%U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= >. 4, 8- Fs O: y =j ?? M} M: z y 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 z 7D Xf 5A =N Bg 3X ") 223{8522 ?@ F‘ @n 8) 2# IM ;T 9A KL 6h F| 5H 3{14{1 T el: 045{560{1150 F ax: 045{560{1151 E-mail: komaki@m t.cs.k eio.ac.jp $" $i $^ $7 K\ 8& 5f $G $O !" ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $N 4 $D $N CM $K $h $j %U %m !< $, 0l 0U $K Dj $^ $k $3 $H $K Cm L\ $7 !" %U %m !< Kh $K 7P O) @) 8f $r 9T $& 5! 9= $H $7 $F froute $r Ds 0F $9 $k !# %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $N <B 8= J} K! $O MM !9 $G $" $k $, !" froute $N @_ 7W $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K 3H D% $r 2C $( $k $b $N $H $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K MQ $$ $i $l $F $$ $k Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $9 $k !# $= $N :] !" 2D JQ D9 %" %I %l %9 $d IT O" B3 %M %C %H %^ %9 %/ $X $N BP 1~ $H $$ $C $? Radix T ree 9= B$ $N FC D’ $r Mx MQ $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $H F) 2a E* $K 07 $( $k 7P O) @) 8f 5! 9= $r <B 8= $9 $k !# $5 $i $K 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $d 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S I> 2A $r 9T $$ !" froute $O == J, ;H MQ $K BQ $( F@ $j !" <B MQ @- $, $" $k $3 $H $r <( $9 !# %- !< %o !< %I 7P O) @) 8f 5! 9= !" 7P O) @) 8f I= !" %U %m !< !" Radix T ree !" Fs J, C5 :w A Routing Mec hanism based on the Flo w Kenjiro Komaki y Mario T ok oro z y Department of Computer Science, F acult y of Science and T ec hnology , Keio Universit y z Keio Universit y 3{14{1 Hiyoshi, Kohoku{ku, Y ok ohama 223{8522, Japan T el: +81-45{560{1150 F ax: +81-45{560{1151 E-mail: komaki@m t.cs.k eio.ac.jp Abstract In this research, w e notice that (destination address, source address, destination p ort num ber, source p ort num ber) identi�es ow uniquely , so w e suggest routing mechanism froute , which can route every o w individually . In v arious wa y to accomplish froute, we choose expanding routing table and utilize Radix T ree mec hanism which is used in existing routing table. With the sp ecial feature of Radix T ree mechanism which is the support for v ariable length address and non-consecutive netmask, w e accomplish the routing mechanism which can be treated transparently with existing mechanism. F uthermore, we compare froute with existing mechanism and related works, then prov e froute is useful. k ey words routing mechanism, routing table, ow, Radix T ree, binary search

1 $O $8 $a $K %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $N 7P O) @) 8f $O !" 3F %k !< %? $, J] ;} $9 $k 7P O) @) 8f I= $H E> Aw %Q %1 %C %H Cf $N %X %C %@ $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k =* E@ %" %I %l %9 $K $h $j @. $j N) $C $F $$ $k !# %k !< %? $O %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $H !" $= $N =* E@ %" %I %l %9 $r 8! :w %- !< $H $7 $F $= $N %k !< %? $, J] ;} $7 $F $$ $k 7P O) @) 8f I= $r 8! :w $9 $k !# $3 $l $K $h $j 3F =* E@ %" %I %l %9 $K BP 1~ $7 $? <! %[ %C %W %k !< %? $, 7h Dj $7 !" <u ?. %Q %1 %C %H $r <! %[ %C %W %k !< %? $X E> Aw $G $- $k !# $= $N %$ %s %? !< %M %C %H $b 6a G/ !" 5^ 7c $J @. D9 $r ?k $2 !" @$ 3& 5, LO $N 5p Bg %M %C %H %o !< %/ $K H/ E8 $7 $? !# $= $l $K H< $$ !" Mx MQ L\ E* $N B? MM 2= $K $h $k MM !9 $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d !" %M %C %H %o !< %/ 5; =Q $N H/ E8 $K $h $k B? MM $J FC @- $r ;} $D DL ?. 7P O) $, EP >l $7 $F $$ $k !# $3 $& $$ $C $? MM !9 $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d B? MM $J DL ?. %a %G %# %" $N EP >l $K $h $j !" =* E@ %" %I %l %9 $@ $1 $G $J $/ ;O E@ %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f $b 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $, I, MW $H $5 $l ;O $a !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $G $O IT == J, $J LL $, H/ @8 $7 $F $$ $k !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O %U %m !< $N 35 G0 $K Ce L\ $7 !" %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= froute $r Ds 0F $9 $k !# 3F %Q %1 %C %H $r !" $= $N %Q %1 %C %H $, B0 $9 $k %U %m !< Kh $K 7P O) @) 8f $9 $k $3 $H $K $h $j !" ;O E@ %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# froute $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K :N MQ $5 $l $F $$ $k Radix T ree 9= B$ [5] $N FC D’ $r Mx MQ $7 $F <B Au $9 $k !