VIPv4 $N @_ 7W $H <B Au The Design and Implemen tation of VIPv4 @e 4V 0l 9( y Kazuhiro Shitama ;{ 2, J8 CK yy F umio T eraok a y 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 Graduate School of Computer Science, Keio Universit y yy ( 3t ) %= %K !< %3 %s %T %e !< %? %5 %$ %( %s %9 8& 5f =j Sony Computer Science Lab oratory Inc. 35 MW 2f !9 $O $3 $l $^ $G !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F 0\ F0 F) 2a @- $r Ds 6! $9 $k %W %m %H %3 %k $H $7 $F VIP(Virtual In ternet Proto col) $r Ds 0F $7 $F $- $? !# $7 $+ $7 4{ B8 $N VIP $O !" %; %- %e %j %F %# 6/ 2= $N $? $a $K %Q %1 %C %H $N %U %# %k %? %j %s %0 $r 9T $& :G 6a $N %k !< %? $G VIP %Q %1 %C %H $, GQ 4~ $5 $l $F $7 $^ $& $H $$ $& <B MQ LL $G $N Ld Bj $r M- $7 $F $$ $k !# $= $3 $G K\ 9F $G $O VIPv4 $r Ds 0F $7 !" \ FH N) %l %$ %d J} <0 $K $h $k <B Au " $* $h $S \IP-in-IP $K $h $k %+ %W %; %k 2= " $K $h $C $F $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $7 $? !# 1 $O $8 $a $K 6a G/ 7W ;; 5! $N >. 7? 2= !& 7Z NL 2= $K $h $j !" %f !< %6 $O 7W ;; 5! $r $I $3 $X $G $b ;} $A 1? $V $3 $H $, 2D G= $H $J $C $? !# $^ $? C1 $K ;} $A 1? $V $@ $1 $G $J $/ !" 7W ;; 5! $r 0\ F0 @h $N %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 MM !9 $J %5 !< %S %9 $r <u $1 $k $H $$ $& 7A BV $b 0l HL 2= $7 $D $D $" $j !" $$ $o $f $k %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $, 8= <B E* $J $b $N $H $J $C $F $- $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J >u 67 $N Cf $G %M %C %H %o !< %/ AX $G 7W ;; 5! $N 0\ F0 $r 1# JC $7 !" >e 0L AX $K BP $7 $F 0\ F0 F) 2a @- $r Ds 6! $9 $k %W %m %H %3 %k $H $7 $F VIP(Virtual Internet Proto col) $r Ds 0F $7 $F $- $? [1] !# VIP $N 4p K\ 35 G0 $O %N !< %I $N 0L CV ;X <( ;R (IP %" %I %l %9 ) $H %[ %9 %H <1 JL ;R (VIP %" %I %l %9 ) $N L@ 3N $J J, N% $G $" $k !# $3 $N VIP %" %I %l %9 $H IP %" %I %l %9 $N BP 1~ IU $1 $O 3F %[ %9 %H $, $b $D AMT(Address Mapping T able) $G 9T $o $l $k !# 0\ F0 %[ %9 %H $N %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k %k !< %? ( %[ !< %‘ %k !< %? ) $, I, $: $= $N 0\ F0 %[ %9 %H $K 4X $9 $k :G ?7 $N AMT %( %s %H %j $r $b $A !" DL ?. Aj <j $N AMT %( %s %H %j $r $b $? $J $$ VIP %[ %9 %H $d IP %[ %9 %H $, 0\ F0 %[ %9 %H $X Aw ?. $7 $? %Q %1 %C %H $O !" $= $N 0\ F0 %[ %9 %H $N %[ !< %‘ %k !< %? $K $h $C $F E> Aw $5 $l $k !# 4{ B8 $N VIP $K $O 3 $D $N %P !< %8 %g %s $, $" $k !# VIPv1 $O 0\ F0 F) 2a @- $r <B 8= $7 !" VIPv2 $G $O %N !< %I $N G’ >Z 5! G= $r 2C $( [3] !" VIPv3 $G $O 0B A4 $J %U %! %$ %" %& %) !< %k DL 2a 5! 9= [4] $* $h $S 0\ F0 %5 %V %M %C %H $N %5 %] !< %H [5] $r 2C $( $? !# 0l J} :G 6a $G $O %; %- %e %j %F %# $X $N 4X ?4 $N 9b $^ $j $H $H $b $K IP %* %W %7 %g %s IU $- %Q %1 %C %H $d %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k %k !< %? $, B? $/ $J $C $F $$ $k [7] !# $3 $N $h $& $J 5! G= $r $b $D %k !< %? $O %; %- %e %j %F %# $r 6/ 2= $9 $k >e $G Hs >o $K M- MQ $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 4{ B8 $N VIP $G $O $= $N @_ 7W $* $h $S <B Au J} K! $N $? $a !" $3 $N $h $& $J %k !