msec $N%*!< %@ !<$G$" $j !" $^$? 6aG/$N7W;;5!$N@-G=8~>e $K$h$j K\<BAu$N%*!<%P!<%X%C %I $O $h$j >.$5 $/ $J $k$b $N$H;W$o $l $k !# $=$N>l9g $K $O K\<BAu $r ;HMQ $9$k$3 $H$K$h $k3F %k!< %? $G$N%*!<%P!< %X%C %I$O L5;k $7 F@$k !# 5-21MFNL $NLdBj $b !" 6aG/ $N %a %b%j 2A3J $NDc2< !" 5;=Q $N8~>e $K$h$j %k !< %? $N Ek:\ $9$k %a %b%j MFNL $O :#8e $^$9 $^ $9 A}Bg $9 $k$3 $H $, M=A[$5 $l !" %M %C %H %^%9%/$N J, $N MFNL $N A}2C $O LdBj $G $O $J$$ $b $N$H ;W$o $l $k !# $5 $i$K I>2A 2 $K $h$j !" K\<BAu $O %( %s %H %j?t $, A}2C $7 $? >l9g $G $b8!:w $N9bB.@- $O <:$o $l $J$$$3$H $, >ZL@ $G$- !" %$ %s %? !< %M %C %H $N%P%C %/ %\ !< %s %k !< %? $N$h$&$J7PO)@)8fI= $K G|Bg $J ?t $N%( %s %H %j $r J];} $9 $k %k!< %? $K$*$$ $F $b !" M-MQ $G$" $k$3 $H $, <($5 $l$? !# 0J>e$h$j !" K\<BAu $O %$ %s %? !< %M %C %H $G ;HMQ$9$k $K$"$?$j !" ==J,;HMQ $K BQ $( F@$k $b $N $G $" $k $H 8@ $( $k !# 53

Bh 7 >O :#8e $N 2]Bj 54

7. :#8e$N2]Bj 7.1. IPv6 $X$N BP1~ K\>O $G $O !" K\8&5f $N:#8e$N2]Bj $K $D$$ $F=R $Y$k !# 7.1 IPv6 $X$N BP1~ K\8& 5f $O 4{B8 $N %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k IPv4 $rA0 Ds $H $7 $F $*$j !" IPv4 $N<! %P !< %8%g %s !" IPv6[7][11] $K $D$$ $F $O A4$/9MN8 $7 $F $$$J$$ !# IPv6 $O 8=:_ $N IPv4 $N G|Bg $J Ia5Z $K$h $k %" %I %l %9$N8O3i$r2r7h$9$k$3 $H$J $I $r L\E*$H $7 $F $*$j !" <!@$Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3%k$H $7 $FHs>o $K CmL\$5 $l $F $$ $k !# IPv6 $N IPv4 $H $N Aj0cE@ $G !" K\8&5f $K 4X$o$kItJ, $O Bg $- $/J, $1 $F<!$N 2 $D $, $" $k !# � IPv6 $N%" %I %l %9D9 $O !" 8= :_ $N IPv4 $G MQ $$ $i $l $F $$$k %" %I%l %9D9 32 %S %C %H $N 4 G\ !" 128 %S %C %H $G $" $k !# � IPv6 $G $O !" %U%m!