# $3 $l $K $h $j 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $/ !" =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $N %( %s %H %j $H %U %m !< $K BP $9 $k %( %s %H %j $r F) 2a E* $K 8! :w $G $- $k !# K\ 9F $O K\ >O $b 4^ $a $F 6 >O $G 9= @. $5 $l $F $$ $k !# 2 >O $G $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y !" $= $N Ld Bj E@ $r <( $9 !# 3 >O $G $O %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= froute $r Ds 0F !" @_ 7W !" <B Au $9 $k !# 4 >O $G $O 3 >O $G <B Au $7 $? froute $N I> 2A $r !" 8! F$ $r 9T $& !# 5 >O $G $O :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !# 6 >O $G 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y !" 7 >O $G $O K\ 9F $N $^ $H $a $r =R $Y $k !# 2 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= K\ >O $G $O !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j $N <o N‘ !" $= $N 9= B$ $K $D $$ $F @b L@ $7 $? 8e !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $N Ld Bj E@ $r 5s $2 $k !# 2.1 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $G $O %Q %1 %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $r 8! :w %- !< $H $7 $F 7P O) @) 8f I= $r 8! :w $9 $k $, !" 8! :w BP >] $G $" $k 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j $K $O !" <! $N 3 <o N‘ $, $" $k !# � %[ %9 %H 7P O) $" $k 0l $D $N %[ %9 %H $X $N 7P O) !# � %M %C %H %o !< %/ 7P O) $" $k %M %C %H %o !< %/ $K B0 $9 $k %[ %9 %H $X $N 7P O) !# � %G %U %) %k %H 7P O) B> $N A4 $F $N %( %s %H %j $K %^ %C %A $7 $J $+ $C $? >l 9g $N 7P O) !# I= 1 $K 7P O) @) 8f I= $N Nc $r <( $9 !# I= 1: 7P O) @) 8f I= $N Nc =* E@ %" %I %l %9 <! %[ %C %W %k !< %? 7P O) $N <o N‘ default 131.113.82.1 %G %U %) %k %H 7P O) 131.113.32/24 131.113.82.33 %M %C %H %o !< %/ 7P O) 131.113.32.240 131.113.82.2 %[ %9 %H 7P O) 2.2 7P O) @) 8f I= $N 9= B$ 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $O Radix T ree 9= B$ [5] $r Mx MQ $7 $F 9= @. $5 $l $F $$ $k !# Radix T ree $O ?^ 1 $N $h $& $J Fs J, LZ 9= B$ $H $J $C $F $$ $k !# 7P O) @) 8f I= $N 3F %( %s %H %j $N IP %" %I %l %9 $r C1 $J $k %S %C %H Ns $H 9M $( !" $= $N 3F %S %C %H $, 0 $+ 1 $+ $K $h $C $F 3F J, 4t $G $O ;^ $, J, $+ $l $F $$ $- !" :G =* E* $K $= $l $> $l $N MU $K %( %s %H %j 0l $D 0l $D $, BP 1~ $9 $k !# ?^ 1 $N Radix T ree 9= B$ $K BP 1~ $9 $k 7P O) @) 8f I= $r I= 2 $K <( $9 !# $3 $3 $G $O 7P O) @) 8f I= $N 3F %( %s %H %j $N =* E@ %" %I %l %9 $, Radix T ree 9= B$ $G 8_ $$ $K $I $N $h $& $J 7A $r $H $k $+ $r Ld Bj $K $7 $F $$ $k $? $a !" I= 2 $G $O <! %[ %C %W %k !< %? $N %( %s %H %j $O =E MW $G $O $J $/ !" Be $o $j $K Radix T ree 9= B$ $N M} 2r $r =u $1 $k $? $a !" 3F %( %s %H %j $N =* E@ %" %I %l %9 $N 16 ?J ?t I= 8= $r <( $9 !# I= 2: ?^ 1 $K BP 1~ $9 $k 7P O) @) 8f I= Destination Address 16 ?J ?t I= 8= default 0x00000000 128.32.33.5 0x80202105 140.252.13.32 0x8cfc0d20 140.252.13.33 0x8cfc0d21 140.252.13.34 0x8cfc0d22 140.252.13.35 0x8cfc0d23 140.252.13.65 0x8cfc0d41 Radix T ree $K $h $k 7P O) @) 8f I= $N 8! :w $K $O <! $N 3 $D $N <o N‘ $, $" $k !# � 40 A4 0l CW (F ull Match) � %M %C %H %^ %9 %/ $r 9M N8 $7 $? 8! :w (Netw ork Match)

?^ 1: Radix T ree 9= B$ $N Nc � %P %C %/ %H %i %C %- %s %0 $N H/ @8 $9 $k 8! :w (Matching with Bac k T rac king) $3 $3 $G ?^ 1 !" I= 2 $K <( $9 7P O) @) 8f I= $r J] ;} $9 $k %k !< %? $K $* $$ $F !" Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $7 $? 7P O) @) 8f I= $N 8! :w $r 9T $& :] $N <j =g $r <( $9 !# � 40 A4 0l CW (F ull Match) =* E@ %" %I %l %9 $, 140.252.13.65 $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? $H $9 $k !# $3 $N =* E@ %" %I %l %9 $, 8! :w %- !< $H $J $k !# LZ $N :, $+ $i 8! :w $r 3+ ;O $7 !" 140.252.13.65 $O 0 %S %C %H L\ $O 1 $G $" $k $? $a 1& $N ;^ $r $? $I $k !# $= $& $7 $F =g $K !" 1 %S %C %H L\ $O :8 !" 4 %S %C %H L\ $O 1& !" 25 %S %C %H L\ $O 1& $N ;^ $X $H ?J $_ !" 140.252.13.65 $N ;^ $K E~ C# $9 $k !# :G =* E* $K MU $K E~ C# $7 $? >l 9g !" MU $N =* E@ %" %I %l %9 $H 8! :w %- !< $N %" %I %l %9 $H $r Hf 3S $9 $k !# $3 $N >l 9g !" E~ C# $7 $? MU $N J] ;} $7 $F $$ $k %" %I %l %9 $H 40 A4 0l CW (F ull Match) $9 $k $? $a !" <! %[ %C %W %k !< %? $N %" %I %l %9 $, Dj $^ $j $3 $N 7P O) $r :N MQ $9 $k !# � %M %C %H %^ %9 %/ $r 9M N8 $7 $? 8! :w (Net w ork Match) =* E@ %" %I %l %9 $, 140.252.13.60 $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? $H $9 $k !# F ull Match $N ;~ $H F1 MM $K !" 0 %S %C %H L\ $+ $i 8! :: %S %C %H $r =g $K D4 $Y $F $$ $/ !# $9 $k $H !" :G =* E* $K 140.252.13.32 $K E~ C# $9 $k $, !" F ull Match $K $O <: GT $9 $k !