< %? $r VIP %Q %1 %C %H $, DL 2a $9 $k :] $K =E Bg $J Ld Bj $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# K\ 9F $G $O 4{ B8 $N VIP $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $7 !" $= $N 2r 7h :v $r <( $9 !# $5 $i $K $3 $N 2r 7h :v $r $b $H $K VIPv4 $r Ds 0F $7 !" $= $N @_ 7W $* $h $S <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 Ld Bj E@ $H 2r 7h :v 2.1 IP %* %W %7 %g %s IU $- %Q %1 %C %H $N GQ 4~ %W %m %H %3 %k 3, AX $H $7 $F VIP AX $O IP AX $H TCP/UDP AX $N 4V $K 0L CV $9 $k !# %W %m %H %3 %k 3, AX |1|

$K $7 $? $, $C $F VIP %X %C %@ $r FH N) $7 $? %W %m %H %3 %k 3, AX $H $7 $F <B Au $9 $k $H VIP %[ %9 %H $H 4{ B8 $N IP %[ %9 %H $N DL ?. $, $G $- $J $/ $J $k !# $= $3 $G 4{ B8 $N VIP $G $O IP $H $N 8_ 49 @- $r 9M N8 $7 !" VIP %X %C %@ $r IP %* %W %7 %g %s $H $7 $F <B Au $7 $F $$ $k [2] !# $7 $+ $7 IP %* %W %7 %g %s $N 1 $D $r Mx MQ $7 $? %; %- %e %j %F %# 96 7b $, ;X E& $5 $l $? $? $a !" <o N‘ $K $+ $+ $o $i $: IP %* %W %7 %g %s $, $D $$ $F $$ $k %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k $h $& $K %k !< %? $r @_ Dj $9 $k $3 $H $, B? $/ $J $C $? !# $= $N $? $a VIP %Q %1 %C %H $O $3 $N $h $& $J %k !< %? $G GQ 4~ $5 $l $F $7 $^ $& !# 2.2 %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ 4{ B8 $N VIP $G $O !" VIP %[ %9 %H $, IP %[ %9 %H $X VIP %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k >l 9g !" IP %[ %9 %H $N TCP/UDP AX $K VIP %[ %9 %H $N VIP %" %I %l %9 $, @5 $7 $/ EA $o $k $h $& $K !" VIP %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 IP %" %I %l %9 $H $7 $F VIP %[ %9 %H $N VIP %" %I %l %9 $r @_ Dj $9 $k [1] !# $D $^ $j !" VIP %[ %9 %H $, %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ 0J 30 $N %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F $$ $k >l 9g !" VIP %[ %9 %H $N IP %" %I %l %9 $H VIP %" %I %l %9 $, 0[ $J $C $F $$ $k $? $a !" $= $N VIP %Q %1 %C %H $O 8+ $+ $1 >e %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H F1 $8 $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $? $a !" %; %- %e %j %F %# 6/ 2= $N $? $a $K %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k $h $& $K @_ Dj $5 $l $? %k !< %? $G VIP %Q %1 %C %H $, GQ 4~ $5 $l $F $7 $^ $& !# $3 $N Ld Bj $O IETF $G I8 =‘ 2= $, ?J $a $i $l $F $$ $k Mobile-IP [6] $G $b F1 MM $K @8 $8 $F $$ $k !# $^ $? IP %[ %9 %H $+ $i VIP %[ %9 %H $X $N %Q %1 %C %H $r %[ !< %‘ %k !< %? $, E> Aw $9 $k >l 9g $b !" $= $N VIP %Q %1 %C %H $O 8+ $+ $1 >e %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H F1 $8 $K $J $C $F $7 $^ $$ !" %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k $h $& $K @_ Dj $5 $l $? %k !< %? $G GQ 4~ $5 $l $F $7 $^ $& !# 2.3 2r 7h :v VIP %Q %1 %C %H $, %; %- %e %j %F %# $r 6/ 2= $7 $? %k !< %? $G GQ 4~ $5 $l $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj E@ $r !" 4{ B8 $N VIP $r <! $N $h $& $K JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j 2r 7h $7 $? !# � FH N) %l %$ %d J} <0 $K $h $C $F <B Au $9 $k !# � VIP %Q %1 %C %H $, %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H 8+ $+ $1 >e F1 $8 $K $J $k >l 9g $O !" IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $r MQ $$ $F $= $l $r 2s Hr $9 $k !