NAIST-IS-MT9751018 =$ ;N O@ J8 IPv6 $K $* $1 $k %( %K !< %- %c %9 %H $N <B Au $H I> 2A Bg 9> >- ;K 1999 G/ 3 7n 19 F| F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96

K\ O@ J8 $O F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J $K =$ ;N ( 9) 3X ) <x M? $N MW 7o $H $7 $F Ds =P $7 $? =$ ;N O@ J8 $G $" $k !# Bg 9> >- ;K ;X F3 65 41 !’ J! ED 98 65 <x L+ >. B@ O: 65 <x :G =j 7= ;0 =u 65 <x

IPv6 $K $* $1 $k %( %K !< %- %c %9 %H $N <B Au $H I> 2A � Bg 9> >- ;K Fb MF 9< 35 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k DL ?. %W %m %H %3 %k $G $" $k IPv4 %W %m %H %3 %k $O !$ 6a G/ $N 5^ 7c $J %$ %s %? !< %M %C %H $N @. D9 $K $h $j !$ IP %" %I %l %9 $N 8O 3i $H $$ $& Bg $- $J Ld Bj $r Jz $( $F $$ $k !% $= $3 $G !$ $3 $N Ld Bj $N 2r 7h $N $? $a $K !$ IPv6 $, EP >l $7 $? !% IPv6 $G $O !$ IPv4 $N DL ?. J} <0 $G $" $k %f %K %- %c %9 %H $d %^ %k %A %- %c %9 %H $K 2C $( $F !$ %( %K !< %- %c %9 %H $, ?7 $? $K Dj 5A $5 $l $? !% %( %K !< %- %c %9 %H $O !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i :G $b 7P O) E* $K 6a $$ %5 !< %P $X $N DL ?. $r <B 8= $9 $k !% $7 $+ $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r ;H $& $? $a $K $O !$ 7P O) $N JQ 2= $K $h $k DL ?. Cf $N Aj <j $N JQ 2= $, Ld Bj $H $J $k !% $3 $N Ld Bj $N 2r 7h :v $H $7 $F !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $, Ds 0F $5 $l $? $, !$ $= $N <B Au $d 1? MQ $O Js 9p $5 $l $F $$ $J $$ !% $= $3 $G !$ K\ O@ J8 $G $O !$ ?7 $? $J 2r 7h :v !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W !V TCP %* %W %7 %g %s J} <0 !W $r Ds 0F $7 !$ 3 $D J} K! $N Hf 3S $r 9T $J $$ !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $H !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $N <B Au $H <B 83 $r 9T $& !% $= $N 7k 2L !$ N> J} <0 $, Ld Bj E@ $N 2r 7h $K M- 8z $J J} K! $G $" $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% $5 $i $K !$ N> <T $N <B 83 7k 2L $N Hf 3S $r 9T $$ !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r 9M N8 $7 $? DL ?. J} <0 $N 8! F$ $r 9T $C $? !% %- !< %o !< %I IPv6, %( %K !< %- %c %9 %H , ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s , DL ?. A0 %( %3 !< , TCP %* %W %7 %g %s , <B Au , 1? MQ � F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , NAIST-IS- MT9751018, 1999 G/ 3 7n 19 F| . i

Implemen tation and Ev aluation of a IPv6 An ycast � Masafumi Oe Abstract As the In ternet grows explosively in recent years, the curren t Internet proto- col \IPv4" has a problem of running out of IP address. Then, \IPv6" has b een de�ned to solve the problem. In addition to unicast and m ulticast which were de�ned as the communication metho d in IPv4, \anycast" has b een de�ned in IPv6. An ycast can realize that clien t comm unicates with the \nearest" one of serv ers, according to the routing proto cols’ measure of distance. Ho w ev er, it is a problem that the p eer of the comm unication using anycast may b e changed when the route changing o ccured on the Internet. Hence, \Source Identi�cation Option" was prop osed as a solution of this problem, and neither the implementa- tion nor op eration hav e b een rep orted. Thus, in this thsis, new solutions ,\Ec ho Before Comm unication" and \TCP option wa y", are prop osed. F rom the con- mparison of three techniques, \Source Iden ti�cation Option" and \Echo Before Comm unication" are implemented and exp erimen ted. As a result, It is shown that b oth of prop osals are e�ective solutions of the problem. Moreov er, the communication proto col whic h anycast is considered is considered is ev aluated from the comparing of the exp erimen t result. as a base for comparing the exp eriment results is ev aluated. Keyw ords: IPv6, anycast, Source Identi�cation Option, Echo Before Communication, TCP option, Op eration, Implemen taion � Master’s Thesis, Department of Information Systems, Graduate School of Information Science, Nara Institute of Science and T ec hnology , NAIST-IS-MT9751018, March 19, 1999. iii

L\ <! 1. $O $8 $a $K 1 1.1 8& 5f $N GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 IPv6 $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.3 %( %K !< %- %c %9 %H $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.4 %( %K !< %- %c %9 %H DL ?. $N ;E AH $_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.5 %( %K !< %- %c %9 %H DL ?. $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.6 K\ 8& 5f $N L\ E* $H $= $N =E MW @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2. %( %K !< %- %c %9 %H $N $? $a $N DL ?. J} <0 $N Ds 0F 13 2.1 %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $N 2r 7h J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.1.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.1.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.1.3 TCP %* %W %7 %g %s J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 2.2 3F J} <0 $N Hf 3S $H K\ Js 9p $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3. Ds 0F J} <0 $N <B Au 27 3.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.1.1 %M %C %H %o !< %/ AX $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.1.2 %H %i %s %9 %] !< %H AX $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.2.1 HTTP %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.2.2 DNS %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4. I> 2A 35 4.1 HTTP Be M} %5 !< %P $N 1? MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2 DNS %5 !< %P $N 1? MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3 1? MQ 7k 2L $K 4X $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.3.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $K 4X $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : : 39 4.3.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $K 4X $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : 42 v

4.4 Ds 0F J} <0 $N Hf 3S $H I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5. $* $o $j $K 45 5.1 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 <U <- 47 ;2 9M J8 8% 49 vi

?^ L\ <! 1 IPv4 %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 IPv6 %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3 ?t <n $D $J $. %X %C %@ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 4 %f %K %- %c %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 5 %^ %k %A %- %c %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 6 %( %K !< %- %c %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 7 IP %Q %1 %C %H $N EA GE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 8 %( %K !< %- %c %9 %H $N EA GE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 9 0[ $J $k 7P O) $r DL $k %Q %1 %C %H $N 35 G0 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 10 7P O) $N JQ 2= $K $H $b $J $& DL ?. @h $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 11 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $N %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 12 TCP #3 %& %( %$ !& %O %s %I %7 %’ !< %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 13 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : 16 14 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 - : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 15 %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X $N ICMP %( %3 !< MW 5a : : : : : : : : : 18 16 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 17 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 - : 20 18 TCP %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 19 TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $N =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 20 UDP %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 21 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - TCP %* %W %7 %g %s J} <0 - 23 22 #3 $D $N J} <0 $N <B Au HO 0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 23 =* E@ %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : 28 24 %M %C %H %o !< %/ AX $N <B Au It J, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 25 %H %i %s %9 %] !< %H AX TCP $N <B Au It J, : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 26 IPv6 BP 1~ HTTP %V %i %& %6 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 vii

27 IPv6 BP 1~ HTTP %V %i %& %6 $N F0 :n Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 28 <B Au $7 $? DNS $X $N 3H D% It J, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 29 <B 83 %M %C %H %o !< %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 30 @\ B3 3N N) $^ $G $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 - : : : 37 31 @\ B3 3N N) $^ $G $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 -) : : : : : : : 37 32 %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 4V $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 - 39 33 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, TCP @\ B3 $r 3N N) $9 $k $^ $G $N N. $l : : : : : : : 41 34 <1 JL ;R %( %K !< %- %c %9 %H $N Ds 0F A0 $H Ds 0F 8e $N 0c $$ : : : : : : : : : : : 42 viii

I= L\ <! 1 3F J} <0 $N D9 =j $H C; =j (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 2 3F J} <0 $N D9 =j $H C; =j (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3 %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $N Dj 5A - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s - : : : : : : : : : : 28 4 HTTP %5 !< %P $N 1? MQ 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5 DNS %5 !< %P $N 1? MQ 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 ix

1. $O $8 $a $K K\ >O $G $O !$ K\ 8& 5f $N GX 7J !$ IPv6 $N 35 MW !$ $* $h $S !$ %( %K !< %- %c %9 %H $H $= $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k $3 $H $K $h $j !$ K\ 8& 5f $N L\ E* $H $= $N =E MW @- $r <( $9 !% 1.1 8& 5f $N GX 7J %$ %s %? !< %M %C %H $O !$ 1981 G/ $K EP >l $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H !& %W %m %H %3 %k !& %P !< %8 %g %s 4 (Internet Proto col V ersion 4, 0J 2< IPv4) [1] $H $$ $& DL ?. 5, Ls $N 2< $K !$ @$ 3& Cf $N 7W ;; 5! $, @\ B3 $5 $l $? 5p Bg $J %3 %s %T %e !< %? !& %M %C %H %o !< %/ $G $" $j !$ :# $d !$ ?M N‘ $K $H $C $F $J $/ $F $O $J $i $J $$ %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A %c $H $7 $F $N Lr 3d $r C4 $& $h $& $K $J $C $? !% $7 $+ $7 !$ 5p Bg $K $J $C $? %$ %s %? !< %M %C %H $O !$ IPv4 $N 5, Ls $r Dj $a $? :] $K $O 9M N8 $G $- $J $+ $C $? $5 $^ $6 $^ $J Ld Bj $r Jz $( $k $h $& $K $J $C $? !% FC $K ?< 9o $J Ld Bj $H $7 $F !$ !V IP %" %I %l %9 $N 8O 3i !W $, $" $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $G $O !$ @\ B3 $5 $l $? 7W ;; 5! $r <1 JL $9 $k $? $a $K !$ IP %" %I %l %9 $H 8F $P $l $k @0 ?t CM $r MQ $$ $F $* $j !$ IPv4 $N %" %I %l %9 $N HO 0O $O !$ 32bit $r M- $7 $F $$ $k !% $D $^ $j !$ IPv4 $K $h $k %$ %s %? !< %M %C %H $K $O !$ 2 32 Bf !$ $9 $J $o $A !$ Ls 43 2/ $r 1[ $( $k 7W ;; 5! $r @\ B3 $G $- $k 7W ;; $K $J $k !% $7 $+ $7 !$ 6a G/ $N ;X ?t 4X ?t E* $J 7W ;; 5! $N A} 2C $d !$ Hs 8z N( $J %" %I %l %9 3d $j Ev $F $K $h $j !$ 2000 G/ =i F, $K $O !$ 3d $j Ev $F $k $3 $H $N $G $- $k %" %I %l %9 $O $J $/ $J $k $H M= A[ $5 $l $F $$ $k [2] !% $3 $l $, !$ IP %" %I %l %9 $N 8O 3i Ld Bj $G $" $k !% $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ IETF 1 $G !$ IPv4 $K Be $o $k <! @$ Be $N %$ %s %? !< %M %C %H !& %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F !$ O@ 5D $, 9T $o $l $? !% $= $7 $F !$ IPv4 $N 7g E@ $r Jd $$ !$ ;~ Be $K 9g $o $J $/ $J $C $? IT MW $J It J, $r =| $- !$ ?7 $7 $$ MW 5a $r <h $j F~ $l $? %$ %s %? !< %M %C %H !& %W %m %H %3 %k !& %P !< %8 %g %s 6(In ternet Proto col V ersion 6, 0J 2< IPv6) $, 1995 G/ $K CB @8 $7 $? [3] !% 1 In ternet Engineering T ask F orce http://www.ietf.org/ 1