# :# EY $O %M %C %H %^ %9 %/ $r 9M N8 $7 $? 8! :w (Netw ork Matc h) $r 9T $& !# 140.252.13.32 $N %M %C %H %^ %9 %/ $O 0xffffffe0 $G $" $j !" 8! :w %- !< $G $" $k 140.252.13.60 $H %^ %9 %/ $7 $? 7k 2L 140.252.13.32 $H $J $k !# $3 $l $O MU $N J] ;} $7 $F $$ $k %" %I %l %9 $H 0l CW $9 $k $N $G $3 $N 7P O) $r :N MQ $9 $k !# � %P %C %/ %H %i %C %- %s %0 $N H/ @8 $9 $k 8! :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 !# F ull Match !" Netw ork Match $H F1 MM $K 0 %S %C %H L\ $+ $i 8! :w $7 $F $$ $/ $H !" :G =* E* $K 140.252.13.34 $K E~ C# $9 $k $, !" F ull Match !" Netw ork Match $H $b $K <: GT $9 $k !# $3 $N >l 9g !" Radix T ree $r :, $N J} $^ $G La $k !# $= $7 $F %M %C %H %^ %9 %/ $r J] ;} $7 $F $$ $k J, 4t $K E~ C# $7 $? =j $G ;_ $^ $k !# $3 $3 $G $O bit 30 $N J, 4t $G $" $k !# $3 $N =h M} $r %P %C %/ %H %i %C %- %s %0 $H $$ $& !# bit 30 $N J] ;} $7 $F $$ $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 $? $J 8! :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 !# $9 $k $H :G =* E* $K 140.252.13.32 $N MU $K E~ C# $7 !" $3 $l $O 8! :w %- !< $H 40 A4 0l CW $9 $k $? $a !" $3 $N 7P O) $r :N MQ $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 $$ $k $? $a !" A4 $F $N %^ %C %A %s %0 $K <: GT $7 $F :, $K La $C $F $- $? >l 9g $O !" A4 $F :8 $N ;^ $r $? $I $k $3 $H $K $J $k !# $= $7 $F !" %G %U %) %k %H 7P O) $, @_ Dj $5 $l $F $$ $l $P I, $: $= $l $K %^ %C %A $7 !" :G =* E* $K %G %U %) %k %H 7P O) $, :N MQ $5 $l $k $3 $H $, $o $+ $k !# 2.3 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $N Ld Bj E@ 2.1 @a !" 2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $7 $? 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $G $O %Q %1 %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $G $7 $+ 8! :w $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 6a G/ B? MM $J L\ E* $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d B? MM $J FC @- $r ;} $D DL ?. 7P O) $, EP >l $7 $F $* $j !" =* E@ %" %I %l %9 $@ $1 $G $J $/ ;O E@ %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $, MW 5a $5 $l $F $$ $k !# <! $K $= $N Nc $r <( $9 !# 1. %] !< %H HV 9f $K $h $k 7P O) @) 8f =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $K $h $k 7P O) @) 8f $G $O !" F1 0l $N =* E@ %" %I %l %9 $r ;} $D %Q %1 %C %H $O F1 0l $N 7P O) $G G[ Aw $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" WWW $d FTP $N $h $& $J %P !< %9 %H @- $r ;} $D %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H telnet $N $h $& $J CY 1d $K IR 46 $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %1 %C %H $, F1 0l 7P O) $G G[ Aw $5 $l $k $H !" telnet $N %Q %1 %C %H $O WWW $d FTP $N %Q

%1 %C %H $K BS 0h $r C% $o $l !" == J, $J CY 1d 1~ Ez $r F@ $i $l $J $$ !# %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $, 2D G= $G $" $l $P !" WWW $d FTP $N %Q %1 %C %H $H telnet $N %Q %1 %C %H $r 0[ $J $k 7P O) $K G[ Aw $G $- !" 8_ $$ $K 43 >D $9 $k $3 $H $O $J $$ !# $5 $i $K %] !< %H HV 9f $K $h $C $F 0[ $J $k 7P O) $r A* Br $G $- $l $P !" 7P O) $N FC @- $K $h $C $F :G E, $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r A* Br $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# Nc $( $P !" 9- BS 0h $@ $, CY 1d $, Bg $- $$ 1R @1 2s @~ $O !" WWW $d FTP $N $h $& $J %P !< %9 %H @- $N $" $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K E, $7 $F $$ $k !# $= $l $K BP $7 BS 0h $O 69 $$ $, CY 1d $O Hs >o $K >. $5 $$ @l MQ @~ $O !" telnet $N $h $& $J BS 0h $r B? $/ I, MW $H $7 $J $$ $, CY 1d $K IR 46 $G $" $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K E, $7 $F $$ $k !# 2. ;O E@ %" %I %l %9 $K $h $k 7P O) @) 8f 2] 6b $7 $F $$ $k %f !< %6 $, Aw ?. $7 $? %Q %1 %C %H $N $_ $r $" $k 7P O) $K 7P O) @) 8f $7 $? $$ >l 9g $r 9M $( $k !# => Mh $N =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $K $h $k 7P O) @) 8f 5! 9= $G $O !" =* E@ %" %I %l %9 $, F1 $8 %Q %1 %C %H $O ;O E@ %" %I %l %9 $K 4X $o $i $: F1 $8 7P O) $K G[ Aw $5 $l $k $? $a !" Aw ?. <T $K $h $k 6h JL $O $G $- $J $$ !# =* E@ %" %I %l %9 $K 2C $( ;O E@ %" %I %l %9 $b 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $, 2D G= $G $" $l $P !" Aw ?. %f !< %6 Kh $K 0[ $J $k 7P O) $r A* Br $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# FC $K 6a G/ !" ;q 8; M= Ls DL ?. $, Cm L\ $5 $l $F $* $j !" ;q 8; M= Ls DL ?. $r 9T $& >l 9g $K $O $3 $N ;O E@ %" %I %l %9 $K $h $k 7P O) @) 8f $O =E MW $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# >e 5- $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !" 