# FH N) %l %$ %d J} <0 $G <B Au $9 $k $H VIP %X %C %@ $O IP $N %G !< %? It J, $N 0l It $H $J $k $? $a !" IP %* %W %7 %g %s IU $- %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k %k !< %? $G VIP %Q %1 %C %H $, GQ 4~ $5 $l $J $/ $J $k !# $^ $? !" FH N) %l %$ %d J} <0 $N <B Au $K $h ?^ 1 IP-in-IP $G $N %+ %W %; %k 2= (1) ?^ 2 IP-in-IP $G $N %+ %W %; %k 2= (2) $j 3H ;6 %- %c %C %7 %e K! $, 8z N( E* $G $J $/ $J $C $F $7 $^ $& $, [1] !" DL ?. Cf $N %[ %9 %H F1 ;N $, $* 8_ $$ $N AMT %( %s %H %j $r $b $D $@ $1 $G == J, $G $" $k $H 9M $( $k !# $^ $? %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H 8+ $+ $1 >e F1 $8 $K $J $k VIP %Q %1 %C %H $r JL $N IP %X %C %@ $G %+ %W %; %k 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !" %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $r GQ 4~ $9 $k %k !< %? $G VIP %Q %1 %C %H $, GQ 4~ $5 $l $k $3 $H $r 2s Hr $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $O <! $N $h $& $K 9T $& !# $J $* !" ?^ 1 !" ?^ 2 $O !" DL ?. ;~ $K Aw <u ?. $5 $l $k IP %Q %1 %C %H $N IP %X %C %@ Cf $G $N Aw ?. @h %" %I %l %9 Src $H Aw ?. 85 %" %I %l %9 Dst $N >u BV $r <( $7 $F $$ $k !# $^ $: ?^ 1 $N $h $& $K 0\ F0 %[ %9 %H MH $, IP %[ %9 %H IPH $H DL ?. $9 $k >l 9g !" D> @\ IPH $K IP %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k $H 8+ $+ $1 >e %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H F1 $8 $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $? $a !" $= $N IP %Q %1 %C %H $r IP-in-IP $G %+ %W %; %k 2= $7 $F $^ $: MH $N %[ !< %‘ %k !< %? HR $K Aw ?. $9 $k !# $= $l $r <u ?. $7 $? HR $O %+ %W %; %k 2= $r 2r =| $7 !" IPH $X E> Aw $9 $k !# $^ $? ?^ 2 $N $h $& $K %[ !< %‘ %k !< %? HR $, <+ J, $r %[ !< %‘ %k !< %? $H $9 $k 0\ F0 %[ %9 %H MH 08 $F $N IP %Q %1 %C %H ( Aw ?. 85 $N %[ %9 %H $r CH $H $9 $k ) $r <u ?. $7 $? >l 9g !" IP %X %C %@ Cf $N Aw ?. @h IP %" %I %l %9 $r D> @\ =q $- 49 $( $F $= $N IP %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $F $7 $^ $& $H 8+ $+ $1 >e %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H F1 $8 $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= |2|

$N $? $a !" <u ?. $7 $? IP %Q %1 %C %H $r IP-in-IP $G %+ %W %; %k 2= $7 $F MH $K Aw ?. $9 $k !# $? $@ $7 !" IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $r MQ $$ $k $N $O >e $G <( $9 $h $& $J >l 9g $N $_ $G $" $j !" DL ?. Cf $N %[ %9 %H F1 ;N $, $* 8_ $$ $N AMT %( %s %H %j $r $b $C $F $$ $k >l 9g $O 4{ B8 $N VIP $H F1 MM $K :G E, 7P O) $G DL ?. $, 9T $o $l $k !# 3 VIPv4 $N @_ 7W $* $h $S <B Au K\ >O $G $O !" 2.3 @a $G =R $Y $? 2r 7h :v $r $b $H $K VIPv4 $N @_ 7W $* $h $S <B Au $r 9T $& !# 3.1 @_ 7W VIPv4 $O FH N) %l %$ %d J} <0 $r :N MQ $7 !" $^ $? %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H 8+ $+ $1 >e F1 $8 $K $J $k $h $& $J VIP %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $G 2s Hr $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %; %- %e %j %F %# $r 6/ 2= $7 $? %k !< %? $G VIP %Q %1 %C %H $, GQ 4~ $5 $l $k $H $$ $& 4{ B8 $N VIP $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 $F $$ $k !