<$r<1JL $9 $k<1JL;R $H $7 $F \ %U%m !<%i%Y %k " $H 8F $P $l $k 24 %S %C %H $N <1JL;R$r IP %X %C %@ $K J];}$9$k !# A0 <T$N JQ 99 E@ $O !" Radix T ree 5! 9= $, $b $H $b$H 2D JQ D9%" %I %l %9$K BP 1~ $7 $F$$ $k$3$H $r 9M $( $k $H !" C1 $K 7PO)@)8fI= $N07$&%" %I %l %99=B$BN $r JQ99 $7 !" 32 %S %C %H $N Dst Addr !" Src Addr $r 128 %S %C %H $N $b $N $K$9$l $P BP1~ $G $- $k $H ;W $o $l $k !# 8e<T $N%U %m !<%i %Y %k $O !" K\ 8& 5f $N$h$& $K%U %m !<$r8D !9 $K07$& $? $a $K IP %X%C %@ $K MQ0U $5 $l$?%U %# !< %k %I $G !" $3 $N>l 9g %U %m !< $O (Dst Addr, Src Addr, Flo w Lab el) $K$h $C $F 0l 0U $K <1JL $G$- $k !# $3 $l $h $j K\8&5f$N IPv6 $X $N 3H D% $O !" %" %I %l %9 9=B$BN$r >e5-$N (Dst Addr, Src Addr, Flo w Lab el) $H$9 $l $P 2DG= $G$"$k $H9M $( $i$l $k !# $= $N>l9g !" %" %I %l %99=B$BN $N D9$5 $O 280 %S %C %H $H $J $k $, !" Radix T ree 5!9=$N5vMFHO0OFb $G$" $k !# 7.2 0E9f2= $X $N BP1~ K\ <B Au$G $O Dst P ort !" Src P ort $r %Q %1 %C %H $+ $i Cj =P$9 $k :] !" %W %m %H %3 %k 3, AX $r ?/ $7 IP %X%C %@ $+$i TCP/UDP %X%C %@ $r GA $$ $F $$$k !# $3 $l $O !" TCP %X%C %@$, J?J8 $G$" $l $P 2D G= $G$"$k $, !" $b $7 0E9f2=$5 $l $F$$$k $H A4 $/ $G$? $i$a$J CM$r %]!< %H HV9f $H $7 $FA*Br $7 $F $7 $^ $& !# $=$N$?$a K\ <BAu $G $O !" 0E9f2=$5 $l $F$$$k$3$H$r <($9 ESP(Encapsulating Securit y P a yload) %X %C %@ [1] $, IP %* %W %7 %g %s $K 4^ $^$l $F$$$? $i %] !< %H HV9f$r sockaddr fl $K 5- =R$; $:$K 8!:w $r 9T$&$h$& $K $7 $F $$ $k !# $7 $+$7 $3 $l$G $O !" 0E9f2=$5 $l$?%Q%1 %C %H $N B0 $9 $k %U%m!<$r<1JL$9$k$3 $H $O Fq $7 $$ !# $3 $N LdBj $O :# 8e$N2]Bj $G$" $k $, !" IPv6 $G $O 7.1 @a$h$j !" %U%m!<$r <1JL$9$k$?$a$N%Q %i %a !< 55