1.2 IPv6 $N 35 MW IPv6 $O !$ IPv4 $N Jz $( $F $$ $k Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ IETF IPng 2 J, 2J 2q $G Stephan E.Deering $H Robart M. Hinden $, Ds 0F $7 $? %M %C %H %o !< %/ AX $N DL ?. %W %m %H %3 %k $G $" $k !% IPv6 $N FC D’ $r 0J 2< $K =R $Y $k !% 1. %" %I %l %9 6u 4V $N 3H D% IPv6 $N %" %I %l %9 6u 4V $O !$ IPv4 $N 32bit $+ $i 128bit $X 3H Bg $5 $l $? !% $9 $J $o $A !$ %" %I %l %9 6u 4V $, !$ 2 96 � = 8 � 10 23 G\ $K 3H Bg $7 $? $3 $H $K $J $k !% IPv6 $G 07 $( $k %" %I %l %9 ?t !$ $9 $J $o $A !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $G $- $k 7W ;; 5! $N ?t $O !$ 2 128 � = 3 : 4 � 10 32 $H $J $C $? !% 2. %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H $N 4J N, 2= IPv6 $N %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H $O !$ IPv4 $N M% $l $? It J, $r 0z $- 7Q $. !$ IT MW $J It J, $r <h $j =| $$ $? $b $N $K $J $C $F $$ $k !% ?^ 1 $H ?^ 2 $K !$ IPv4 $H IPv6 $N %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H $r $= $l $> $l <( $9 !% IPv6 $G $O !$ %X %C %@ D9 $N 8G Dj $d !$ %A %’ %C %/ %5 %‘ $J $I $N ;H $o $l $J $/ $J $C $? 9‘ L\ $r =| 5n $9 $k $3 $H $K $h $j !$ IP %X %C %@ $N =h M} $N Ii 2Y $N 7Z 8: $r ?^ $C $F $$ $k !% 3. ?t <n $D $J $. 3H D% %X %C %@ IPv6 $G $O !$ IPv4 $K B8 :_ $7 $? %* %W %7 %g %s $K Be $o $k $b $N $H $7 $F !$ 3H D% %X %C %@ $, Dj 5A $5 $l $? !% 3H D% %X %C %@ $H $O !$ IP %X %C %@ $H TCP(T ransmission Con trol Proto col)[4] $d UDP(User Datagram Proto col)[5] $N %X %C %@ $H $N 4V $K !$ G$ 0U $N ?t $@ $1 A^ F~ $G $- $k %X %C %@ $N $3 $H $G !$ 3F 3H D% %X %C %@ $O !$ %X %C %@ !& %? %$ %W $H <! $K B3 $/ %X %C %@ !& %? %$ %W $r J] ;} $7 !$ :G 8e $N 3H D% %X %C %@ $N $_ $, %Z %$ %m !< %I %? %$ %W $r J] ;} $7 $F $$ $k ( ?^ 3 $r ;2 >H ) !% $D $^ $j !$ %X %C %@ $O !$ !V ?t <n $D $J $. (daisy chain) !W $H $J $C $F $$ $k !% 3H D% %X %C %@ $K $O <! $N 6 $D $N %? %$ %W $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% 2 Internet Proto col Next Generation 2

?^ 1 IPv4 %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H ?^ 2 IPv6 %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H 3

?^ 3 ?t <n $D $J $. %X %C %@ $N Nc (a) Cf 7Q E@ %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ (Hop-by-hop options header) $3 $N %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $O !$ 7P M3 $9 $k Cf 7Q E@ ( %k !< %? ) Kh $K =h M} $5 $l $k !% (b) 7P O) @) 8f %X %C %@ (routing header) $3 $N %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $O !$ %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $N $? $a $K MQ $$ $k !% %] %j %7 !< %k !< %F %# %s %0 $H $O !$ 7P M3 $9 $k Cf 7Q E@ ( %k !< %? ) $r ;X Dj $7 $? %k !< %F %# %s %0 $N $3 $H $G $" $k !% (c) CG JR %X %C %@ ( agmen t header) IPv6 $O !$ Cf 7Q E@ $K $* $$ $F !$ MTU(Maximum T ransmission Unit !$ IP AX $N 2< 0L $G $" $k %G !< %? %j %s %/ AX $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N Bg $- $5 $N :G Bg CM ) $h $j Bg $- $$ %Q %1 %C %H $r J, 3d $7 $J $$ !% $h $C $F !$ $3 $N %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $O !$ ;O E@ $N %[ %9 %H $K $* $$ $F !$ 7P O) $N MTU $K $" $o $; $F !$ $" $i $+ $8 $a %Q %1 %C %H $r CG JR 2= $9 $k :] $K MQ $$ $k !% =* E@ $N %[ %9 %H $G $O !$ CG JR %X %C %@ $r 85 $K !$ %Q %1 %C %H $r AH $_ N) $F D> $9 !% (d) G’ >Z %X %C %@ (authen tication header) %G !< %? $N @5 Ev @- $r L@ <( E* $K J] >Z $9 $k $? $a $K MQ $$ $k !% (e) 0E 9f %Z %$ %m !< %I ( encapsulating security header) 4

%G !< %? $r 0E 9f 2= $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k !% $3 $l 0J 9_ $N %G !< %? $O !$ 0E 9f 2= $5 $l $k !% (f ) =* E@ %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ (destination options header) =* E@ %[ %9 %H $G $N $_ =h M} $5 $l $k %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $G $" $k !% 0J >e $K <( $7 $? ?t <n $D $J $. 3H D% %X %C %@ $O !$ G$ 0U $N ?t $@ $1 %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $r IP %Q %1 %C %H $K AH $_ 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ IPv6 $G $O !$ =@ Fp $J %* %W %7 %g %s @_ Dj $H 3H D% @- $r <B 8= $7 $F $$ $k !% 4. %; %- %e %j %F %# $X $N BP 1~ 3H D% %X %C %@ $G $" $k G’ >Z %X %C %@ $H 0E 9f %Z %$ %m !< %I $K $h $j !$ IPv6 $O !$ IP AX $G $N %; %- %e %j %F %# $r <B 8= $9 $k !% 5. %" %I %l %9 BN 7O $N 3H D% IPv6 $N %" %I %l %9 $O !$ <! $N 3 <o N‘ $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% (a) %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 1 BP 1 $N %[ %9 %H 4V $N DL ?. $K MQ $$ $k %" %I %l %9 ( ?^ 4 ;2 >H ) (b) %^ %k %A %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 FC Dj $N %0 %k !< %W $K B0 $9 $k %[ %9 %H 4V F1 ;N $N DL ?. $K MQ $$ $k %" %I %l %9 ( ?^ 5 ;2 >H ) (c) %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 FC Dj $N %0 %k !< %W $K B0 $9 $k %[ %9 %H $N Cf $G :G $b 7P O) E* $K 6a $$ %[ %9 %H $H 1 BP 1 $N DL ?. $K MQ $$ $k %" %I %l %9 ( ?^ 6 ;2 >H ) IPv6 $G $O !$ IPv4 $K $" $C $? %f %K %- %c %9 %H !$ %^ %k %A %- %c %9 %H $K 2C $( $F !$ ?7 $? $K %( %K !< %- %c %9 %H $, Dj 5A $5 $l $? !% 0J >e $K !$ IPv6 $N FC D’ $r Ns 5s $7 $? !% IPv6 $O !$ IPv4 $N C1 $J $k %" %I %l %9 3H D% $7 $? $b $N $G $O $J $/ !$ IPv4 $N 1? MQ 7P 83 $r @8 $+ $7 $F Bg I} $K 2~ NI $r 2C $( !$ 3H D% $7 $? $b $N $G $" $k !% 5

?^ 4 %f %K %- %c %9 %H ?^ 5 %^ %k %A %- %c %9 %H ?^ 6 %( %K !< %- %c %9 %H 6

1.3 %( %K !< %- %c %9 %H $N 35 MW $3 $3 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 35 MW $r =R $Y $k !% %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $? DL ?. $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $G %0 %k !< %W 2= $5 $l $? %[ %9 %H $N Cf $+ $i :G $b 7P O) E* $K 6a $$ %[ %9 %H $H DL ?. $r <B 8= $9 $k !% $= $7 $F !$ IP %Q %1 %C %H $N EA C# $N J} 8~ $r 7h Dj $9 $k 7P O) @) 8f 5! 9= $, !$ !V 6a $5 !W $r H= CG $9 $k !% IPv6 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N Mx MQ >r 7o $H $7 $F !$ 1. %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r ;O E@ %" %I %l %9 $K ;H MQ $7 $F $O $J $i $J $$ !% 2. %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N $_ $r ;} $D %[ %9 %H $, B8 :_ $7 $F $O $J $i $J $$ !% 3. %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $O !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N 6u 4V $N 0l It $G $" $k !% $3 $l $i $N 6h JL $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $? %[ %9 %H $G $7 $+ $G $- $J $$ !% $D $^ $j !$ !V %( %K !< %- %c %9 %H $H $7 $F ;H $& !W $H $7 $? %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $, !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $H $J $k !% $? $@ $7 !$ Nc 30 $H $7 $F !$ %k !< %F %# %s %0 $d %b !< %P %$ %k IP $N $? $a $K %" %I %l %9 $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k [6][7] !% $H Dj $a $F $$ $k !% $= $7 $F !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N ;} $D FC @- $r Mx MQ $9 $l $P !$ <! $K <( $9 $3 $H $r <B 8= $G $- $k !% 1. :G C; %5 !< %P $N <+ F0 A* Br 7P O) E* $K :G $b 6a $$ %[ %9 %H $X $N %" %/ %; %9 $r <B 8= $9 $k !% 2. %5 !< %S %9 $K BP $9 $k Cj >] E* $J %" %/ %; %9 DNS(Domain Name System, %[ %9 %H L> $K BP 1~ $9 $k IP %" %I %l %9 $N 4I M} $d Ds 6! $r 9T $& 5! 9= )[8][9] $d Be M} %5 !< %P ( %W %m %- %7 %5 !< %P ) $H $$ $C $? FC Dj $N %5 !< %S %9 $K %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %5 !< %P $r J# ?t 3P $( $F $* $/ I, MW $, $J $/ $J $k !% $h $C $F !$ $= $N %5 !< %S %9 $N Fb MF $K BP $9 $k %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r 0l $D 3P $( $l $P NI $$ !% 3. %5 !< %S %9 $N >i D9 2= $K $h $k ?. Mj @- $N 8~ >e $H Ii 2Y J, ;6 7