3 >O $G $O ;O E@ %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $G $- $k ?7 $? $J 7P O) @) 8f 5! 9= $N Ds 0F $r 9T $& !# 3 %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= froute $N @_ 7W $H <B Au 2.3 @a $G <( $7 $? $h $& $K !" %Q %1 %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $K 2C $( !" ;O E@ %" %I %l %9 !" %] !< %H HV 9f $b 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $N <{ MW $O 9b $/ $J $C $F $$ $k !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O %U %m !< ( ow) $H $$ $& 35 G0 $K Ce L\ $7 !" %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= froute $r Ds 0F $9 $k !# %U %m !< $H $O !" !V %$ %s %? !< %M %C %H >e $N $" $k ;O E@ $+ $i =* E@ $X $N 0l O" $N %Q %1 %C %H $N N. $l !W $G $" $k !# %Q %1 %C %H $N B0 $9 $k %U %m !< $O %U %m !< <1 JL ;R ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $G 0l 0U $K <1 JL $G $- $k !# %U %m !< <1 JL ;R $r 9M N8 $9 $k $3 $H $K $h $j !" ;O E@ %" %I %l %9 $d %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $, 2D G= $H $J $k !# froute $N <B Au J} K! $O MM !9 9M $( $i $l $k $, !" K\ 8& 5f $G $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j $K 3H D% $r 2C $( $k !# 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K :N MQ $5 $l $F $$ $k Radix T ree 9= B$ $N FC D’ $G $" $k !" � 2D JQ D9 %" %I %l %9 $X $N BP 1~ � IT O" B3 %M %C %H %^ %9 %/ $X $N BP 1~ $H $$ $& Fs E@ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" 7P O) @) 8f 5! 9= $K JQ 99 $r 2C $( $: $K %U %m !< <1 JL ;R $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $, 2D G= $H $J $k !# $^ $? 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a !" =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $N %( %s %H %j $H %U %m !< $N %( %s %H %j $r F) 2a E* $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k !# froute $N <B 8= $N $? $a $K Radix T ree $N 8! :w %- !< $G $" $k sockaddr in 9= B$ BN $K Cm L\ $9 $k !# => Mh $N =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $N %( %s %H %j $G $O 8! :w %- !< $H $7 $F sockaddr in 9= B$ BN $r MQ $$ $F $$ $k $, !" froute $G $O %U %m !< Kh $N %( %s %H %j $N 8! :w %- !< $H $7 $F sockaddr fl $r MQ $$ $k !# ?^ 2 $K sockaddr in 9= B$ BN $r !" ?^ 3 $K sockadddr fl 9= B$ BN $r <( $9 !# ?^ 2: sockaddr in 9= B$ BN ?^ 3: sockaddr fl 9= B$ BN $3 $3 $G sockaddr in 9= B$ BN $N 2< 0L 64 %S %C %H $, 6u $- NN 0h $G $" $k $3 $H $K Cm L\ $9 $k !# sockaddr fl $G $O =* E@ %" %I %l %9 $K B3 $/ $3 $N 2< 0L 64 %S %C %H $K !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f $r 3J G< $9 $k !# $3 $l $K $h $j sockaddr fl $O => Mh $N sockaddr in 9= B$ BN $H F1 $8 Bg $- $5 $G <B 8= $G $- !" froute $G $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $N %( %s %H %j $H %U %m !< $N %( %s %H %j $r F) 2a E* $K 07 $( $k !# ?^ 2 $K $* $$ $F !" sin len $O %" %I %l %9 D9 !" sin family $O %" %I %l %9 %U %! %_ %j !" sin port $O %] !< %H HV 9f !" sin addr $O IP %" %I %l %9 $r <( $9 !# %" %I %l %9 9= B$ BN $K $O %] !< %H HV 9f $b 4^ $^ $l $F $$ $k $, !" <B :] $N 7P O) @) 8f $N :] $K $O 32 %S %C %H L\ $+ $i $, M- 8z $G $" $j !" sin port %a %s %P $O ;2 >H $5 $l $J $$ !# ?^ 3 $G $O !" sfl len $O %" %I %l %9 D9 !" sfl family $O %" %I %l %9 %U %! %_ %j !" sfl daddr $O =* E@ %" %I %l %9 !" sfl saddr $O ;O E@ %" %I %l %9 !" sfl dport $O =* E@ %] !< %H HV 9f !" sfl sport $O ;O E@ %] !< %H HV 9f $r <( $9 !# $5 $i $K froute $G $O !" Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $7 $? 7P O) @) 8f I= $N ;} $D 2D JQ D9 %" %I %l %9 $X $N BP 1~ $d IT O" B3 %M %C %H %^

%9 %/ $X $N BP 1~ $H $$ $& FC D’ $r Mx MQ $9 $k !# sockaddr in 9= B$ BN $G $O 32 %S %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $r <( $9 sin addr %a %s %P $N $_ $r 8! :w %- !< $H $7 $F ;H MQ $7 $F $$ $? !# sockaddr fl $G $O 2D JQ D9 %" %I %l %9 $X $N BP 1~ $H $$ $& E@ $r Mx MQ $7 !" sfl daddr !" sfl saddr !" sfl dport !" sfl sport $N 7W 96 %S %C %H $r 0l $D $N %" %I %l %9 $N $H $7 $F 9M $( !" 8! :w %- !< $K ;H MQ $9 $k !# F1 MM $K %M %C %H %^ %9 %/ $b !" =* E@ %" %I %l %9 $N %M %C %H %^ %9 %/ !" ;O E@ %" %I %l %9 $N %M %C %H %^ %9 %/ !" =* E@ %] !< %H HV 9f $N %M %C %H %^ %9 %/ !" ;O E@ %] !< %H HV 9f $N %M %C %H %^ %9 %/ $N 7W 96 %S %C %H $N 0l $D $N %M %C %H %^ %9 %/ $H $9 $k !# $3 $3 $G !" %] !< %H HV 9f $O ;X Dj $5 $l $F $$ $l $P %M %C %H %^ %9 %/ $O A4 $F 1 !" ;X Dj $5 $l $F $$ $J $1 $l $P A4 $F 0 $H $J $k !