# $= $N $? $a VIPv4 $O 0J 2< $N $h $& $J E@ $K $* $$ $F 4{ B8 $N VIP $H 0[ $J $k FC D’ $r $b $D !# � 3F %[ %9 %H $O <+ J, $N $b $D AMT %( %s %H %j $K $J $$ %[ %9 %H $r IP %[ %9 %H $G $" $k $H H= CG $9 $k !# � %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k :] !" Aw ?. @h %[ %9 %H $K 4X $9 $k AMT %( %s %H %j $, $" $k >l 9g $K 8B $j !" VIP %Q %1 %C %H $r ;H MQ $9 $k !# � %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? :] !" $= $N %Q %1 %C %H $K VIP %X %C %@ $, $J $$ >l 9g $K 8B $j !" <+ %[ %9 %H $N AMT %( %s %H %j $r Aw ?. 85 %[ %9 %H >e $K :n @. $9 $k $? $a !" $= $N %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 %[ %9 %H $K AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# � 0\ F0 %[ %9 %H $, 0[ $J $k %5 %V %M %C %H $K 0\ F0 $7 $? >l 9g $O !" $= $N 0\ F0 %[ %9 %H $N %[ !< %‘ %k !< %? $* $h $S DL ?. Cf $N Aj <j %[ %9 %H $K $N $_ AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# � AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $K $O UDP $r MQ $$ $k !# $J $* AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? >l 9g $O G’ >Z $r 9T $$ !" 3N $+ $K K\ Ev $N %[ %9 %H $+ $i $N %Q %1 %C %H $G $" $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? >e $G AMT %( %s %H %j $r A‘ :n $9 $k !# <B :] $N G’ >Z J} K! $O 4{ B8 $N VIP $H $[ $\ F1 $8 <j K! [3] $r MQ $$ $F 9T $& !# ?^ 3 MH $H IPH 4V $N DL ?. 3.2 F0 :n Nc $3 $3 $G $O VIPv4 $r <B Au $7 $? 0\ F0 %[ %9 %H MH(MH $N %[ !< %k %k !< %? $r HR $H $9 $k ) $, !" <! $N $h $& $J 2 $D %[ %9 %H $H DL ?. $9 $k :] $N <B :] $N F0 :n Nc $r <( $9 !# � VIPv4 $r <B Au $7 $F $$ $J $$ %[ %9 %H IPH � VIPv4 $r <B Au $7 $F $$ $k 0\ F0 %[ %9 %H MH2(MH2 $N %[ !< %‘ %k !< %? $r HR2 $H $9 $k ) MH $H IPH 4V $N DL ?. IPH $, MH $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k >l 9g !" IPH $O MH $N 8= ;~ E@ $G $N IP %" %I %l %9 $r CN $i $J $$ $? $a !" I, $: HR $r Cf 7Q $9 $k $3 $H $K $J $k ( ?^ 3 $N 1. $H 2.) !# $= $N :] !" %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H 8+ $+ $1 >e F1 $8 $K $J $i $J $$ $h $& $K !" ?^ 2 $K $J $i $C $F HR ! MH $N 7P O) $O IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $r MQ $$ $F Aw ?. $9 $k !# $3 $N %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? MH $O !" <u ?. %Q %1 %C %H $K VIP %X %C %@ $, $J $$ $N $G !" IPH $X AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# $7 $+ $7 IPH $O IP %[ %9 %H $G $" $k $? $a !" $= $N AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $O L5 ;k $5 $l $F $7 $^ $& ( ?^ 3 $N 3.) !# $J $* AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $O %G !< %? %Q %1 %C %H $H 0[ $J $k $? $a !" IP %X %C %@ $N Aw ?. 85 IP %" %I %l %9 $O MH $N IP %" %I %l %9 $N $^ $^ $G $h $$ !# $7 $? $, $C $F HR $r Cf 7Q $9 $k I, MW $O $J $$ !# $^ $? MH $, IPH $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k >l 9g $b !" MH $O IPH $K 4X $9 $k AMT %( %s %H %j $r $b $D $3 $H $O $J $$ $? $a !" IPH $r IP %[ %9 %H $G $" $k $H H= CG $7 !" IP %Q %1 %C %H $r MQ $$ $F Aw ?. $9 $k !# $= $N :] $b %= !< %9 %" %I %l %9 56 B$ %Q %1 %C %H $H 8+ $+ $1 >e F1 $8 $K $J $i $J $$ $h $& $K !" ?^ 1 $K $J $i $C $F $^ $: HR $X IP-in-IP $N %+ %W %; %k 2= $r MQ $$ $F Aw ?. $7 !" $= $l $r <u ?. $7 $? HR $O %+ %W %; %k 2= $r 2r =| $7 $F !" IPH $X $= $l $r E> Aw $9 $k ( ?^ 3 $N 1’. $H 2’.) !# |3|