%( %K !< %- %c %9 %H $K $h $k DL ?. $H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r ;} $D J# ?t $N %[ %9 %H $N Cf $N 0l $D $H DL ?. $9 $k $3 $H $G $" $k !% $h $C $F !$ J# ?t $N %5 !< %P $K $h $j %5 !< %S %9 $, >i D9 2= $5 $l $k $3 $H $K $J $j !$ ?. Mj @- $N 8~ >e $d !$ %5 !< %P $K $+ $+ $k Ii 2Y $r J, ;6 $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !% 4. %] %j %7 !< !& %k !< %F %# %s %0 $G $N Mx MQ AH ?% Fb $N %k !< %? $r %0 %k !< %W 2= $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $k !% $= $7 $F !$ 7P O) @) 8f %* %W %7 %g %s $K $h $j !$ $= $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r Cf 7Q E@ $K ;X Dj $9 $l $P !$ !V AH ?% Fb $N $" $k %k !< %? $r 7P M3 !W $H $$ $& $h $& $J [# Kf $J %k !< %F %# %s %0 $, 2D G= $H $J $k !% 0J >e $G <( $7 $? $3 $H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 35 G0 $H 5! G= $G $" $k !% 1.4 %( %K !< %- %c %9 %H DL ?. $N ;E AH $_ $3 $3 $G $O !$ 1.3 @a $N %( %K !< %- %c %9 %H $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $? !V :G $b 7P O) E* $K 6a $$ %[ %9 %H $H $N DL ?. !W $r $I $N $h $& $K <B 8= $9 $k $+ $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !% IP $G $O !$ ;O E@ %[ %9 %H $+ $i =* E@ %[ %9 %H $X $H Aw ?. $5 $l $? IP %Q %1 %C %H $O !$ J# ?t $N %k !< %? $r 7P M3 $7 $F =* E@ $X EA C# $5 $l $k !% ( ?^ 7 $N H 1 $+ $i H 4 $N >l 9g $O !$ %k !< %? $r 2 $D 7P M3 $7 $F $$ $k !% H 4 $H H 5 4V $N DL ?. $N >l 9g $J $I !$ =* E@ $, F1 $8 %M %C %H %o !< %/ $K $" $k >l 9g $O !$ %k !< %? $O 7P M3 $; $: $K D> @\ DL ?. $9 $k !% ) %k !< %? $G $O !$ IP %Q %1 %C %H $N =* E@ %" %I %l %9 $H %k !< %? $N J] ;} $7 $F $$ $k 7P O) >p Js $H $K 4p $E $$ $F !$ E, @Z $J %k !< %? $b $7 $/ $O %[ %9 %H $X E> Aw ( %k !< %F %# %s %0 ) $9 $k !% $3 $N 7+ $j JV $7 $K $h $j !$ IP %Q %1 %C %H $O !$ =* E@ %" %I %l %9 $N %[ %9 %H $X $H EA C# $5 $l $k !% 8= >u $N IP $N %k !< %F %# %s %0 $G $O !$ %k !< %F %# %s %0 5w N% !$ $9 $J $o $A !$ 7P M3 $9 $k %k !< %? $N ?t ( %[ %C %W ?t ) $, :G C; $H $J $k $h $& $K 7P O) >p Js $r 99 ?7 $9 $k $H $$ $& FC @- $r ;} $C $F $$ $k !% F1 0l $N =* E@ %" %I %l %9 $K BP $9 $k J# ?t $N 7P O) >p Js $, %k !< %? $K $" $k >l 9g !$ %k !< %? $O !$ @h $K <( $7 $? FC @- $K => $C $F !$ J# ?t $N 7P O) >p Js $N Cf $+ $i !V %k !< %F %# %s %0 5w N% $, :G C; $H $J $k 7P O) !W $r =* E@ %" %I %l %9 $K BP $9 $k 7P O) >p Js $H $7 $F :N MQ $9 $k !% $D $^ $j !$ F1 0l $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r ;} $D J# ?t $N %[ %9 %H $r %$ %s %? !< %M %C %H >e $K G[ CV $7 !$ 7P O) >p Js $r 99 ?7 $9 $l $P !$ IP %k !< %F %# %s %0 $N FC @- $K => $C $F !$ Aw ?. 85 8

?^ 7 IP %Q %1 %C %H $N EA GE %[ %9 %H $+ $i %k !< %F %# %s %0 5w N% $, :G $b 6a $$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r ;} $D %[ %9 %H $X IP %Q %1 %C %H $, E~ C# $9 $k !% ?^ 8 $K Nc $r <( $9 !% %[ %9 %H H 2 $H H 4 $K $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $, IU 2C $5 $l $F $$ $k !% $3 $N >u BV $G $O !$ =* E@ %" %I %l %9 M $X $N %Q %1 %C %H $O !$ %[ %9 %H H 1 $+ $i $O %[ %9 %H H 2 $X !$ %[ %9 %H H 3 $+ $i $O !$ %[ %9 %H H 4 $X $= $l $> $l EA GE $9 $k !% 0J >e $, !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N !V :G $b 6a $$ %[ %9 %H $H 1 BP 1 $N DL ?. !W $N ;E AH $_ $G $" $k !% 1.5 %( %K !< %- %c %9 %H DL ?. $N Ld Bj E@ $3 $N @a $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r 07 $& :] $K Ld Bj $H $J $k !V %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj !W $K $D $$ $F =R $Y $k !% IP $G $O !$ DL ?. Cf $N 7P O) $N 8G Dj $r J] >Z $7 $F $$ $J $$ !% $3 $l $O !$ ?^ 9 $K <( $9 $h $& $K !$ %[ %9 %H H 1 $+ $i H 2 $X %Q %1 %C %H $O E~ C# $9 $k $, !$ %Q %1 %C %H $N 7P O) $H $7 $F !$ %k !< %? R 1 !$ R 2 $N $I $A $i $r 7P M3 $9 $k $+ $O 8G Dj $G $- $J $$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !% $= $7 $F !$ %( %K !< %- %c %9 %H $O !$ 7P O) $N 5w N% E* $K :G $b 6a $$ %[ %9 %H $H $N DL ?. $r 9T $& $N $G !$ 7P O) $N 8G Dj $, J] >Z 9

?^ 8 %( %K !< %- %c %9 %H $N EA GE ?^ 9 0[ $J $k 7P O) $r DL $k %Q %1 %C %H $N 35 G0 ?^ 10

$5 $l $J $$ $3 $H $O !$ DL ?. Aj <j $N 8G Dj $, J] >Z $5 $l $J $$ $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k !% $3 $l $O !$ ?^ 10 $K <( $9 $h $& $K !$ %9 %F !< %H %U %k !& %W %m %H %3 %k (State-full proto col, >u BV A+ 0\ $r H< $& DL ?. %W %m %H %3 %k ) $r MQ $$ $? >l 9g $K DL ?. $N CG @d $r 0z $- 5/ $3 $9 !% $3 $l $r !V %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj !W $H $$ $& !% 1.6 K\ 8& 5f $N L\ E* $H $= $N =E MW @- 1.5 @a $G =R $Y $? !V %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj !W $N 2r 7h :v $N 0l $D $H $7 $F !$ J. Bound $i $K $h $C $F !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $, !$ %$ %s %? !< %M %C %H !& %I %i %U %H ( DL ?. $N 5, Ls $H $J $k A0 CJ 3, $N Ap 0F ) $H $7 $F 1997 G/ 7 7n $K Ds 0F $5 $l $? [10] !% $7 $+ $7 !$ $3 $N Ds 0F $O !$ H/ 9T $+ $i 6 $+ 7n 0J Fb $K :F Ds 0F $d RFC $X $N ?J E8 $, $J $+ $C $? $a 1998 G/ 1 7n $K GQ 4~ $5 $l $? ( $3 $N $? $a !$ J8 8% [10] $O 8= :_ B8 :_ $7 $J $$ ) !% $h $C $F !$ 8= >u $N IPv6 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r Mx MQ $9 $k >e $G Ld Bj $H $J $k %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj $K BP $9 $k <B Au $, B8 :_ $; $: !% $^ $? !$ <B 83 Js 9p $b $J $$ !% $= $3 $G !$ K\ O@ J8 $G $O !$ !V %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj !W $N 2r 7h :v $r ?7 $? $K #2 $D Ds 0F $7 !$ Ds 0F J} <0 $H ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $K $D $$ $F $N 9M ;! $H <B Au $r 9T $$ !$ <B 83 $H $7 $F %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $? %5 !< %S %9 $r 1? MQ $7 !$ $= $N 7k 2L !$ L@ 3N $K $J $C $? Ld Bj E@ $K $D $$ $F $N 9M ;! $r 9T $& !% 0J 2< !$ Bh 2 >O $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N $? $a $N DL ?. J} <0 $r Ds 0F $9 $k !% Bh 3 >O $G $O !$ Ds 0F J} <0 $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y !$ Bh 4 >O $K <B 83 7k 2L $H $= $N I> 2A $r <( $9 !% :G 8e $K !$ Bh 5 >O $G 7k O@ $r =R $Y $k !% 11

?^ 10 7P O) $N JQ 2= $K $H $b $J $& DL ?. @h $N JQ 2= 12

2. %( %K !< %- %c %9 %H $N $? $a $N DL ?. J} <0 $N Ds 0F K\ >O $G $O !$ Bh 1 >O $G =R $Y $? %( %K !< %- %c %9 %H $N $b $D Ld Bj E@ $G $" $k !V %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj !W $N 2r 7h :v $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.1 %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $N 2r 7h J} <0 $3 $3 $G $O !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $H !$ ?7 $? $K Ds 0F $9 $k !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $* $h $S !V TCP %* %W %7 %g %s J} <0 !W $r <( $9 !% 2.1.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 J. Bound $i $, Ds 0F $7 $? ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 [10] $O !$ DL ?. 3+ ;O ;~ $O !V %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 !W !$ DL ?. <+ BN $O !V %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 !W $H $$ $& $h $& $K !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 $K $h $C $F %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj $r 2r 7h $7 $F $$ $k !% $3 $N %" %I %l %9 $N JQ 99 $O !$ %5 !< %P $G 9T $o $l !$ $= $N JQ 99 $r %5 !< %P $+ $i %/ %i %$ %" %s %H $X DL CN $9 $k $? $a $K !$ IPv6 $N =* E@ %* %W %7 %g %s $N 0l $D $H $7 $F !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s !W $r Dj 5A $7 $F $$ $k !% $3 $N %* %W %7 %g %s Fb $N <1 JL ;R %U %# !< %k %I ( ?^ 11 ;2 >H ) $K !$ JQ 99 A0 $N ;O E@ %" %I %l %9 ( %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 ) $r AH $_ 9~ $_ !$ %/ %i %$ %" %s %H $K DL CN $9 $k $3 $H $G %" %I %l %9 $r JQ 99 $9 $k !% <! $K !$ $3 $N %* %W %7 %g %s $N %H %i %s %9 %] !< %H AX $G $N Mx MQ $r <( $9 !% %H %i %s %9 %] !< %H AX $O !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N %W %m %; %9 4V $G $N %G !< %? EA Aw O) $r Ds 6! $7 !$ $= $N %W %m %H %3 %k $K $O !$ TCP $H UDP $, $" $k !% TCP $N FC D’ $O !$ >e 0L $N AX $K BP $7 !$ %9 %H %j !< %‘ 7? $N F~ =P NO %$ %s %? !< %U %’ !< %9 ( %G !< %? $N 6h @Z $j $r 0U <1 $5 $; $J $$ ) $H ?. Mj @- $r $b $C $? %3 %M %/ %7 %g %s 7? ( DL ?. >u BV $r 4I M} 7? ) $N DL ?. $r Ds 6! $9 $k !% $= $7 $F !$ TCP $G $O !$ #3 %& %( %$ !& %O %s %I %7 %’ !< %/ $H 8F $P $l $k J} <0 $G DL ?. $r 3+ ;O $7 !$ DL ?. $, 3N N) $5 $l $? >u BV $H $J $k $^ $G !$ %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P $N DL ?. >u BV $, JQ 2= $9 $k !% 0J 2< $K !$ $= $N JQ 2= $H %Q %1 %C %H $N $d $j <h $j $r <( $9 (12 ;2 >H ) !% 1. DL ?. A0 $O !$ %5 !< %P !$ %/ %i %$ %" %s %H $H $b DL ?. $r =* N; $7 $? CLOSED >u BV $H $J $C $F $$ $k !% 13