7. :#8e$N2]Bj 7.2. 0E9f2= $X$N BP1~ %? $O A4$F IP %X%C %@ $K 4^ $^ $l $F $*$j !" %* %W %7%g %s %X%C %@ $rGA$/I, MW $O $J $/ $J$k $?$a !" IPv6 $N >l9g $K $O MF0W $K 2r7h2DG= $G$" $k !# 56

Bh 8 >O 4XO"8&5f 57

8. 4XO"8&5f 8.1. Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approac h to A TM K\>O $G $O K\8&5f$N4XO"8&5f $H $7 $F !" 0J2< $N 2 $D $K $D$$ $F@bL@ $9$k !# � Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approach to A TM[16] � %=!< %9 IP %" %I %l %9$r9MN8 $7 $? 7PO)@)8f %7 %9 %F %‘$NDs0F [26] 8.1 Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approac h to A TM %^ %k%A %a %G %# %"DL?. $N<B 8= $N $? $a $K J]>Z 7? %5 !< %S %9 $X$NCm L\ $, 9b $^$C $F $-$? $HF1;~ $K !" J]>Z 7?%5!< %S %9$r 4pHW $H $7 $? A TM(Async hronous T ransfer Mo de) $N 8& 5f $, 6aG/ @9 $s$K 9T $o $l $F $$$k !# A TM $O %3 %M %/ %7%g %s ;X8~ $G$"$j !" %O !< %I %& %’ %" $K$h$k%9 %$ %C %A %s %0 $r9T $$ !" E>AwB.EY $, B. $$$3$H$r FCD’ $H $7 $F $$ $k !# A TM $O L% NOE*$G $O $" $k $, !" 8=:_$N ;v<B >e$N 6H 3&I8 =‘ $G$" $k %$ %s %? !< %M %C %H%W %m %H %3 %k IP $r4pHW $H $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H $r<N$F !" @$3& Cf A4$F $, A TM $r @Z $jBX $( $k$3 $H $O $G$- $J$$ !# $=$3 $G !" 4{B8 $N %$ %s %? !< %M %C %H $H $N 8_49@- $rJ]$D $?$a $K !" IP ov er A TM $N 8&5f $, ?tB?$/H/I=$5 $l $F $$ $k !# $7$+ $7 => Mh $N IP o v er A TM $O !" IP $NFC D’ $G $"$k %9 %F !< %H %l %9 $d=@ Fp @- !" 4h 6/ @- $H A TM $N FCD’ $G $"$k%9 %$ %C %A %s %0 !" %3 %M %/ %7 %g %s ;X8~ $, 3z $_9g $o $: !" FC @- $, <: $o $l $F $7$^ $& !# $= $3$G !" [16] $G $O A TM $N%3 %M%/ %7%g %s ;X8~$N FC@-$r<N $F !" A TM %9 %$ %C %A>e $K IP %k !< %? $r <BAu $7 !" %3 %M%/ %7%g %s%l %9$N %M %C %H %o!< %/ $K$* $$ $FB.$$2s@~$H $7 $F A TM $r MxMQ$9$k J}K! $rDs8@ $7 $F $$$k !# $5 $i$K [16] $G $O !" IP $K$*$$ $F $O 7PO)JQ99 $O IQHK $K $O 9T$o $l $J$$$3 $H$rMxMQ $7 !" %Q %1 %C %H $r0l$D0l $D IP AX $^$G=hM} $7 %=%U %H %& %’ %" $G 7PO) @) 8f $9$k $N $G $O $J $/ !" %O!< %I %&%’%"$G%F!< %V %k $r J];} $7 %9 %$ %C %A %s %0 $r 9T$&$3 $H$K$h $j 9b $$ B.EY@-G=$rF@ $F $$ $k !# $=$N:] %O !< %I %& %’ %"%9 %$ %C %A %s %0 $N 9bB.@- $rMxMQ $9$k $? $a $K !" \ %U%m !< " $N 35G0 $rMQ $$ $k !# QoS $rMW 5a $9$k %U %m !< $dDL ?. ;~ 4V $, D9$/ $J $k $HM=A[ $5 $l $k %U %m !< $N>l 9g $K $O !" %9 %$ %C %A$N%F!< %V %k$K $=$N%U%m!<$N %( %s %H %j $rJ];} $7 !" $= $N%U%m!< $K B0$9$k%Q%1%C %H$O %O!< %I %&%’%"%9 %$ %C %A %s %0 $9 $k !# Ld $$9g$o$;%Q%1%C %H $N $h$& $K DL?. $, $4 $/6O $+$J%U%m!< $O !" %9 %$ %C %A $K >uBV$rJ];}$; $: !" $=$NETEY %W %m %;%C%5 $K =hM} $5 $l $k !# $3$3 $G !" 3F%; %k $N B0 $9 $k %U%m!<$r <1JL $9 $k $?$a $K [16] $G $O K\8&5f $HF1MM $K TCP !& UDP $N%]!< %H HV9f$rMxMQ $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" [16] $G $O %U%m!<$r 8D !9 $K 07$C$F7PO) @)8f$r9T$C $F $$$k$o $1$G $O $J$$ $3$H$K Cm 0U$5 $l$?$$ !# [16] $G%U%m!<$r07$& $N $O IP AX$h$j2< 0LAX $N %M %C %H %o!< %/ %$ %s %? !<%U %’ !<%9 58