# 96 %S %C %H $N %M %C %H %^ %9 %/ $O IT O" B3 $K $J $k $, !" Radix T ree 9= B$ $O IT O" B3 %M %C %H %^ %9 %/ $K BP 1~ $7 $F $$ $k $? $a !" Ld Bj $O $J $$ !# $3 $N :] !" Radix T ree $K $* $1 $k 8! :w 5! 9= $O :G D9 %M %C %H %^ %9 %/ 0l CW $r 9T $& $? $a !" 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j Cf $G :G E, $J 7P O) $, A* Br $5 $l $k !# I= 3 $K !" K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f I= $N Nc $r <( $9 !# I= 3 $K <( $9 7P O) @) 8f I= $r ;} $D %k !< %? $, !" %U %m !< <1 JL ;R (131.113.82.93, 131.113.82.89, 23, 1023) $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? $H $9 $k $H !" %^ %C %A $9 $k %( %s %H %j $O :G D9 %M %C %H %^ %9 %/ 0l CW $K $h $j 3 $N %( %s %H %j $H $J $k !# froute $N <B Au $r F reeBSD 2.2.5-RELEASE >e $G 9T $C $? !# 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $O %+ !< %M %k Fb $K <B Au $5 $l $F $* $j !" froute $O 4{ B8 $N 5! 9= $r 3H D% $9 $k $? $a !" %+ !< %M %k $K JQ 99 $r 2C $( $F $$ $k !# 4 I> 2A $* $h $S 8! F$ K\ >O $G $O !" froute $N <B MQ @- $r @b L@ $9 $k $? $a $K =h M} ;~ 4V $N I> 2A $r 9T $& !# $= $N :] !" Hf 3S BP >] $H $7 $F 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $N B> $K !" froute $H F1 Ey $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k SuMiRe[7] $r 2C $( $? !# SuMiRe $K $D $$ $F $O 6.3 @a $G @b L@ $9 $k !# 4.1 I> 2A K\ 8& 5f $G ?7 $? $K Ds 0F $9 $k 7P O) @) 8f 5! 9= froute $N <B MQ @- $r <( $9 $? $a $K !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= !" froute !" SuMiRe $N 3 $D $K 4X $9 $k @- G= Hf 3S I> 2A $r 9T $& !# froute !" SuMiRe $H $b $K F reeBSD 2.2.5-RELEASE $N <B Au $r Mx MQ $7 $? !# I> 2A $O ?^ 4 $K <( $9 4D 6- $G 9T $& !# 4.1.1 I> 2A J} K! Router B $K $* $$ $F froute $* $h $S SuMiRe $r <B Au $7 !" froute !" SuMiRe !" DL >o $N %+ !< %M %k $N ;0 <o N‘ $K $* $$ $F !" <! $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# I> 2A 1 7P O) @) 8f I= $N A‘ :n I> 2A 2 %Q %1 %C %H $N E> Aw ?^ 4: I> 2A 4D 6- 7P O) @) 8f I= $N A‘ :n $K $O DI 2C !" :o =| $J $I $, 9M $( $i $l $k $, !" 0l HV %* !< %P !< %X %C %I $, Bg $- $$ $H ;W $o $l $k %( %s %H %j $N \ DI 2C " $K $D $$ $F B, Dj $r 9T $& !# $3 $N %( %s %H %j DI 2C ;~ 4V $N B, Dj $O Router B C1 FH $G 9T $& $, !" %Q %1 %C %H $N E> Aw ;~ 4V $N B, Dj $O Host A $r ;H MQ $9 $k !# Host A $N %G %U %) %k %H 7P O) $r Router B $K @_ Dj $7 $F $* $- !" 7P O) @) 8f $G %G %U %) %k %H 7P O) $, %^ %C %A $9 $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# $3 $N %Q %1 %C %H $r Router B $, <u ?. $7 $? :] !" E> Aw =h M} $r 9T $& ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# $5 $i $K 7P O) %( %s %H %j $N A} 2C $K H< $& =h M} ;~ 4V $N JQ 2= $r B, Dj $9 $k $? $a !" I> 2A 1 !" I> 2A 2 $H $b $K 7P O) %( %s %H %j ?t $r 10 $+ $i 10000 $^ $G JQ 2= $5 $; !" $= $l $K BP $9 $k =h M} ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# %( %s %H %j DI 2C ;~ 4V $N B, Dj !" $* $h $S 7P O) %( %s %H %j ?t $K BP $9 $k E> Aw ;~ 4V $N B, Dj ;~ $K $O !" DI 2C $9 $k %( %s %H %j $O DL >o $N %+ !< %M %k $G $O =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $N %( %s %H %j !" froute !" SuMiRe $N >l 9g $O %U %m !< $K BP $9 $k %( %s %H %j $H $9 $k !# N> <T $H $b !" DI 2C $9 $k %( %s %H %j $O %i %s %@ %‘ $K A* $P $l $k !# 4.1.2 I> 2A 7k 2L I> 2A 1 $N 7k 2L $r ?^ 5 $K !" I> 2A 2 $N 7k 2L $r ?^ 6 $K $= $l $> $l <( $9 !# $H $b $K !" x <4 $O BP ?t <4 $G $" $k !# $3 $3 $G x <4 $O 7P O) %( %s %H %j ?t $G $" $j !" y <4 $O I> 2A 1 $G $O 7P O) $N DI 2C $K MW $9 $k ;~ 4V !" I> 2A 2 $G $O E> Aw =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V ( $H $b $K C1 0L $O � sec) $r <( $9 !# I> 2A 1 !" I> 2A 2 $H $b $K 3F CM $O 100 2s B, Dj $N J? 6Q CM $G $" $k !# 4.2 8! F$ 4.2.1 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $H $N Hf 3S @h $K =R $Y $? $h $& $K froute $O 4{ B8 $N 5! 9= $H F1 $8 $/ Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $7 $F $* $j !" N> <T $N 0[ $J $k E@ $O %( %s %H %j Fb $N %" %I %l %9 D9 $N $_ $G $" $k !# 4{ B8 $N 5! 9= $G $O =* E@ %" %I %l %9 32 %S %C %H !" froute $G $O %U %m !< <1 JL ;R $N %" %I %l %9 D9 96 %S %C %H $r 8! :w $9 $k $? $a !" N> <T $N =h M} ;~ 4V $K $O :9 $, @8 $8 $k $H 9M $( $i $l $k !# $^ $? Radix T ree $O LZ 9= B$ $G $" $j !" Fs J, LZ $N C5 :w $K $O 0l HL $K O (log n ) $+ $+ $k $? $a !" =h M} ;~ 4V $O BP ?t <4 $K BP $7 $F D> @~ $H $J $k $H 9M $( $i $l $k !# ?^ 5 !" ?^ 6 $h $j !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5! 9= $H froute $N =h M} ;~ 4V $K :9 $O >/ $7 $" $k $b $N $N !" 4{ B8 $N 5! 9= $H froute $N =h M}