?^ 11 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $N %U %) !< %^ %C %H 2. DL ?. $r 9T $& $? $a $K !$ %5 !< %P $O !$ DL ?. $r <u $1 IU $1 2D G= $J LISTEN >u BV $H $J $k 3. %/ %i %$ %" %s %H $, !$ %5 !< %P $K BP $7 $F !$ ;O E@ %" %I %l %9 A !$ =* E@ %" %I %l %9 B !$ TCP $N SYN(Syncronize, F1 4| ) $r Aw ?. $9 $k ( ?^ 12 Cf $N (1) ) !% 4. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ CLOSED $+ $i SYN SENT >u BV $H $J $k 5. SYN $r <u ?. $7 $? %5 !< %P $O !$ ;O E@ %" %I %l %9 B !$ =* E@ %" %I %l %9 A !$ %/ %i %$ %" %s %H $N SYN $K BP $9 $k A CK(Ac kno wrage, F1 0U ) $H SYN $r %/ %i %$ %" %s %H $K Aw ?. $9 $k ( ?^ 12 Cf $N (2)) !$ 6. %5 !< %P $O !$ LISTEN $+ $i SYN RECEIVED >u BV $H $J $k !% 7. SYN+A CK $r <u ?. $7 $? %/ %i %$ %" %s %H $O !$ SYN $K BP $9 $k ACK $r JV Ez $7 $9 $k ( ?^ 12 Cf $N (3)) !% 8. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ SYN SENT $+ $i @\ B3 $N 3N N) $7 $? EST ABLISHED >u BV $H $J $k !% 14

?^ 12 TCP #3 %& %( %$ !& %O %s %I %7 %’ !< %/ 9. %/ %i %$ %" %s %H $+ $i ACK $r <u ?. $7 $? %5 !< %P $N >u BV $O !$ SYN RECEIVED $+ $i !$ EST ABLISHED >u BV $H $J $k !% 10. N> <T $, @\ B3 3N N) >u BV $K $J $j !$ DL ?. $, 2D G= $H $J $k !% TCP $N >l 9g !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $N =h M} $O <! $N $h $& $K $J $k !% TCP $N 3 %& %( %$ !& %O %s %I %7 %’ !< %/ $K => $$ !$ 1. %/ %i %$ %" %s %H $, ;O E@ %" %I %l %9 A !$ =* E@ %" %I %l %9 M $X TCP $N SYN $r Aw ?. $9 $k ( %/ %i %$ %" %s %H $O SYN SENT >u BV !$ ?^ 13 Cf $N (1)) !% 2. $3 $N SYN $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $r $b $D J# ?t $N %5 !< %P $N #1 $D $K FO $/ !% ( %5 !< %P $O LISTEN >u BV !$ ?^ 13 Cf $N (2)) 3. %5 !< %P $O !$ TCP $N SYN $N =* E@ %" %I %l %9 $, %( %K !< %- %c %9 %H $G $" $k $3 $H $h $j !$ ;O E@ %" %I %l %9 $r M $+ $i B $K JQ 99 $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H $X ;O E@ %" %I %l %9 B !$ =* E@ %" %I %l %9 A !$ %" %I %l %9 M $r <1 JL ;R $H $7 $? ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $r 4^ $s $@ =* E@ %* %W %7 %g %s !$ TCP $N ACK $H SYN $r Aw ?. $9 $k ( %5 !< %P $O SYN RECIVED >u BV !$ ?^ 13 Cf $N (3)) !% 15

?^ 13 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N =h M} $N N. $l 4. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ <u ?. $7 $? IP %Q %1 %C %H ( ?^ 13 Cf $N (4)) $N =* E@ %* %W %7 %g %s Cf $K !$ %" %I %l %9 M $r <1 JL ;R $H $7 $? ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $, ;X Dj $5 $l $F $$ $k $3 $H $+ $i !$ <u ?. $7 $? IP %Q %1 %C %H $O !$ %" %I %l %9 M $X Aw ?. $7 $? SYN $K BP $9 $k 1~ Ez $G $" $k $3 $H $H !$ %" %I %l %9 M $, %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $G $" $C $? $3 $H $r CN $k !% 5. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ =* E@ %" %I %l %9 $r M $+ $i B $K JQ 99 $7 $F !$ ACK $r %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k ( %/ %i %$ %" %s %H $O !$ EST ABLISHED >u BV !$ ?^ 13 Cf $N (5)) !% 6. %5 !< %P $, A CK $r <u ?. $7 $? 8e !$ N> <T $O !$ DL ?. 2D G= >u BV (EST ABLISHED >u BV ) $H $J $k !% $3 $N 0l O" $N Bg $^ $+ $J F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 $r ?^ 14 $K <( $9 !% ?^ 14 $h $j !$ $3 $N J} <0 $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj $N 2r 7h $r %M %C %H %o !< %/ AX $H %H %i %s %9 %] !< %H AX $G 9T $& $3 $H $K $h $j !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X $N 1F 6A $r >. $5 $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 0l J} !$ UDP $O !$ >e 0L $N AX $K BP $7 $F !$ %G !< %? $N <u ?. 3N G’ $d :F Aw $r 9T $o $: $K !$ IP %Q %1 %C %H $r $= $N $^ $^ E> Aw $9 $k %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 7? $N DL ?. $r Ds 6! $9 $k !% 16

?^ 14 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 - $h $C $F !$ UDP $O !$ DL ?. $N >u BV A+ 0\ $r ;} $? $J $$ $? $a !$ TCP $G MQ $$ $? >u BV A+ 0\ $K %" %I %l %9 $N JQ 99 $r AH $_ 9~ $‘ J} <0 $, ;H $( $: !$ %" %I %l %9 JQ 99 $N =h M} $, :$ Fq $G $" $k !% $3 $N E@ $K 4X $7 $F !$ J. Bound $i $O !$ UDP $r Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N $[ $H $s $I $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G >u BV A+ 0\ $r 4I M} $7 $F $$ $k $N $G !$ UDP $O !$ IP $+ $i $N %* %W %7 %g %s DL CN $r >e 0L AX $X EA C# $7 !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 $N =h M} $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 0Q $M $k $H $$ $& 9M $( J} $r <( $7 $F $$ $k !% 2.1.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $3 $N @a $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $r 2r 7h $9 $k J} <0 $H $7 $F !$ !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $r Ds 0F $9 $k !% DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H F1 $8 $/ !$ %" %I %l %9 $r JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j Ld Bj $N 2r 7h $r 9T $& $, !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G Ld Bj $r 2r 7h $9 $k E@ $, 0[ $J $k !% K\ Ds 0F $G $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G MQ $$ $i $l $F $$ $k ICMPv6(Internet Control Message Proto col for the IPv6 , %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k %( %i !< $N H/ @8 $J $I $N %a %C 17

?^ 15 %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X $N ICMP %( %3 !< MW 5a %; !< %8 $r Aw <u ?. $9 $k %W %m %H %3 %k [11]) $N %( %3 !< MW 5a $H 1~ Ez $r Mx MQ $9 $k !% IPv6 $, 2T F/ $7 $F $$ $k %[ %9 %H $O !$ ICMP %( %3 !< MW 5a $K BP $7 !$ I, $: %( %3 !< 1~ Ez $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $$ $& DL ?. 5, Ls $, $" $j [11] !$ ?^ 15 $K <( $9 $h $& $K !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 A $+ $i $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $X ICMP %( %3 !< MW 5a $K BP $9 $k %( %3 !< 1~ Ez $N =* E@ %" %I %l %9 $K $O !$ =* E@ %" %I %l %9 $K %( %K !< %- %c %9 %H $r @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 B $r @_ Dj $7 !$ %( %3 !< 1~ Ez $9 $k !% $= $7 $F !$ %[ %9 %H A $O !$ %" %I %l %9 M $X $N %( %3 !< MW 5a $K BP $9 $k ICMP %( %3 !< 1~ Ez $, !$ %" %I %l %9 B $+ $i <u ?. $7 $? $3 $H $h $j !V %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $K BP 1~ $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $O B $G $" $k !W $3 $H $, J, $+ $j !$ ICMP $r Mx MQ $7 $F !$ !V %( %K !< %- %c %9 %H $K BP $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N D4 :: !W $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 0J 2< $K !$ $3 $N D4 :: J} K! $r Mx MQ $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $X $N DL ?. $r 3+ ;O $9 $k $^ $G $N N. $l $r <( $9 !% 1. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X ICMP $N %( %3 !< MW 5a ( ?^ 16 Cf $N (1)) $r 9T $$ !$ $9 $Y $F $N <+ J, $" $F $N ICMP %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k >u BV $G BT 5! $9 $k !% 2. %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X Aw ?. $5 $l $? %( %3 !< MW 5a $O !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i 18

?^ 16 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N =h M} $N N. $l 7P O) E* $K :G $b 6a $$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r $b $D %5 !< %P $G <u ?. $5 $l $k ( ?^ 16 Cf $N (2)) !% 3. %5 !< %P $O !$ %( %3 !< MW 5a $K BP $7 $F !$ =* E@ %" %I %l %9 $K %/ %i %$ %" %s %H $N %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 !$ ;O E@ %" %I %l %9 $K %5 !< %P $N %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r $b $D %( %3 !< 1~ Ez $r JV ?. $9 $k ( ?^ 16 Cf $N (3)) !% 4. $3 $N %( %3 !< 1~ Ez $K $h $j !$ %/ %i %$ %" %s %H $O !$ %5 !< %P $N ;} $D %f %K %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r CN $k $3 $H $, $G $- $k ( ?^ 16 Cf $N (4)) !% 5. $= $7 $F !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r $b $A $$ $F !$ DL ?. $r 3+ ;O $9 $k ( ?^ 16 Cf $N (5)) 0J >e $K <( $7 $? =h M} ( %( %K !< %- %c %9 %H $+ $i %f %K %- %c %9 %H $X $N JQ 49 ) $r !$ 4{ B8 $N %/ %i %$ %" %s %H !& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K AH $_ 9~ $‘ $3 $H $G !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% :G 8e $K !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N 0l O" $N =h M} $N F0 :n %V %m %C %/ 35 G0 $r ?^ 17 $K <( $9 !% $3 $N ?^ $+ $i J, $+ $k $h $& $K !$ $3 $N J} <0 $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj $N 2r 7h $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G 9T $& $3 $H $K $h $j !$ 2< 0L AX $X $N 1F 6A $r >. $5 $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 19

?^ 17 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 - 2.1.3 TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $3 $3 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $r 2r 7h $9 $k J} <0 $H $7 $F !$ !V TCP %* %W %7 %g %s J} <0 !W $r Ds 0F $9 $k !% $3 $l $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $d DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $H F1 $8 $/ !$ %" %I %l %9 $r JQ 49 $9 $k $3 $H $K $h $j $3 $N Ld Bj $N 2r 7h $r 9T $& !% %" %I %l %9 $N JQ 99 J} <0 $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H $[ $\ F1 $8 $G $" $j !$ %* %W %7 %g %s $K TCP %* %W %7 %g %s ( ?^ 18 ;2 >H ) $r ;H $& $3 $H $, 0[ $J $k $= $N $? $a !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX %W %m %H %3 %k $G $" $k TCP $N $_ $N 3H D% $H $J $k !% ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $H F1 MM $K !$ TCP $N %* %W %7 %g %s $K !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r <1 JL ;R $H $7 $F AH $_ 9~ $‘ !% 6q BN E* $J =h M} $N N. $l $O !$ <! $K <( $9 $h $& $K $J $k !% 1. 3 %& %( %$ !& %O %s %I %7 %’ !< %/ $K => $$ %/ %i %$ %" %s %H $, =* E@ %" %I %l %9 M $X !$ ;O E@ %" %I %l %9 A !$ TCP:SYN $H $7 $? IP %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k ( ?^ 19 Cf $N (1)) !% 2. $3 $N IP %Q %1 %C %H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $H $b $D J# ?t $N %5 !< %P $N #1 $D $K FO $/ ( ?^ 19 Cf $N (2)) !% 3. %5 !< %P $O !$ SYN $N =* E@ %" %I %l %9 M $, %( %K !< %- %c %9 %H $G $" $k $3 $H $h $j !$ ;O E@ 20