8. 4XO"8&5f 8.2. Source IP Address $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f %7 %9%F%‘$NDs0F AX $G$"$j !" %U%m!<$N 35G0 $, MQ$$ $i$l $k$N $O !" 2<0LAX $G%O!< %I %&%’%" %9 %$ %C %A %s %0 $r 9T$& $+ >e0L AX $^$G=hM} $r0\ $9 $+$NH=CG $N $_$G $"$k !# $9$J $o$A !" 7P O)@) 8f $O IP AX $G9T $$=>Mh $N 5!9=$rMQ $$ $F$$$k$?$a !" =*E@ %" %I %l %9 $K$h $k7PO) @)8f $G$"$j !" K\8&5f $N$h $& $K %U%m!< Kh $K 0[$J$k7PO) $r A*Br $9 $k$3 $H $O IT2DG= $G$" $k !# 8.2 Source IP Address $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f%7 %9%F %‘$N Ds0F %$ %s %? !< %M %C %H$O :r:#$NGzH/E*$JIa5Z $K $h$j !" >&6HE* $K $bL%NOE* $J;T>l $H $7 $FH/E8 $7 $FMh $F $*$j !" ISP(In ternet Service Pro vider) $b A} 2C $N0l ES $r $? $I $C$F $$$k !# $3 $l $i$N ISP $, Aj8_@\B3 $9$k %] %$ %s %H$O IX(In ternet eXc hange) $H 8F $P $l !" 8=:_ $G $O IX $O El5~ $dBg:e $J $I ET;TIt $K =8Cf $7 $F $$ $k !# $3 $l$i$N IX $r GIX(Global In ternet eXc hange) $H 8F $V !# $7 $+$7 $3 $& $7 $? ET;TIt$X$N IX $N 0l 6I=8 Cf $O !" COJ}ET;T $K$* $$ $F %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k:] $K M>J,$JDL?.CY1d$NH/@8$d !" BgET;T $G$N :R32;~ $N 1F6A !" >pJs %3 %s %F %s %D$NBgET ;T $X$N =8Cf $J $I $N LdBj$N860x $H$J$C $F$$$k !# $3 $N LdBj $r 2r7h $9$k$?$a $K !" 6aG/ $G $O COJ} ET;T $K CO0h IX(RIX, Regional In ternet eXc hange) $r 9=C[ $7 $h $& $H$9$kF0 $- $, 9- $, $C$FMh $F $$$k !# CO0h IX $, 9=C[ $G$- $l $P !" CO 0h ISP F1;N $NDL?.$r GIX $K Mj $i$: CO0hFb $G JD $8 $k $3$H $, 2DG= $K $J $k !# CO0h IX $O Bg<j ISP(global isp) $H CO0h ISP(regional isp) $K @\B3 $7 $F $*$j !" CO0h ISP $O $= $l $>$l $, 7@Ls $7 $F $$$kBg <j ISP $H$N @\B3 $rCO0h IX $r 7PM3 $7 $F9T $& ( ?^ 8.1) !# $3$3 $G Ld Bj $, @8 $8 $k !# Bg <j ISP $G $O !" 3F <+ $, 7@Ls $7 $F $$$kCO 0h ISP $N%Q%1 %C %H $N $_$rEA Aw $7 $?$$ !# $7 $+$7 CO0h IX $K $h$j CO 0h ISP $r Aj 8_@\B3$9 $k $H !" =*E@ %" %I %l %9$N $_$K $h $C $F7PO)@)8f $r 9T$& 4{B8$N 5!9= $G $O !" CO0h IX $K $* $$ $F3FCO 0h ISP $+$i $N%Q%1 %C %H $r F1 Ey $K 07$C $F $7 $^ $$ !" Bg <j ISP $G $O 7@Ls $7 $F $$$J $$ CO0h ISP $+$i $N%Q%1%C %H $r EAAw $7 $F $7$^ $& !# $3 $l $r 2r7h $9$k$?$a $K [26] $G $O !" 7PO)@) 8f $N:] $K%Q%1%C %H $N =*E@ %" %I %l %9 $@ $1$G $J $/;OE@ %" %I %l %9 $b9MN8 $7 $? 7PO)@)8f5!9= $r Ds0F $7 $F $$ $k !# K\8&5f $H [26] $N Aj0cE@ $H $7 $F !" <! $N 2 E@ $, $" $k !# � [26] $G $O =*E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 $K 4p $E$$$?7PO)@)8f $r9T$& !# K\8& 5f $G $O =*E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I%l %9 $K 4p $E$$$?7PO) @) 8f $O $b$A $m $s !" $= $l$K2C $( $F=* E@ %]!< %H HV9f !" ;OE@ %]!< %H HV9f $b9MN8 $7 $? 7PO)@)8f $, 2DG= $G$" $k !# � [26] $G $O CO0h IX $O CO0h ISP Kh $K 7PO)@)8fI= $rJ];} $7 !" ;OE@ %" %I %l %9 $K$h$C $F7PO) @) 8f I=$r FC Dj $7 $? 8e !" =>Mh DL$j$N =* E@%" %I %l %9$K $h $k 8! :w$r 9T $& !# K\8& 5f$G $O %U 59