I= 3: %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f I= $N Nc =* E@ %" %I %l %9 ;O E@ %" %I %l %9 =* E@ %] !< %H HV 9f ;O E@ %] !< %H HV 9f %( %s %H %j $N <o N‘ 1 * * * * %G %U %) %k %H 7P O) 2 131.113.82.93 131.113.82.89 22 1023 $" $k FC Dj $N %U %m !< 3 131.113.82.93 131.113.82.89 * * %[ %9 %H $+ $i %[ %9 %H $X $N G$ 0U $N %U %m !< 4 131.113.82/24 131.113.82.89 * * %[ %9 %H $+ $i %M %C %H %o !< %/ $X $N G$ 0U $N %U %m !< 5 131.113.82.93 * * * 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $H F1 $8 %( %s %H %j 6 131.113.82.93 * 23 * $" $k %[ %9 %H $X $N telnet $N %U %m !< ?^ 5: 7P O) $N A} 2C $K BP $9 $k %( %s %H %j DI 2C =h M} ;~ 4V ;~ 4V $O %( %s %H %j ?t ( BP ?t <4 ) $K BP $7 $F $[ $\ D> @~ $G $" $j !" $= $N :9 $K $O $[ $H $s $I JQ 2= $O 8+ $i $l $J $$ !# $3 $l $h $j !" froute $O 4{ B8 $N 5! 9= $h $j $b =h M} ;~ 4V $O $" $k Dx EY A} 2C $9 $k $, !" %( %s %H %j ?t $N A} 2C $K BP $7 $F =h M} ;~ 4V $O $[ $\ O (log n ) $G JQ 2= $9 $k $? $a !" %( %s %H %j ?t $, G| Bg $J ?t $K $J $k >l 9g $G $b 4{ B8 $N 5! 9= $H $[ $\ F1 Ey $J @- G= $r F@ $i $l $k !# 4.2.2 SuMiRe $H $N Hf 3S froute $O LZ 9= B$ $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a !" %( %s %H %j ?t $K BP $7 =h M} ;~ 4V $O O (log n ) $G A} 2C $7 $F $$ $/ !# $= $l $K BP $7 SuMiRe $O %U %m !< $N %( %s %H %j $r FH <+ $N 7P O) %j %9 %H $G 4I M} $7 $F $* $j !" 7P O) $N 8! :w $O %j %9 %H $N @h F, $+ $i =g $K 9T $& $? $a !" %( %s %H %j ?t $K BP $9 $k =h M} ;~ 4V $O @~ 7A A} 2C O ( n ) $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !# <B :] $K ?^ 5 !" ?^ 6 $h $j SuMiRe $N =h M} ;~ 4V $O %( %s %H %j ?t $K BP $7 $[ $\ @~ 7A $K A} 2C $7 $F $$ $k !# $3 $N >l 9g %( %s %H %j ?t ?^ 6: 7P O) $N A} 2C $K BP $9 $k E> Aw =h M} ;~ 4V $, A} 2C $9 $k $H G| Bg $J =h M} ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $$ !" %U %m !< $N %( %s %H %j ?t $, B? $/ $J $j $9 $. $k $H @- G= $, 82 Cx $K 0- 2= $7 $F $7 $^ $& !# $7 $+ $7 !" $3 $l $O I> 2A $N :] $K DI 2C $9 $k %( %s %H %j $r %i %s %@ %‘ $K A* Br $7 $F $$ $? $? $a $G $" $j !" ;H $$ J} <! Bh $G $O SuMiRe $N %j %9 %H 9= B$ $O Bg $- $J Mx E@ $r ;} $D !# =E MW $J %( %s %H %j !" IQ HK $K ;2 >H $9 $k %( %s %H %j $r L@ <( E* $K %j %9 %H $N @h F, 6a $/ $K G[ CV $9 $l $P $= $N 8! :w ;~ 4V $O Hy >. $G :Q $‘ $? $a !" =h M} ;~ 4V $O C; =L $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k !# $^ $? SuMiRe $G $O %U %m !< $N 7P O) $r DI 2C $9 $k :] $K !" $= $N <! %[ %C %W %k !< %? $X $N 7P O) $r 7P O) @) 8f I= $K :n @. $9 $k !# $3 $l $O !" %U %m !< $N 7P O) $r DI 2C $7 $? 8e $G 7P O) @) 8f I= $N %( %s %H %j $, JQ 2= $7 $? >l 9g $K F0 E* $K BP 1~ $G $- $J $$ $H $$ $& 7g E@ $b $" $k !#

5 :# 8e $N 2] Bj K\ >O $G $O !" K\ 8& 5f $N :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5.1 %U %m !< <1 JL ;R $N 3F CM $N =g =x $K $D $$ $F froute $G ;H MQ $7 $F $$ $k %" %I %l %9 9= B$ BN sockaddr fl $G $O !" %U %m !< <1 JL ;R $r 9= @. $9 $k CM $N =g =x $O ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $H $7 $F $$ $k !# Radix T ree $r Mx MQ $7 $? 9= B$ $G $O !" %" %I %l %9 9= B$ BN $N @h F, $K 6a $$ CM $[ $I M% @h $5 $l $k $? $a !" $3 $N =g =x $O =E MW $H $J $k !# Nc $( $P !" I= 3 $N $h $& $J 7P O) @) 8f I= $r J] ;} $9 $k froute %k !< %? $, !" ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) = (131.113.82.93, 131.113.82.89, 23, 1023) $G $" $k %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? $H $9 $k $H !" %^ %C %A $9 $k %( %s %H %j $O 6 $N %( %s %H %j $G $O $J $/ !" 3 $N %( %s %H %j $H $J $k !# $3 $3 $G !" $3 $N =g =x $N BE Ev @- $K $D $$ $F 9M $( $F $_ $k !# 7P O) @) 8f $K $O =* E@ %" %I %l %9 $O I, ?\ $G $" $k $? $a !" =* E@ %" %I %l %9 $, :G M% @h $G $" $k $3 $H $O L@ $i $+ $G $" $k !# $^ $? !" ;O E@ %] !< %H HV 9f $K $O =* E@ %] !< %H HV 9f $N $h $& $K %& %’ %k %N %& %s %] !< %H $, B8 :_ $; $: !" ;O E@ %[ %9 %H >e $N %W %m %; %9 $N <1 JL ;R $H $7 $F $N Lr 3d $7 $+ ;} $? $J $$ $? $a !" %U %m !< <1 JL ;R $N Cf $G $O :G $b =E MW EY $O Dc $$ $H 9M $( $i $l $k !# Ld Bj $O ;O E@ %" %I %l %9 $H =* E@ %] !< %H HV 9f $N $I $A $i $, $h $j =E MW $+ $H $$ $& 5D O@ $G $" $j !" $3 $l $r 2r 7h $9 $k $K $O <B :] $K %P %C %/ %\ !< %s %k !< %? $, =h M} $9 $k %Q %1 %C %H $r D4 $Y $k I, MW $, $" $k !# 5.2 IPv6 $X $N BP 1~ $K $D $$ $F :# 2s $N froute $N <B Au $O IPv4 $r A0 Ds $H $7 $F $$ $? $, !" 