?^ 18 TCP %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H %" %I %l %9 $r M $+ $i B $K JQ 99 $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H A $X !$ ;O E@ %" %I %l %9 B !$ =* E@ %" %I %l %9 A !$ TCP %* %W %7 %g %s ( %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M) $r IU 2C $7 $? A CK $H SYN $r Aw ?. $9 $k !% ( ?^ 19 Cf $N (3)) !% 4. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ <u ?. $7 $? IP %Q %1 %C %H $N TCP %* %W %7 %g %s $K %( %K !< %- %c %9 %H !& %* %W %7 %g %s $, IU 2C $5 $l %* %W %7 %g %s Cf $N %" %I %l %9 M $h $j !$ <u ?. $7 $? IP %Q %1 %C %H $O !$ @h $K %" %I %l %9 M $X Aw ?. $7 $? SYN $K BP $9 $k 1~ Ez $G $" $j !$ $^ $? !$ %" %I %l %9 M $, %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $G $" $C $? $3 $H $, J, $+ $k ( ?^ 19 Cf $N (4)) !% 5. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ =* E@ %" %I %l %9 M $r %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 B $K JQ 99 $7 $? TCP:A CK $r Aw ?. ( ?^ 19 Cf $N (5)) $9 $k !% 6. N> <T $O DL ?. >u BV $H $J $k !% $H $3 $m $G !$ F1 $8 %H %i %s %9 %] !< %H AX %W %m %H %3 %k $G $" $k UDP $K $O !$ ?^ 20 $K <( $9 DL $j !$ %* %W %7 %g %s $N 9‘ L\ $, $J $$ $? $a $K !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX $@ $1 $G $O !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 DL CN $, $G $- $J $$ !% $h $C $F !$ TCP $N $h $& $K %" %I %l %9 $r JQ 99 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% :G 8e $K !$ TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $N 0l O" $N =h M} $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 $r ?^ 21 $K <( $9 !% $3 $N ?^ $+ $i J, $+ $k $h $& $K !$ $3 $N J} <0 $O !$ Ld Bj $N 2r 7h $r %H %i %s %9 %] !< %H AX TCP $N $_ $G 9T $& $3 $H $K $h $j !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $H %M %C %H %o !< %/ AX $X $N 1F 6A $r >. $5 $/ 21

?^ 19 TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $N =h M} $N N. $l ?^ 20 UDP %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H 22

?^ 21 %W %m %H %3 %k 3, AX C1 0L $N F0 :n %V %m %C %/ $N 35 G0 - TCP %* %W %7 %g %s J} <0 - $G $- $k !% 2.2 3F J} <0 $N Hf 3S $H K\ Js 9p $N <B Au A0 @a $^ $G $K !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !$ TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $N 3 $D $N 2r 7h J} <0 $r <( $7 $? !% $= $7 $F !$ %W %m %H %3 %k 3, AX $K $* $1 $k 3F J} <0 $N <B Au HO 0O $r ?^ 22 $K <( $9 !% $3 $N ?^ $h $j !$ #3 $D $N J} <0 $O %( %K !< %- %c %9 %H 7P O) Ld Bj $N 2r 7h $K BP $9 $k %" %W %m !< %A $, A4 $/ 0[ $J $k $b $N $G $" $k $3 $H $, J, $+ $k !% <! $K !$ 3F J} <0 $N C; =j $H D9 =j $r $^ $H $a $? 7k 2L $r I= 1 !$ I= 2 $K <( $9 !% I= 1 $H I= 2 $h $j !$ K\ O@ J8 $G $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N <B Au $r 9T $C $? !% TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $r :# 2s $N <B Au BP >] $+ $i 30 $7 $? M} M3 $O !$ � TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $H ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N :9 $O !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 $N $? $a $K Mx MQ $9 $k %* %W %7 %g %s $, B8 :_ $9 $k AX $, 0c $& $@ $1 $J $N $G !$ TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $N <B Au $N 7k 2L $O !$ <B Au HO 0O $N 9- $$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N 7k 2L $K 4^ $^ $l $k $H M= B, $5 $l $k !% 23

?^ 22 #3 $D $N J} <0 $N <B Au HO 0O I= 1 3F J} <0 $N D9 =j $H C; =j (1) Hf 3S 9‘ L\ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s TCP %* %W %7 %g %s !! DL ?. A0 %( %3 !< Ld Bj $N 2r 7h J} <0 $K $D $$ $F D9 =j %M %C %H %o !< %/ AX %W %m %H %3 %k IPv6 $N %* %W %7 %g %s $r Mx MQ $9 $k $N $G !$ %M %C %H %o !< %/ AX $+ $i %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $N 9- $$ HO 0O $G %( %K !< %- %c %9 %H $K BP $9 $k %" %I %l %9 JQ 99 =h M} $r AH $_ 9~ $a $k !% %H %i %s %9 %] !< %H AX $N TCP %* %W %7 %g %s $r ;H $& $N $G !$ >e 0L AX $X M? $( $k 1F 6A $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $h $j >/ $J $$ !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G =h M} $9 $k $N $G !$ 2< 0L AX $N %W %m %H %3 %k $G $" $k TCP/UDP $K 1F 6A $r M? $( $J $$ !% C; =j %* %W %7 %g %s $K $h $k 5s F0 $r 3F %W %m %H %3 %k Kh $K Dj 5A $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% UDP $K $O %* %W %7 %g %s $N 9‘ L\ $, $J $$ $? $a !$ TCP $K <( $7 $? J} <0 $K $h $k %" %I %l %9 JQ 99 $O $G $- $J $$ !% %( %K !< %- %c %9 %H $r Mx MQ $9 $k $K $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Kh $K 9g $C $? JQ 99 $, I, MW !% 24

I= 2 3F J} <0 $N D9 =j $H C; =j (2) Hf 3S 9‘ L\ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s TCP %* %W %7 %g %s !! DL ?. A0 %( %3 !< %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $K 4X $9 $k Hf 3S D9 =j %( %K !< %- %c %9 %H MQ $N %" %I %l %9 $r Dj 5A $9 $k I, MW $, $J $$ %( %K !< %- %c %9 %H MQ $N %" %I %l %9 $r Dj 5A $9 $k I, MW $, $J $$ - C; =j - - %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N Dj 5A $, I, MW !% L$ Dj 5A $N >l 9g !$ @\ B3 @h $N %" %I %l %9 $, %( %K !< %- %c %9 %H $+ %f %K %- %c %9 %H $+ H= CG $G $- $J $$ $? $a !$ >o ;~ !$ DL ?. A0 $K $O %( %3 !< MW 5a !& 1~ Ez $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $= $N $? $a !$ IT MW $J %( %3 !< $, H/ @8 $9 $k !% %H %i %s %6 %/ %7 %g %s !& DL ?. 3+ ;O $^ $G $N ;~ 4V $N Hf 3S D9 =j %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $d DL ?. 3+ ;O $^ $G $N ;~ 4V $O !$ JQ 2= $7 $J $$ !% %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $d DL ?. 3+ ;O $^ $G $N ;~ 4V $O !$ JQ 2= $7 $J $$ !% - C; =j - - %( %3 !< $N 1} I| J, $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, A} $( $k !% 7P O) $N 5w N% $K 1~ $8 $F %( %3 !< $N BT $A ;~ 4V $, D9 $/ $J $k $? $a !$ DL ?. 3+ ;O $^ $G $N ;~ 4V $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s !$ TCP %* %W %7 %g %s $N >l 9g $h $j D9 $/ $J $k !% 25

� TCP %* %W %7 %g %s J} <0 $O !$ UDP $K BP $9 $k <B Au $, %H %i %s %9 %] !< %H AX Fb $G <B 8= $G $- $J $$ !% $H $$ $& Fs E@ $G $" $k !% $^ $? !$ ;D $j $N 2 $D $N J} <0 $O !$ AP J} $H $b %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $N $@ $, !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N >l 9g $O !$ %M %C %H %o !< %/ AX $H %H %i %s %9 %] !< %H AX $G 2r 7h $7 !$ DL ?. %( %3 !< J} <0 $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G $= $l $> $l 2r 7h $9 $k $N $G !$ @8 $8 $k Ld Bj $b I= 1,2 $, <( $9 $h $& $K BP >H E* $G $" $k !% $f $( $K !$ N> <T $N <B Au $+ $i F@ $i $l $k @. 2L $O !$ $+ $J $j 0c $& $3 $H $, M= B, $5 $l $k !% $h $C $F !$ K\ O@ J8 $G $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N <B Au $H 1? MQ $r 9T $$ !$ 3F J} <0 $N <B Au $K $* $1 $k Ld Bj E@ $d Hf 3S !$ 9M ;! $r 9T $& !% 26

3. Ds 0F J} <0 $N <B Au $3 $3 $G $O !$ Bh 2 >O $N #2 $D $N J} <0 $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% K\ O@ J8 $N <B Au $O !$ F reeBSD 2.2.8 3 >e $G F0 :n $9 $k k ame $r 3H D% $9 $k 7A 9T $C $? !% k ame $O !$ k ame %W %m %8 %’ %/ %H $, <B Au $7 $F $$ $k BSD %" !< %- %F %/ %A %c >e $G F0 :n $9 $k IPv6 %W %m %H %3 %k !& %9 %? %C %/ $G $" $k 4 !% <B Au Fb MF $O !$ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N >l 9g $O !$ IPv6 $N ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $N <B Au $H !$ TCP $N %" %I %l %9 JQ 99 5! G= $N <B Au $r 9T $J $$ !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N >l 9g $O !$ ICMP %( %3 !< MW 5a !& 1~ Ez $9 $k 5! G= $r !$ DNS %/ %i %$ %" %s %H $H HTTP %/ %i %$ %" %s %H (WWW %V %i %& %6 ) $K <B Au $9 $k !% 3.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N <B Au $3 $3 $G $O !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N <B Au Fb MF $r <( $9 !% 3.1.1 %M %C %H %o !< %/ AX $N <B Au ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $O !$ IPv6 $N =* E@ %* %W %7 %g %s $r Mx MQ $9 $k !% =* E@ %* %W %7 %g %s $O !$ ?^ 23 $K <( $9 %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $r ;} $C $F $* $j !$ %* %W %7 %g %s NN 0h $K $O !$ J# ?t $N %* %W %7 %g %s $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ <B Au $G $O !$ $3 $N NN 0h $N 0l $D $H $7 $F !$ I= 3 $K <( $9 CM $r 3d $j Ev $F $? ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $r MQ $$ $k !% <B Au It J, $r ?^ 24 $K <( $9 !% ?^ Cf $K <( $7 $F $$ $k <B Au It J, $N Fb MF $O !$ <! $N DL $j $G $" $k !% � ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s =h M} It =* E@ %* %W %7 %g %s $K ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $, 4^ $^ $l $F $$ $k >l 9g $O !$ %* %W %7 %g %s Cf $N <1 JL ;R $r !V <1 JL ;R 4I M} JQ ?t !W $X J] B8 $7 !$ m buf 5 $N %Q %1 %C %H 4I M} %U %i %0 (pkthdr ags) M ANYCAST6 DST OPT $r N) $F $k !% K\ <B Au $G $O !$ M ANYCAST6 DST OPT $r Dj 5A $7 !$ >e 0L AX $K !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s !W $N M- L5 $r EA $( $F $$ $k !% 3 h ttp://www.freebsd.org/ 4 h ttp://www.k ame.net/ 5 BSD $G $O !$ %G !< %? $N Aw <u ?. $K mbuf $H 8F $P $l $k %P %C %U %! 4I M} 5! 9= $r MQ $$ $k !% 27