8. 4XO"8&5f 8.2. Source IP Address $r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8f %7 %9%F%‘$NDs0F ?^ 8.1: CO0h IX $N 7ABV %m!<$rFCDj $9$k 4 $D $N%Q%i %a !< %? $r $^$H$a$F 1 $D$N %" %I %l %9 $H $_$J $7 !" 1 $D$N7PO) @)8fI= $K$h$C $F7PO)@)8f $r9T$& !# [26] $G $O 7PO)@) 8fI= $, J# ?tI,MW $G$" $j !" 0lEY;OE@ %" %I %l %9 $K$h $C $FJ#?t$N7P O)@)8fI= $N Cf $+ $i E,@Z $J7PO)@)8fI=$rA*Br $7 !" $=$N7PO)@)8fI= $G DL>o$N=*E@%" %I %l %9 $K$h $k8!:w $r 9T$& !# K\8&5f $G $O A4$F $N 7PO)$r 1 $D$N 7PO)@)8fI= $G <B8= $7 !" 0lEY $N<j4V $G 8!:w$r9T$& $3$H $, $G$- $k !# $5 $i $K !" K\8&5f$N <B Au $O [26] $N 5! G=$r 7s$M $F$$ $k$?$a !" 8zN(E*$G$" $j !" $+ $D HFMQ@- $, 9b $$$H$$ $( $k !# 60

Bh 9 >O 7kO@ 61

9. 7kO@ 4{B8 $N7PO) @) 8f5! 9= $G $O !" %Q %1 %C %H $N=*E@ %" %I %l %9 $N $_ $K$h$j7PO) @) 8f $r9T $C $F $$$k !# %$ %s %? !< %M %C %H $N 4pHW $G$" $k:GA1EXNO7?%5 !< %S %9 $G $O $= $l$G ==J, $G$"$C$? !# $7$+$7 !" 6a G/ $G $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $G %^ %k%A %a %G %# %"%" %W %j %1!< %7 %g %s $K $h $kDL?.$r<B8=$9$k$3 $H $, 3iK>$5 $l $F $- $F $$$k !# %^ %k%A %a %G %# %"DL?. $O QoS $r MW5a $7 !" QoS $O %U%m !< $K$h $C$F 0[ $J$k $?$a !" 3F %U %m !<$N5a $a$k QoS $r J]>Z $9$kJ]>Z7? %5 !< %S %9$r %$ %s %? !< %M %C %H $G <B8= $7 $J $1$l $P $J $i $J$$ !# J]>Z7?%5 !< %S %9 $G $O !" QoS $r MW5a$9$k3F %U%m !<Kh $K 0[$J $C $?>uBV $rJ];} $9$kI,MW $, $" $j !" $= $N$?$a $K 7PO)@)8f5!9= $G $b3F %U%m!<$r8D !9 $K 07$o$J $1$l $P $J $i $J$$ !# $7$+$7 !" 4{ B8 $N =*E@ %" %I %l %9 $N $_$K $h $k7PO)@)8f5!9= $G $O %U%m!<$r <1JL $G $- $J$$ !# $=$N$?$a K\8&5f $G $O !" J]>Z7? %5 !< %S %9 $K I,MW $H$J$k%U%m!<$r8D !9 $K 07$&7PO)@)8f5!9= $N$?$a$K !" \ %U %m!<$r 9MN8 $7 $? 7PO)@)8fI= " $N 9=C[ $r 9T$C $? !# %U%m!< $O <!$N 4 $D$N%Q%i %a !< %? $K$h$C $F0l0U $K Dj $^ $k !# � =*E@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 � ;OE@%[%9 %H $N IP %" %I %l %9 � =*E@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f � ;OE@%[%9 %H >e$NC<E@$N %]!< %H HV9f K\8&5f $G $O !" 4{B8 $N7P O)@) 8f 5! 9= $K MQ $$ $i$l $F $$$k Radix T ree 5!9= $rMxMQ $9$k $3 $H $K $h $j !" >e5-$N 4 $D$N%Q %i %a !< %? $K $h $j%U %m!< Kh$N%( %s%H %j$r J];}$G$- $k7P O) @) 8fI=$r !" 4{B8 $N 5!9= $H F)2aE* $K <B8= $7 $? !# K\ <B Au $O 4{B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $h $j$b B? >/ $N %* !< %P !< %X %C %I$,$"$k $, L5;k $7 F@ $k$b $N $G $" $j !" J] >Z 7? %5 !< %S %9 $K BP1~ $7 $?7PO)@) 8f %W %m %H %3 %k$J $I $, K\<BAu $r:NMQ $9$k$3 $H $K$h$j !" %$ %s %? !< %M %C %H $K$*$1 $kJ]>Z7?%5 !< %S %9$NDs6! $, $h$j 8=<BL# $r A} $9 $b $N $H 9M $($i$l $k !# 62