8= :_ <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H %W %m %H %3 %k $H $7 $F IPv6[2][3] $, Cm L\ $5 $l $F $* $j !" IPv6 $K 4X $7 $F MM !9 $J 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k !# froute $b :# 8e !" IPv6 $K BP 1~ $7 $F $$ $/ $3 $H $, I, MW $G $" $k $H ;W $o $l $k !# IPv6 $N FC D’ $H $7 $F !" %" %I %l %9 D9 $, 32 %S %C %H $+ $i 128 %S %C %H $K JQ 99 $5 $l $? $3 $H $, 5s $2 $i $l $k $, !" Radix T ree 9= B$ $O 2D JQ D9 %" %I %l %9 $K BP 1~ $7 $F $$ $k $? $a !" $3 $N %" %I %l %9 D9 $N JQ 2= $K $O MF 0W $K BP 1~ $, 2D G= $G $" $k !# $^ $? !" %U %m !< <1 JL ;R $H $7 $F IPv4 $G $O ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $N 4 $D $N CM $r MQ $$ $? $, !" IPv6 $N >l 9g $O IP %X %C %@ $K %U %m !< %i %Y %k $H $$ $& 24 %S %C %H $N <1 JL ;R $r J] ;} $9 $k $? $a !" %U %m !< <1 JL ;R $O ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" %U %m !< %i %Y %k ) $N 3 $D $N CM $H $J $k !# $5 $i $K !" IPv4 $N <B Au $G $O TCP/UDP $N %] !< %H HV 9f $r %$ %s %? !< %M %C %H AX $+ $i ;2 >H $7 %W %m %H %3 %k 3, AX $r ?/ $9 $3 $H $r $7 $F $$ $k $, !" IPv6 $G %U %m !< %i %Y %k $r Mx MQ $9 $l $P <B Au $O %$ %s %? !< %M %C %H AX Fb $@ $1 $G NI $/ !" %W %m %H %3 %k 3, AX $r ?/ $9 $3 $H $b $J $/ $J $k !# 6 4X O" 8& 5f K\ >O $G $O !" froute $N 4X O" 8& 5f $H $7 $F <! $N 3 $D $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# � Flow Lab elled IP: A Connectionless Approach to A TM[4] � %= !< %9 IP %" %I %l %9 $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F [8] � SuMiRe[7] 6.1 Flo w Lab elled IP: A Connectionless Approach to A TM [4] $O !" IP ov er A TM $N 8& 5f $N 0l $D $G $" $k !# => Mh $N IP ov er A TM $G $O !" IP $N FC D’ $G $" $k %9 %F !< %H %l %9 $d =@ Fp @- !" 4h 6/ @- $H A TM $N FC D’ $G $" $k %3 %M %/ %7 %g %s ;X 8~ !" %9 %$ %C %A %s %0 $, 3z $_ 9g $o $: !" IP $N FC @- $, <: $o $l $F $$ $? !# [4] $G $O A TM $N %3 %M %/ %7 %g %s ;X 8~ $N FC @- $r <N $F !" A TM %9 %$ %C %A >e $K IP %k !< %? $r <B Au $7 !" %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 $N %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F 9b B. $J 2s @~ $H $7 $F A TM $r Mx MQ $9 $k J} K! $r Ds 8@ $7 $F $$ $k !# $= $l $K 2C $( $F !" [4] $G $O A TM $N %O !< %I %& %’ %" %9 %$ %C %A %s %0 $r Mx MQ $9 $k !# %Q %1 %C %H 0l $D 0l $D $r IP AX $^ $G =h M} $7 %= %U %H %& %’ %" $G 7P O) @) 8f $9 $k $N $G $O $J $/ !" %O !< %I %& %’ %" $G %F !< %V %k $r J] ;} $7 %9 %$ %C %A %s %0 $r 9T $& $3 $H $K $h $j 9b $$ B. EY @- G= $r F@ $k !# $3 $N J} K! $r <B Au $7 $? @= IJ $O IP Switch $H 8F $P $l $F $$ $k !# IP Switch $G $O %O !< %I %& %’ %" %9 %$ %C %A %s %0 $N 9b B. @- $r Mx MQ $9 $k :] !" %U %m !< $N 35 G0 $r Mx MQ $7 $F $$ $k !# DL ?. ;~ 4V $, D9 $/ $J $k $H M= A[ $5 $l $k %U %m !< $N >l 9g $O !" %9 %$ %C %A $N %F !< %V %k $K %( %s %H %j $r J] ;} $7 %O !< %I %& %’ %" %9 %$ %C %A %s %0 $r 9T $& !# DL ?. $, $4 $/ 6O $+ $J %U %m !< $O %9 %$ %C %A $K >u BV $r J] ;} $; $: !" %W %m %; %C %5 $K =h M} $, EO $5 $l $k !# 3F %; %k $N B0 $9 $k %U %m !< $r <1 JL $9 $k $? $a $K !" IP Switch $G $O TCP/UDP $N %] !< %H HV 9f $r Mx MQ $7 $F $$ $k !# IP Switc h $O froute $H F1 MM $K %U %m !< $N 35 G0 $r Mx MQ $7 $F $$ $k $, !" $= $N L\ E* $O A4 $/ 0[ $J $k !# froute $G $O %U %m !< Kh $K 7P O) @) 8f $r 9T $& $? $a $K %U %m !< $r Mx MQ $7 $F $$ $k $, !" IP Switch $G $O %O !< %I %& %’ %" %9 %$ %C %A %s %0 $+ %= %U %H %& %’ %" %9 %$ %C %A %s %0 $+ $r A* Br $9 $k 4p =‘ $H $7 $F %U %m !< $r MQ $$ $F $$ $k !# $5 $i $K %U %m !< $r 9M N8 $9 $k AX $O !" froute $G $O IP AX !" IP Switch $G $O %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 AX $G $" $k !# IP Switch $O IP AX $G $O DL >o $N 7P O) @) 8f $r 9T $C $F $* $j !" %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $O IT 2D G= $G $" $k !#