?^ 23 =* E@ %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ !& %U %) !< %^ %C %H I= 3 %* %W %7 %g %s !& %X %C %@ $N Dj 5A - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s - %U %# !< %k %I L> Lr 3d CM 0U L# F0 :n %* %W %7 %g %s %* %W %7 %g %s $r =h M} $G $- $J $+ $C $? ;~ $N F0 :n 00 FI $_ Ht $P $9 C %* %W %7 %g %s $N G[ Aw 7P O) >e $G $N JQ 2= $N 5v 2D 0 5v $5 $J $$ %* %W %7 %g %s HV 9f %* %W %7 %g %s $N <1 JL ;R 01011 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s ( 6u $- HV 9f $r 3d $j Ev $F ) %* %W %7 %g %s !& %G !< %? D9 %* %W %7 %g %s !& %G !< %? !& %U %) !< %^ %C %H $N D9 $5 ( %* %/ %F %C %H C1 0L ) 0x16 <1 JL ;R JQ 99 A0 $N IPv6 %" %I %l %9 - %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $, F~ $k 28

?^ 24 %M %C %H %o !< %/ AX $N <B Au It J, 3.1.2 %H %i %s %9 %] !< %H AX $N <B Au :# 2s $N <B Au $G $O !$ TCP $K BP $7 !$ 2.1.1 9‘ $G <( $7 $? <j =g $K => $$ !$ <B Au $r 9T $& !% <B Au It J, $r ?^ 25 $K <( $9 !% ?^ Cf $K <( $7 $F $$ $k <B Au It J, $N Fb MF $O !$ <! $N DL $j $G $" $k !% � %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X $N @\ B3 3N G’ It LISTEN >u BV $G !$ %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N SYN %Q %1 %C %H $r %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $G <u ?. $7 $? >l 9g !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r !V JQ 99 A0 %" %I %l %9 JQ ?t !W $K J] B8 $7 $F !$ %[ %9 %H $N $b $D %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r !$ @\ B3 4I M} %F !< %V %k $X EP O? $9 $k !% � ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s F~ NO =h M} It ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $N %Q %1 %C %H 4I M} %U %i %0 (M ANYCAST6 DST OPT) $, IU 2C $5 $l $F $$ $? >l 9g !$ <u ?. $7 $? ;O E@ %" %I %l %9 $r !V <1 JL ;R 4I M} JQ ?t !W $N %" %I %l %9 $K CV $- 49 $( $F !$ SYN+ACK $K BP $9 $k SYN $r !$ %/ %i %$ %" %s %H @\ B3 4I M} I= $N Cf $+ $i 8! :w $7 $J $* $9 !% H/ 8+ $7 $? >l 9g !$ @\ B3 4I M} I= $N ;O E@ %" %I %l %9 $r =q $- 49 $( $k !% 8+ $D $+ $i $J $+ $C $? >l 9g $O !$ $= $N %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k !% � ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s =P NO =h M} It 29

?^ 25 %H %i %s %9 %] !< %H AX TCP $N <B Au It J, 30

JQ 99 A0 %" %I %l %9 JQ ?t $, ;X Dj $5 $l !$ SYN SENT >u BV $G $" $l $P !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $r =* E@ %* %W %7 %g %s $K IU 2C $9 $k 6 !% 3.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N <B Au K\ O@ J8 $G $O !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $r !$ TCP $N ;v Nc $H $7 $F HTTP %/ %i %$ %" %s %H !$ UDP $N ;v Nc $H $7 $F DNS %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au $r 9T $& !% $3 $l $O !$ N> <T $O 4{ $K !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K $O $J $/ $F $O $J $i $J $$ =E MW $J %5 !< %S %9 $K $J $C $F $* $j !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 5! G= $G $" $k !V :G $b 6a $$ %5 !< %P $X $N @\ B3 !W !V %5 !< %S %9 $r Cj >] 2= !W !V Ii 2Y J, ;6 !W !V ?. Mj @- !W $r <B 83 $9 $k $? $a $N :G E, $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $k $H 9M $( $? $+ $i $G $" $k !% 3.2.1 HTTP %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au IPv4 MQ $N HTTP Be M} %5 !< %P ijb 7 $r IPv6 $X $N BP 1~ $H DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N <B Au $r 9T $& !% $J $* !$ ijb $r MQ $$ $? M} M3 $O !$ ?^ 27 $K <( $9 $h $& $K !$ IPv4 MQ $N HTTP %/ %i %$ %" %s %H $H IPv6 $K BP 1~ $7 $? HTTP Be M} %5 !< %P ijb $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j !$ IPv6 $K BP 1~ $7 $? HTTP %/ %i %$ %" %s %H $r <B 8= $9 $k $? $a $G $" $k !% $3 $N 9= @. $r ?^ 26 $K !$ F0 :n 2h LL $r ?^ 27 $K $= $l $> $l <( $9 !% $3 $N 3H D% It J, $N =h M} Fb MF $O !$ <! $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% 1. ijb $O !$ IPv4 MQ $N HTTP %/ %i %$ %" %s %H $+ $i $N Be M} @\ B3 MW 5a $r <u $1 <h $k !% 2. DNS $+ $i @\ B3 @h $N %[ %9 %H L> $K !$ IPv6 %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $k >l 9g $O 3. $X !$ $= $l 0J 30 $O !$ @\ B3 @h $N %[ %9 %H $X IPv4 $G @\ B3 $7 !$ 4. $X !% 3. @\ B3 @h $N IPv6 %" %I %l %9 $, !$ %( %K !< %- %c %9 %H $G $" $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k $? $a $K !$ %( %3 !< MW 5a !& %( %3 !< 1~ Ez $N =h M} $r 9T $& !% $= $7 $F !$ D4 :: $7 $? 7k 2L $N @\ B3 @h $X IPv6 $G @\ B3 $7 !$ 4. $X !% 6 <B :] $K $O !$ %* %W %7 %g %s !& %G !< %? $N %] %$ %s %? $r IP AX $X 0z $- EO $9 $@ $1 $G $" $k !% IP AX $K $* $$ $F !$ $= $N %] %$ %s %? $, IP %X %C %@ $K A^ F~ $5 $l $k !% 7 In ternet Junkbuster http://in ternet.junkbuster.com/ 31

?^ 26 IPv6 BP 1~ HTTP %V %i %& %6 $N 9= @. ?^ 27 IPv6 BP 1~ HTTP %V %i %& %6 $N F0 :n Nc 32

?^ 28 <B Au $7 $? DNS $X $N 3H D% It J, 4. Be M} @\ B3 $7 $? %[ %9 %H $+ $i $N %G !< %? $r HTTP %/ %i %$ %" %s %H $X E> Aw $7 !$ =* N; 0J >e $K <( $7 $? =h M} $K $h $j !$ HTTP %/ %i %$ %" %s %H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X $N HTTP %5 !< %P $H $N DL ?. $, 2D G= $H $J $k !% 3.2.2 DNS %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au F reeBSD 2.2.8 $K <B Au $5 $l $F $$ $k DNS %/ %i %$ %" %s %H 8 $K BP $9 $k 3H D% $r 9T $& !% <B Au It J, $r ?^ 28 $K <( $9 !% $3 $N 3H D% It J, $N =h M} Fb MF $O !$ � Dj 4| E* $K !$ DNS %5 !< %P $N %" %I %l %9 $H $7 $F ;X Dj $5 $l $? %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $K BP $7 !$ %( %3 !< $N MW 5a $H JV Ez $N =h M} $r 9T $& $3 $H $h $j !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $K BP $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r D4 :: � $= $N %" %I %l %9 $r DNS %/ %i %$ %" %s %H $X DL CN $N 2 E@ $H $J $C $F $$ $k !% $3 $l $i $N =h M} $K $h $j !$ DNS %/ %i %$ %" %s %H $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r IU 2C $7 $? DNS %5 !< %P $N Mx MQ $, 2D G= $H $J $k !% $^ $? !$ Dj 4| E* $J %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $K BP $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N D4 :: $K $h $j !$ %- %c %C %7 %e 5! G= $r <B 8= $7 $F $$ $k !% 8 %j %> %k %P (resolver) $H $b $$ $& 33

4. I> 2A K\ >O $G $O !$ Bh 3 >O $G 9T $C $? <B Au $N <B >Z <B 83 $r 9T $C $? 7k 2L $r <( $7 !$ 9M ;! $r 9T $& !% $J $* !$ <B Au $7 $? ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N TCP $N <B >Z <B 83 $N $? $a $K !$ ijb $K $h $k IPv6 $K BP 1~ $7 $? HTTP %/ %i %$ %" %s %H $K $h $j !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $H F1 $8 <B 83 $r 9T $& !% 4.1 HTTP Be M} %5 !< %P $N 1? MQ $3 $3 $G $O !$ 2 Bf $N 0[ $J $k %M %C %H %o !< %/ $N HTTP %5 !< %P 9 $K F1 $8 %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 @_ Dj $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H $, !$ :G $b 6a $$ %5 !< %P $H $N DL ?. $, 2D G= $+ $I $& $+ $N <B 83 $r 9T $& !% ?^ 29 $K !$ <B 83 $N %M %C %H %o !< %/ 9= @. ?^ $r <( $9 !% A 1 $H A 2 $O !$ F1 0l $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $, 3d $j Ev $F $i $l !$ HTTP %5 !< %P $, 2T F/ $7 $F $$ $k %[ %9 %H !$ R 1 !$ R 2 !$ R 3 !$ R 4 $O IPv6 %k !< %? !$ H 1 !$ H 2 !$ H 3 $O !$ HTTP %/ %i %$ %" %s %H $, 2T F/ $7 $F $$ $k %[ %9 %H $G $" $k !% 3F %[ %9 %H !& %k !< %? $K $O !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $, IU 2C $5 $l $F $$ $k !% ( ?^ 29 $N K^ Nc $r ;2 >H ) $J $* !$ 7P O) @) 8f $K $O !$ Routing Information Proto col for IPv6 [12] $N <B Au $G $" $k route6d(k ame $K IU B0 ) $r MQ $$ $k !% $= $7 $F !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N N> J} <0 $K $D $$ $F !$ %[ %9 %H H 1 !$ H 2 !$ H 3 $+ $i $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $X $N HTTP %5 !< %P $X $N DL ?. $N 2D H] $H %Q %1 %C %H $N E~ C# $7 $? %[ %9 %H !$ $= $7 $F !$ $= $N %[ %9 %H $O :G $b 6a $$ %[ %9 %H $G $" $C $? $+ $N 7k 2L $r I= 4 $K <( $9 !% $^ $? !$ %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 4V $N @\ B3 3N N) $^ $G $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $N 5- O? $r ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $O ?^ 30 $K !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $O ?^ 31 $K !$ $= $l $> $l <( $9 10 !% I= 4 $N 7k 2L $h $j !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $H DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N N> <B Au $, !$ !V #3 $D $N 0[ $J $k %[ %9 %H $+ $i :G $b 6a $$ %5 !< %P $K @\ B3 $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% $5 $i $K !$ ?^ 30 $K <( $9 !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $K $* $1 $k %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 9 k ame IU B0 $N IPv6 2= :9 J, $K $h $C $F IPv6 $K BP 1~ $7 $? apache1.2.6 $r ;H MQ 10 tcp dump $K $h $k 35