<U<- K\8&5f$r9T$&5!2q$rM? $( $F2<$5$j !" E,@Z $J8f;XF3$rD: $-$^ $7 $? 7DXf5A=NBg3XM}9)3XIt EE5$9)3X2J5R0w65<x =j??M}M: Gn;N $K ?4$h$j46<UCW $7 $^ $9 !# $= $7 $F !" 8fB?K; $N=j$rF|:"$h$j:)@Z $J8f;XF3 !" $^$? K\8&5f$N %F!<%^$r7hDj$9$k $K$"$? $j 8f?TNO2<$5$C $?K\8&5f<<Gn;N2]Dx$NJ!ED7r2p;a !" $J $i $S $K !" K\8&5f $N%F !< %^$rM? $( $F 2<$5$j !" 7h $a $+$M $F $$$? J}8~@-$rF3$$ $F2<$5 $C$?K\8&5f<<=$;N2] Dx $N ;0NXBY9’;a $K :GBg 5i $N 46<U $r !# 1 G/$r DL $7 $F8&5f !" $^$? $=$N B>$N LL $G $b;~4V$r Ld$o $: 5.=E$J8f 0U8+$r D: $-$^ $7 $? K\8& 5f<<=$;N 2]Dx $N5WA>?@9(;a !" P ornc hai Laohakulv athit ;a !" Lp:j 7<G7;a !" KLEg51 0l;a !" @e 4V0l9( ;a !" $= $7 $F0[ $J$k %0 %k!< %W $G$" $k $K $b4X $o $i$: ::FI $r0z $- <u $1 $F2< $5 $C $?0KF# ?? ?M;a $K Bg $$$J $k46<U $r CW $7$^ $9 !# FC $K @e4V0l9( 1 ;a $O EY=E $J$k::FI $N8f4j $$$r7y$J4i0l $D$; $: 2w $/0z $- <u $1 $F 2<$5$j !" 46<U $NG0 $O 8@MU $K ?T $/$; $^ $; $s !# $^ $? !" K\8&5f<< $K G[B0 $K $J$C$?;~ $+$i 0lG/4V?t !9 $N6l3Z $r 6& $K 2a $4 $7 $F $-$? 4 G/@8$r $O $8 $a !" $* @$OC $K $J$C$? 8&5f<<$N3’ MM $K 46<UCW $7 $^ $9 !# K\8&5f<< $K G[B0 $K $J$j !" $3$N %a %s %P!<$G 8&5f3hF0 $r 9T $($? ;v $r Hs>o $K 4r $7 $/;W $$ $^$9 !# :G8e $K !" K\8&5f<< $G 8&5f@83h $r9T$J$& $K$"$? $jB?Bg$J$kM}2r $H @K $7$_ $J$$ 1g=u$r $7 $F $/ $l$? N>?F !" 7; $K ?<$/46<UCW $7$^ $9 !# 1998 G/ 2 7nK?F| 1 shitama@wide.ad.jp,http://www.m t.cs.k eio.ac.jp/person/shitama.html 63