6.2 %= !< %9 IP %" %I %l %9 $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F CO J} $N ISP(Internet Service Pro vider) $, Aj 8_ @\ B3 $9 $k %] %$ %s %H !" CO 0h IX(Internet eXchange) $r 9= C[ $7 $h $& $H $9 $k F0 $- $, 6a G/ 9b $^ $C $F $$ $k !# CO 0h IX $O Bg <j ISP $H CO 0h ISP $K @\ B3 $7 $F $* $j !" CO 0h ISP $O CO 0h IX $r DL $7 $F Bg <j ISP $H @\ B3 $7 $F $$ $k !# $3 $3 $G !" Bg <j ISP $O 3F <+ $, 7@ Ls $7 $F $$ $k CO 0h ISP $N %Q %1 %C %H $N $_ $r E> Aw $7 $? $$ !# $7 $+ $7 => Mh $N =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $K $h $k 7P O) @) 8f $G $O !" %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? CO 0h ISP $r <1 JL $9 $k $3 $H $O $G $- $: !" 3F CO 0h ISP $+ $i Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $r F1 Ey $K 07 $C $F $7 $^ $& !# $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $K [8] $G $O !" =* E@ %" %I %l %9 $N $_ $G $J $/ ;O E@ %" %I %l %9 $b 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= ST AR $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# ST AR $G $O 3F CO 0h ISP Kh $N 7P O) @) 8f I= $r J] ;} $7 $F $* $j !" %Q %1 %C %H $N ;O E@ %" %I %l %9 $K $h $C $F BP 1~ $9 $k 7P O) @) 8f I= $r A* Br $9 $k !# ST AR $O =* E@ %" %I %l %9 $N B> $K !" ;O E@ %" %I %l %9 $b 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $G $" $k !# ST AR $G $O ;O E@ %" %I %l %9 Kh $K 7P O) @) 8f I= $r J] ;} $7 $F $$ $k !# ST AR $O %] !< %H HV 9f $r 9M N8 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $, !" %] !< %H HV 9f $O 9M $( $: =* E@ %" %I %l %9 $H ;O E@ %" %I %l %9 $N $_ $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $H $7 $F 9M $( $k $H !" froute $G $O 0l $D $N Radix T ree $r MQ $$ !" >o $K 96 %S %C %H $N %" %I %l %9 $r 8! :w $9 $k $, !" ST AR $N $h $& $K @h $K ;O E@ %" %I %l %9 $N $_ $G J# ?t $N Radix T ree $+ $i 0l $D $r A* Br $7 !" $= $l $+ $i DL >o $N 32 %S %C %H $N 8! :w $r 9T $& J} $, =h M} $, 9b B. $J >l 9g $b $" $j !" froute $h $j ST AR $N J} $, M- 8z $K $J $j F@ $k !# 6.3 SuMiRe [7] $O NA T !" pack et �ltering $N 5! G= $r ;} $A !" froute $H F1 MM !" ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $N CM $N AH $G 7P O) @) 8f $r 9T $& 5! G= $r Ds 6! $7 $F $$ $k !# SuMiRe $O 7P O) @) 8f I= $K $O JQ 99 $r 2C $( $: !" %U %m !< <1 JL ;R $N 7P O) %j %9 %H $r JL $K J] ;} $7 $F $$ $k !# %U %m !< $N %( %s %H %j $r DI 2C $9 $k :] $K $O $= $N <! %[ %C %W $N 7P O) $r DL >o $N 7P O) @) 8f I= Fb $K :n @. $7 !" $= $l $r %U %m !< $N 7P O) %j %9 %H $+ $i ;2 >H $9 $k !# %Q %1 %C %H $N E> Aw ;~ $K $O 7P O) %j %9 %H $r @h F, $+ $i @~ 7A C5 :w $7 !" %^ %C %A $9 $k %( %s %H %j $, $" $l $P $= $N 7P O) $K %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# %^ %C %A $9 $k %( %s %H %j $, L5 $1 $l $P !" => Mh $N 7P O) @) 8f I= $K $F 8! :w $r 9T $& !# 7 $^ $H $a K\ 8& 5f $G $O %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f 5! 9= $H $7 $F !" %U %m !< <1 JL ;R ( =* E@ %" %I %l %9 !" ;O E@ %" %I %l %9 !" =* E@ %] !< %H HV 9f !" ;O E@ %] !< %H HV 9f ) $r 4p $K 7P O) @) 8f $r 9T $& 5! 9= froute $r Ds 0F $7 $? !# froute $N @_ 7W $O 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K 3H D% $r 2C $( $k $b $N $H $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $K MQ $$ $i $l $F $$ $k Radix T ree 9= B$ $r Mx MQ $7 $? !# $= $N :] Radix T ree 9= B$ $N FC D’ $r Mx MQ $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f I= $H F) 2a E* $K 07 $( $k 7P O) @) 8f I= $r <B 8= $7 $? !# froute $N 4X O" 8& 5f $H $7 $F IP Switch !" ST AR !" SuMiRe $, 5s $2 $i $l $k !# $= $l $> $l FH <+ $N 5! G= !" @_ 7W $r $7 $F $$ $k $, !" 8! F$ $N 7k 2L !" %U %m !< $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f $H $7 $F 9M $( $k $H froute $O == J, Mx MQ 2A CM $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !" %U %m !< <1 JL ;R $N 3F CM $N M% @h =g 0L $r <B :] $N %k !< %? $G =h M} $5 $l $k %Q %1 %C %H $r D4 $Y $k $3 $H $K $h $j Dj NL E* $K BE Ev $J $b $N $H $9 $k $3 $H !" $5 $i $K $O IPv6 $X $N BP 1~ $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# ;2 9M J8 8% [1] D. Comer. Internetworking with TCP/IP vol.I: Principles, Pr oto c ols, and Ar chite ctur e 3r d Ed. Printice Hall, 1995. [2] S. Deering and R. Hinden. Internet Proto col, V er- sion 6 (IPv6) Sp eci�cation. Internet RFC1883, IETF , Dec. 1995. [3] C. Huitema. IPv6: The New Internet Pr oto c ol . Prentice Hall, 1996. [4] P . Newman, T. Lyon, and G. Minshall. Flow La- b elled IP: A Connectionless Approach to A TM. In Pr o c e e dings of IEEE Info c om ’96 , Mar. 1996. [5] K. Sklow er. A T ree-based Pac k et Routing T able for Berkeley UNIX. In Pr o c e e dings of USENIX 1991 January , 1991. [6] G. W righ t and W. Stevens. TCP/IP Il lustr ate d, V olume 2 The Implementation . Addison-W esley , 1995. [7] F# _7 ?5 0l . SuMiRe-0.3, 1998. ftp://garuda.yok oga w a.co.jp/. [8] CC Lj Ip ;V , >. NS OB ?? , ;3 8} 1Q , Hx 2H M4 Fs . %= !< %9 IP %" %I %l %9 $r 9M N8 $7 $? 7P O) @) 8f %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F CO 0h IX $K $* $1 $k 7P O) @) 8f Ld Bj $N 2r 7h . >p Js =h M} 3X 2q J, ;6 %7 %9 %F %‘ 1? MQ 5; =Q 8& 5f 2q , 1997.