?^ 29 <B 83 %M %C %H %o !< %/ I= 4 HTTP %5 !< %P $N 1? MQ 7k 2L %/ %i %$ %" %s %H DL ?. $N 2D H] @\ B3 @h A x $^ $G 5w N% (hop ?t ) :G $b 6a $$ %[ %9 %H $H %[ %9 %H L> <1 JL %( %3 %[ %9 %H L> A 1 A 2 DL ?. $7 $? $+ !) H 1 !{ !{ A 2 3 4 !{ H 2 !{ !{ A 1 1 5 !{ H 3 !{ !{ A 2 5 1 !{ 36

?^ 30 @\ B3 3N N) $^ $G $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 - ?^ 31 @\ B3 3N N) $^ $G $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 -) 37

I= 5 DNS %5 !< %P $N 1? MQ 7k 2L %/ %i %$ %" %s %H DL ?. @\ B3 @h A x $^ $G 5w N% (hop ?t ) :G $b 6a $$ %[ %9 %H $H %[ %9 %H L> $N 2D H] %[ %9 %H L> A 1 A 2 DL ?. $7 $? $+ !) H 1 !{ A 2 3 4 !{ H 2 !{ A 1 1 5 !{ H 3 !{ A 2 5 1 !{ 4V $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $+ $i !$ =* E@ %* %W %7 %g %s ( ?^ 30 Cf DSTOPT) $N ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $K $h $j !$ %( %K !< %- %c %9 %H $+ $i %f %K %- %c %9 %H $N %" %I %l %9 $X JQ 99 $7 !$ @\ B3 $r 3N N) $7 $F $$ $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% $^ $? !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N >l 9g $O !$ ?^ 31 $K <( $9 %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $+ $i !$ ICMP %( %3 !< MW 5a $H 1~ Ez $K $h $j !$ %( %K !< %- %c %9 %H $K BP $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r D4 $Y !$ $= $N %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $X $N @\ B3 $, 3N N) $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% 4.2 DNS %5 !< %P $N 1? MQ $3 $3 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $r 0[ $J $k %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? 2 Bf $N %[ %9 %H $K 3d $j Ev $F !$ DNS %5 !< %P 11 $r 1? MQ $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H $+ $i %f %K %- %c %9 %H $X %" %I %l %9 $, JQ 99 $, $5 $l $k $+ !$ %/ %i %$ %" %s %H $, :G $b 6a $$ %5 !< %P $H $N DL ?. $, 2D G= $+ $I $& $+ !$ $N 3N G’ $N <B 83 $r 9T $& !% <B 83 %M %C %H %o !< %/ $N 9= @. $O !$ ?^ 29 $H F1 $8 $G $" $k !% A 1 $H A 2 $O !$ F1 0l $N %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 M $, 3d $j Ev $F $i $l !$ DNS %5 !< %P $, 2T F/ $7 $F $$ $k !% DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $K $D $$ $F !$ %[ %9 %H H 1 !$ H 2 !$ H 3 $+ $i $N DNS %5 !< %P $X $N DL ?. $N 2D H] $H %Q %1 %C %H $N E~ C# $7 $? %[ %9 %H !$ $= $7 $F !$ $= $N %[ %9 %H $O 7P O) E* $K :G $b 6a $$ Aj <j $G $" $C $? $+ $N 7k 2L $r I= 5 $K <( $9 !% $^ $? !$ %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 4V $N %Q %1 %C %H N. $l $r ?^ 32 $K <( $9 !% I= 5 $N 7k 2L $h $j !$ #3 $D $N 0[ $J $k %[ %9 %H $+ $i $* $N $* $N $K :G $b 6a $$ %5 !< %P $X DNS $N 11 k ame IU B0 $N IPv6 2= :9 J, $K $h $C $F IPv6 $K BP 1~ $7 $? bind8 $r ;H MQ 38

?^ 32 %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 4V $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. - DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 - Ld $$ 9g $o $; $r 9T $& $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% $^ $? !$ ?^ 32 $K <( $9 %Q %1 %C %H $N $d $j <h $j $+ $i !$ ICMP %( %3 !< $K $h $j !$ %( %K !< %- %c %9 %H $K BP $9 $k %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $r D4 $Y ( ?^ 32 $N 1-2 9T $^ $G ) !$ DNS $X $N Ld $$ 9g $o $; $O !$ %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $G 9T $C $F $$ $k $3 $H ( ?^ 32 $N 3-6 9T L\ $h $j ) !$ $^ $? !$ %- %c %C %7 %e 5! G= $K $h $j !$ ICMP %( %3 !< $N 2s ?t $, 8: $j !$ A4 BN $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s ?t $, 7Z 8: $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% 4.3 1? MQ 7k 2L $K 4X $9 $k 9M ;! 4.1 @a $d 4.2 @a $N N> J} <0 $N <B 83 7k 2L $O !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $, !$ !V %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj !W $r 2r 7h $7 !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, %( %K !< %- %c %9 %H $r ;H $( $k $3 $H $r >Z L@ $7 $? !% $7 $+ $7 !$ <B Au $d 1? MQ $K $h $C $F N> J} <0 $N Jz $( $k Ld Bj $, L@ 3N $K $J $C $? $N $G !$ $= $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F $N 9M ;! $r <( $9 !% 4.3.1 ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $K 4X $9 $k 9M ;! ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $O !$ TCP $N >u BV A+ 0\ $N Cf $G %" %I %l %9 $N JQ 99 $r 9T $& !% $h $C $F !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $H %f %K %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N 6h JL $, IT 2D G= $G $" $k 0J >e ( Nc 30 $O !$ 1.3 @a $G =R $Y $? ) !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s AX $G $O !$ $= $N JQ 99 $r M= 4| $G $- $J $$ !% $f $( $K !$ 0J 2< $K <( $9 9‘ L\ $K $D $$ $F $N 9M N8 $, I, MW $G $" $k !% 39

1. $9 $Y $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %W %m %H %3 %k $N <B Au $O !$ %" %I %l %9 $, JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $r 0U <1 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 2. %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %W %m %H %3 %k Fb $G %" %I %l %9 $r 07 $& %W %m %H %3 %k $O !$ %W %m %H %3 %k Fb $G %" %I %l %9 JQ 99 $K 4X $9 $k 9M N8 $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 3. %H %i %s %9 %] !< %H AX %W %m %H %3 %k $N A‘ :n $r Cj >] 2= $7 $? 4X ?t 72 12 $O !$ %" %I %l %9 JQ 99 $K 4X $9 $k 9M N8 $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 1. 2. $N I, MW @- $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B Au $, !$ !V %" %I %l %9 JQ 99 $O $5 $l $J $$ !W $H $$ $& A0 Ds $K 4p $E $$ $F 9T $o $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% $3 $N A0 Ds $K 4p $E $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, TCP @\ B3 $G !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 $, H/ @8 $9 $k >l 9g !$ 0J 2< $K <( $9 2a Dx $r DL $7 $F Ld Bj $, H/ @8 $9 $k ( ?^ 33 ;2 >H ) !% 1. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ 08 @h %" %I %l %9 M $H $N @\ B3 $r TCP $K MW 5a 2. TCP $O M $H @\ B3 $r ;n $_ $k !$ %" %I %l %9 JQ 99 !$ B $H @\ B3 >u BV $H $J $k !% 3. TCP $O !$ @\ B3 40 N; $r %/ %i %$ %" %s %H $X DL CN !$ ( %5 !< %P $O !$ @\ B3 $5 $l $? $3 $H $r DL CN $5 $l $k ) 4. %/ %i %$ %" %s %H $O !$ 08 @h %" %I %l %9 M $H @\ B3 $7 $F $$ $k $D $b $j $K $J $k !% $7 $+ $7 !$ <B :] $K $O 08 @h %" %I %l %9 B $H @\ B3 $7 $F $$ $k !% $h $C $F !$ IPv6 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ !V @\ B3 ;~ $K $O %" %I %l %9 $, JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !W $3 $H $r 9M N8 $7 $? <B Au $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% Nc $( $P !$ %( %K !< %- %c %9 %H $K $h $k @\ B3 $r 5q H] $9 $k $3 $H $d !$ @\ B3 8e $K Aj <j @h $r D4 $Y $k $3 $H Ey $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 3. $N I, MW @- $O !$ $3 $l $i $N 4X ?t 72 $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r 9M N8 $7 $F $$ $J $$ $? $a $G !$ !V @\ B3 ;~ $K $O %" %I %l %9 $, JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !W $3 $H 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% Nc $( $P !$ %= %1 %C %H $N >l 9g !$ TCP @\ B3 $9 $k $H $- 4X ?t connect () $K Aj <j @h $r ;X Dj $7 $? %] %$ %s %? $r 0z $- EO $9 $, !$ %" %I %l %9 $N JQ 99 $r 9T $C $? >l 9g $N ?6 Iq $$ $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 12 UNIX %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %= %1 %C %H (so ck et) $, $= $& $G $" $k 40

?^ 33 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, TCP @\ B3 $r 3N N) $9 $k $^ $G $N N. $l 41

?^ 34 <1 JL ;R %( %K !< %- %c %9 %H $N Ds 0F A0 $H Ds 0F 8e $N 0c $$ 4.3.2 DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $K 4X $9 $k 9M ;! DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $O !$ DL ?. A0 $K %( %3 !< $r 9T $& $? $a !$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s ?t $, A} $( $k 7g E@ $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ :# 2s $N <B Au $K <h $j F~ $l $? $h $& $K !$ DL ?. Kh $K %( %3 !< $9 $k $N $G $O $J $/ !$ %( %3 !< 7k 2L $r %- %c %C %7 %e $9 $l $P !$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s ?t $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !% :# 8e !$ :# 2s $N $h $& $J 5, LO $, >. $5 $/ !$ JQ 2= $N $J $$ %M %C %H %o !< %/ $G $O $J $/ !$ 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $G <B 83 $7 $? 7k 2L $r $b $H $K !$ %- %c %C %7 %e $N J] ;} ;~ 4V $r 9M ;! $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ $3 $N J} <0 $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N Dj 5A $, I, MW $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $O !$ DNS $H O" 7H $9 $k $3 $H $G 2r 7h $G $- $k !% 8= :_ !$ DNS $K $h $C $F $h $j B? $/ $N >p Js $r G[ Aw $9 $k ;n $_ $, $" $k [13][14][15] !% $= $3 $G !$ DNS $N %j %= !< %9 !& %l %3 !< %I $H $7 $F !$ <1 JL ;R !V %( %K !< %- %c %9 %H !W $r ?7 $? $K Dj 5A $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $K $3 $N <1 JL ;R $r IU $1 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %/ %i %$ %" %s %H $O !$ DNS $G L> A0 $r 2r 7h $9 $l $P !$ %( %K !< %- %c %9 %H $G $" $k $+ $I $& $+ $, H= CG $G $- !$ DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $, Mx MQ $G $- $k ( ?^ 34 ;2 >H ) !% 42