;2 9M J8 8% [1] R. Atkinson. IP Encapsulating Securit y P a yload (ESP). Internet RF C1827, IETF , Aug. 1995. [2] R. Braden, D. Clark, and S. Shenker. In tegrated Services in the In ternet Arc hitec- ture: an Ov erview. In ternet RF C1633, IETF , Jun. 1994. [3] R. Braden and L. Zhang. Resource ReSerV ation Proto col (RSVP) V ersion 1 Message Pro cessing Rules. In ternet RF C2209, IETF , Sep. 1997. [4] R. Braden, L. Zhang, S. Berson, S. Herzog, and S. Jamin. Resource ReSerV ation Proto col (RSVP) V ersion 1 F unctional Sp eci�cation. In ternet RF C2205, IETF , Sep. 1997. [5] Smo ot Carl-Mitc hell and John S. Quarterman. Using ARP to Implement T ranspar- ent Subnet Gatew a ys. In ternet RF C1027, IETF , Oct. 1987. [6] D. Comer. Internetworking with TCP/IP vol.I: Principles, Pr oto c ols, and Ar chite c- tur e 3r d Ed. Prin tice Hall, 1995. [7] S. Deering and R. Hinden. In ternet Proto col, V ersion 6 (IPv6) Sp eci�cation. In ternet RFC1883, IETF , Dec. 1995. [8] L. Delgrossi, R. Herrwitc h, C. V ogt, and L. W olf. Reserv ation Proto cols for In ternet- works: A Comparison of ST-I I and RSVP. In Pr o c e e dings of the 4th International Workshop on Network and Op er ating System Supp ort for Digital Audio and Vide o , 1993. [9] V. F uller, T. Li, J. Y u, and K. V aradhan. Classless In ter-Domain Routing (CIDR): an Address Assignmen t and Aggregation Strategy. Internet RF C1519, IETF , Sep. 1993. [10] C. Hedric k. Routing Information Proto col. In ternet RF C1058, IETF , Jun. 1988. [11] Christian Huitema. IPv6: The New Internet Pr oto c ol . Pren tice Hall, 1996. 64

;2 9M J8 8% [12] A. Mankin, F. Bak er, B. Braden, S. Bradner, M. O‘Dell, A. Romano w, A. W einrib, and L. Zhang. Resource ReSerV ation Proto col (RSVP) V ersion 1 Applicabilit y Statement Some Guidelines on Deplo ymen t. Internet RFC2208, IETF , Sep. 1997. [13] D. J. Mitzel, D. Estrin, S. Shenk er, and Lixia Zhang. An Arc h tectural Comparison of ST-I I and RSVP. In Pr o c e e dings of IEEE Info c om ’94 , Jun. 1994. [14] Je�rey Mogul. INTERNET SUBNETS. In ternet RF C917, IETF , Oct. 1984. [15] J. Mo y . OSPF proto col analysis. Internet RFC1245, IETF , Jul. 1991. [16] P eter Newman, T om Ly on, and Greg Minshall. Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approach to A TM. In Pr o c e e dings of IEEE Info c om ’96 , Mar. 1996. [17] C. P artridge. Gigabit Networking . Addison-W esley , 1994. [18] Jon P ostel. INTERNET PR OTOCOL. In ternet RFC791, IETF , Sep. 1981. [19] T. Pummill and B. Manning. V ariable Length Subnet T able F or IPv4. In ternet RFC1878, IETF , Dec. 1995. [20] S. Sen um. The PPP XNS IDP Con trol Proto col (XNSCP). Internet RF C1764, IETF , Mar. 1995. [21] Keith Sklo w er. A T ree-based P ac k et Routing T able for Berk eley UNIX. In Pr o c e e d- ings of USENIX 1991 January , 1991. [22] W. Ric hard Stev ens. UNIX NETWORK PROGRAMMING . Prentice Hall, 1990. [23] Z. W ang and J. Cro w croft. Qualit y of Service Routing for Supp orting Multimedia Applications, Oct. 1995. [24] Gary R. W righ t and W. Ric hard Stev ens. TCP/IP Il lustr ate d, V olume 2 The Im- plementation . Addison-W esley , 1995. [25] L. Zhang, S. Deering, D. Estrin, S. Shenk er, and D. Zappala. RSVP:A New Resource ReSerV ation Proto col. IEEE NETWORK MA GAZINE , Sep. 1993. [26] CCLjIp;V , >.NSOB ?? , ;38}1Q , Hx2HM4Fs . %=!<%9 IP %" %I %l %9 $r9MN8 $7 $? 7PO)@)8f %7 %9 %F %‘$N Ds0F CO0h IX $K $*$1 $k7P O)@)8fLdBj$N 2r7h . >pJs=hM}3X 2qJ,;6 %7 %9%F %‘1?MQ 5;=Q8&5f2q , 1997. 65

;2 9M J8 8% [27] Xf5A=NBg3X Bg3X1!@/ :v !&%a %G %# %"8&5f2J !V 0eNE2hA| $rMQ $$$?<j=Q $N7W2h %7 %9 %F%‘ !W %W %m %8 %’ %/ %H . 1s3V0eNE<B83 , 1996. h ttp://p egasus.sfc.k eio.ac.jp/med/simnet/. 66