4.4 Ds 0F J} <0 $N Hf 3S $H I> 2A :G 8e $K !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $H !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $N $I $A $i $r IPv6 $G ;H $& $Y $- $J $N $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !% N> <T $N D9 =j !& C; =j $r $^ $H $a $k $H !$ � ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $O !$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r A} $d $5 $: $K %( %K !< %- %c %9 %H $r Mx MQ $G $- $k $H $$ $& E@ $O 5; =Q E* $K M% $l $F $* $j !$ M} A[ E* $J J} <0 $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %" %I %l %9 JQ 99 $r %H %i %9 %] !< %H AX $G 9T $& $H $$ $& $3 $H $O !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX $X $N JQ 99 0J 30 $K !$ %H %i %9 %] !< %H AX %W %m %H %3 %k $N A‘ :n $r Cj >] 2= $7 $? 4X ?t 72 $d %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N JQ 99 $b I, MW $G $" $k !% $3 $N $3 $H $O !$ I8 =‘ 2= $H $$ $& LL $+ $i $O Hs >o $K IT Mx $G $" $k !% � DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $O !$ Ld Bj $H $7 $F !$ DL ?. A0 $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N A} 2C $d !$ %( %K !< %- %c %9 %H !& %" %I %l %9 $N Dj 5A $N I, MW @- $d !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Kh $N <B Au $N I, MW @- $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ DL ?. A0 $K %" %I %l %9 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $N $G !$ 2< 0L AX $K M? $( $k 1F 6A $, $J $$ !% $^ $? !$ DNS $N %j %= !< %9 $N 3H D% $d !$ %" %I %l %9 $N %- %c %C %7 %e $K $h $j !$ $3 $N J} <0 $N Ld Bj E@ $r $" $k Dx EY 2r 7h $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $H $J $j !" N> <T $O !" A4 $/ 0[ $J $C $? D9 =j $H C; =j $r $b $A !" 8_ $$ $K FH N) $7 $? J} <0 $G $" $k $3 $H $+ $i !" IPv6 %W %m %H %3 %k <+ BN $N <B Au $K 1~ $8 $F !" ;H $$ J, $1 $k $Y $- $G $" $k $H 9M ;! $9 $k !# 43

5. $* $o $j $K $3 $N >O $G $O !$ K\ O@ J8 $G $N @. 2L $r $^ $H $a $F !$ :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !% 5.1 $^ $H $a <! @$ Be $N %$ %s %? !< %M %C %H !& %W %m %H %3 %k $G $" $k IPv6 $O !$ DL ?. J} <0 $N 0l $D $H $7 $F !V %( %K !< %- %c %9 %H !W $r Dj 5A $7 $F $$ $k !% %( %K !< %- %c %9 %H $H $O !$ %0 %k !< %W $K B0 $9 $k %[ %9 %H $N Cf $+ $i :G $b 7P O) E* $K 6a K5 $N %[ %9 %H $H $N DL ?. $r <B 8= $9 $k DL ?. J} <0 $G !$ ?. Mj @- !$ Ii 2Y J, ;6 !$ Cj >] 2= $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $? %5 !< %S %9 $r 1? MQ $9 $k >l 9g !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N Mx MQ 5, Ls $+ $i @8 $8 $k !V %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj !W $r 2r 7h $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N 2r 7h :v $N 0l $D $H $7 $F !$ J. Bound $i $, Ds 0F $7 $? !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $, Ds 0F $5 $l $F $$ $? !% $7 $+ $7 !$ <B Au $, $J $/ !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $? %5 !< %S %9 $N 1? MQ $O $5 $l $F $$ $J $+ $C $? !% $= $3 $G K\ O@ J8 $G $O !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $N 2r 7h :v $H $7 $F !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $H !V TCP %* %W %7 %g %s J} <0 !W $r ?7 $? $K Ds 0F $7 !$ 3 $D $N J} K! $N Hf 3S $H 9M ;! $r 9T $J $$ !$ !V ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 !W $H !V DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 !W $r <B Au $7 !$ %( %K !< %- %c %9 %H $r MQ $$ $? %5 !< %S %9 $N 1? MQ $H $7 $F <B 83 $7 $? !% $= $N 7k 2L !$ N> J} <0 $, %( %K !< %- %c %9 %H $N 7P O) Ld Bj $N 2r 7h :v $H $7 $F M- 8z $G $" $k $3 $H $, 3N G’ $G $- $? !% 5.2 :# 8e $N 2] Bj :# 2s $O !$ 5! :‘ $d ;~ 4V E* @) Ls $+ $i !$ <B 83 $G ;H MQ $7 $? %M %C %H %o !< %/ $O !$ :G >. $N 9= @. $G $" $j !$ F@ $i $l $? 7k 2L $b == J, $J $b $N $G $O $J $+ $C $? !% $= $3 $G !$ <! $K <( $9 9‘ L\ $K $D $$ $F !$ :# 8e $N 2] Bj $H $7 $? !% � <B 83 5, LO $N 3H Bg %( %K !< %- %c %9 %H !& %5 !< %S %9 $r F| K\ $N IPv6 <B 83 %M %C %H %o !< %/ $G $" $k 6b one-JP $K F3 F~ $7 !$ 1? MQ J} <0 $d !$ %( %K !< %- %c %9 %H $, M? $( $k 7P O) @) 8f 5! 9= $X $N 1F 6A $r D4 :: $9 $k [16] !% 45

$= $N 7k 2L $O !$ 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k %( %K !< %- %c %9 %H $, <B 8= $G $- $k $N $+ $I $& $+ $N ;X ?K $K $J $k $H 9M $( $k !% � DL ?. A0 %( %3 !< J} <0 $N Ld Bj D4 :: DL ?. 3+ ;O ;~ $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N A} 2C $H $$ $& Ld Bj $N 5, LO !$ %" %I %l %9 $r %- %c %C %7 %e $9 $k >l 9g $N J] ;} ;~ 4V !$ DNS $N %( %s %H %j 3H D% $H $N O" 7H $N M- 8z @- $J $I !$ <B 1? MQ $r DL $7 $F L@ 3N $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $N Ld Bj D4 :: ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s $r ;H $& $? $a $K $O !$ 4.3.1 9‘ $G =R $Y $? !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s !& %W %m %H %3 %k $d !$ $= $N <B Au !$ %H %i %s %9 %] !< %H AX %W %m %H %3 %k $N A‘ :n $r Cj >] 2= $7 $? 4X ?t 72 $N 1F 6A $r 9M ;! $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $3 $G !$ $3 $l $i $N D4 :: $r 9T $$ !$ M? $( $k 1F 6A $N 5, LO $r 6q BN 2= $7 !$ ;O E@ <1 JL %* %W %7 %g %s J} <0 $r Mx MQ $N $? $a $N ;X ?K $r Dj $a $k !% � %; %- %e %j %F %# !< $N 9M ;! %" %I %l %9 $N JQ 99 $K :] $7 !$ 0- 0U $b $C $? Bh ;0 <T $, !$ DL ?. $r 2# <h $j $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% $3 $l $K BP $9 $k 9M ;! $O =E MW $G $" $j !$ Aa 5^ $K $J $s $i $+ $N J} K! $r 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � I8 =‘ 2= 3h F0 8& 5f @. 2L $r %$ %s %? !< %M %C %H !& %I %i %U %H $K H? 1G $5 $; !$ I8 =‘ 2= 3h F0 $r @Q 6K E* $K 9T $& $3 $H $, !$ %( %K !< %- %c %9 %H $N Ia 5Z $N 80 $H $J $k $H 9M $( $F $$ $k !% 46

<U <- K\ 8& 5f !$ $* $h $S K\ Js 9p =q :n @. $K $* $1 $k A4 2a Dx $r DL $8 $F !$ :) @Z $J $k 8f ;X F3 !$ 8f J\ Z% $r ;r $o $j $^ $7 $? K\ 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J $N J! ED 98 65 <x !$ L+ >. B@ O: 65 <x !$ $* $h $S !$ :G =j 7= ;0 =u 65 <x $K 8| $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j !$ M- MQ $J 5D O@ $r $7 $F D: $$ $? I IJ 5; =Q 8& 5f =j $N ;3 K\ OB I’ ;a !$ 2. Ln =c 0l O: ;a !$ K\ 3X >p Js %M %C %H %o !< %/ 9V :B $N =P ?e K! =S ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% WIDE %W %m %8 %’ %/ %H IPv6 J, 2J 2q $N $_ $J $5 $s $d k ame %W %m %8 %’ %/ %H $N 3’ $5 $s $K $O !$ %a !< %j %s %0 %j %9 %H $d 8& 5f 2q $r DL $8 !$ MM !9 $J 0U 8+ $r D: $- !$ $* Ni $r ?= $7 >e $2 $^ $9 !% $3 $N 2 G/ 4V $N 8& 5f 3h F0 $r DL $7 $F !$ @. D9 $7 $F $$ $/ IPv6 $K 4X $o $l $? $3 $H $O !$ ;d $K $H $C $F !$ 8@ MU $G $O I= $; @Z $l $J $$ $[ $I $N Bg $- $J 7P 83 $G $7 $? !% :G 8e $K $J $j $^ $7 $? $, !$ MM !9 $J 7P 83 $H 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $C $? WIDE %W %m %8 %’ %/ %H $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% 47

;2 9M J8 8% [1] J. Postel, \In ternet Proto col," RFC 791 , Septem b er 1981. [2] G. Huston, \Observ ations on the Management of the In ternet Address Space, " RFC 1774 , Decem b er 1994. [3] S. Deering and R. Hinden, \In ternet Proto col V ersion 6," RFC 2460 , De- cember 1998. [4] J. Postel, \T ransmission Control Proto col," RFC 793 , September 1981. [5] J. Postel, \User Datagram Proto col," RFC 768 August 1980. [6] R. Hinden and S. Deering, \In ternet Proto col V ersion 6(IPv6) Addressing Architecture," RFC 2373 , July 1998. [7] D. Johnson and S. Deering, \Reserv ed IPv6 Subnet An ycast Addresses," draft-ietf-ipngwg-resv-anycast-02.txt , January 1999. [8] P .V. Mo c k apetris, \Domain Names - concepts and facilities," RFC 1034 , Nov em ber 1987. [9] P .V. Mo ck apetris, \Domain Names - implementation and sp eci�cation," RFC1035 , Nov em b er 1987. [10] J. Bound and P . Ro que, \IPv6 An ycasting Service: Minim um requirements for end no des," draft-b ound-an ycast-00.txt( EXPIRED ) , August 1996. [11] A. Con ta, S. Deering, \Internet Control Message Proto col (ICMPv6) for the Internet Proto col V ersion 6 (IPv6)," RFC 2463 , Decem b er 1998. [12] G. Malkin and R. Minnear, \RIPng for IPv6," RFC 2080 , Jan uary 1997. [13] C. F arrell and M. Sch ulze and S. Pleitner and D. Baldoni, \DNS Enco ding of Geographical Lo cation," RFC 1712 , No v em ber 1994. 49

[14] C. Da vis, P . Vixie, T. Go o dwin, and I. Dickinson, \A Means for Expressing Lo cation Information in the Domain Name System," RF C 1876 , January 1996. [15] A. Gulbrandsen and P . Vixie, \A DNS RR for sp ecifying the lo cation of services," RFC 2052 , Octob er 1996. [16] M. Oe, S. Sekiya, K. Hirose, Y. Suguru , \An Exp eriment on Construction and Op eration of IPv6 netw ork," INET’99 ( Ej 9F Cf ). 50