?^ 4 MH $H MH2 4V $N DL ?. MH $H MH2 4V $N DL ?. MH $H MH2 $O $* 8_ $$ $N AMT %( %s %H %j $r DL ?. 3+ ;O ;~ E@ $K $b $C $F $$ $J $$ $b $N $H $9 $k !# MH2 $+ $i MH $X $N DL ?. $G $O !" MH2 $O MH $N AMT %( %s %H %j $r $b $C $F $$ $J $$ $? $a MH $r IP %[ %9 %H $G $" $k $H H= CG $7 !" IP %Q %1 %C %H $r MH $X Aw ?. $9 $k ( ?^ 4 $N 1. $H 2. $H 3.) !# $= $N IP %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? MH $O !" MH2 $X AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k ( ?^ 4 $N 4. $H 5.) !# MH $+ $i $N AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? MH2 $O G’ >Z $r 9T $$ !" MH2 $N AMT $K MH $N %( %s %H %j $r 2C $( $k !# $5 $i $K <u ?. $7 $? AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $K $O VIP %X %C %@ $, $J $$ $? $a !" MH $X AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k ( ?^ 4 $N 6.) !# $J $* MH2 $O MH $N AMT %( %s %H %j $r $b $D $N $G !" $3 $l 0J 9_ MH2 $+ $i MH $X $N DL ?. $O VIP %Q %1 %C %H $r ;H MQ $7 :G E, 7P O) $G 9T $o $l $k ( ?^ 4 $N 7.) !# MH2 $+ $i $N AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? MH $O G’ >Z $r 9T $$ !" MH $N AMT $K MH2 $N %( %s %H %j $r 2C $( $k !# $J $* <u ?. $7 $? AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $K $O VIP %X %C %@ $, $" $k $? $a !" MH $O MH2 $X AMT %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $J $$ !# $^ $? !" MH $O MH2 $N AMT %( %s %H %j $r $b $D $N $G !" $3 $l 0J 9_ MH $+ $i MH2 $X $N DL ?. $O VIP %Q %1 %C %H $r ;H MQ $7 $? :G E, 7P O) $G 9T $o $l $k ( ?^ 4 $N 8.) !# 3.3 <B Au 8= :_ VIPv4 $r F reeBSD-2.2.1 >e $G <B Au Cf $G $" $k !# $J $* !" G’ >Z 5! 9= $r %f !< %6 %W %m %; %9 $H $7 $F !" ;D $j $N It J, $r %+ !< %M %k $N 0l It $H $7 $F <B Au $r 9T $C $F $$ $k !# %G !< %? %Q %1 %C %H $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 5(a) $K !" AMT ?^ 5 VIPv4 $N %Q %1 %C %H %U %) !< %^ %C %H %" %C %W %G !< %H %Q %1 %C %H $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 5(b) $K $= $l $> $l <( $9 !# 4 $* $o $j $K K\ 9F $G $O %; %- %e %j %F %# $X $N 4X ?4 $, 9b $^ $C $? $3 $H $K $h $C $F @8 $8 $k 4{ B8 $N VIP $N Ld Bj E@ $* $h $S $= $N 2r 7h :v $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !# $5 $i $K $= $N 2r 7h :v $r $b $H $K $7 $? VIPv4 $N @_ 7W $* $h $S <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? !# :# 8e $O 8= :_ ?J 9T Cf $N <B Au $r Aa $/ 40 N; $5 $; !" <B :] $N 9- 0h LV $K $* $$ $F F0 :n $N 3N G’ $d == J, $J I> 2A $r 9T $& M= Dj $G $" $k !# $^ $? 8= CJ 3, $G $O 9M N8 $7 $F $$ $J $$ 0B A4 $J %U %! %$ %" %& %) !< %k DL 2a 5! 9= [4] $d 0\ F0 %5 %V %M %C %H $N %5 %] !< %H [5] $K $D $$ $F $b >- Mh E* $K $O VIPv4 $N 5! G= $H $7 $F F3 F~ $7 $F $$ $/ $D $b $j $G $" $k !# ;2 9M J8 8% [ 1 ] F.T eraok a, K.Uehara, H.Sunahara and J.Murai, VIP: A Pr oto c ol Pr oviding Host Mobility , CACM V ol.37, No.8, pp.67-75, Aug. 1994 [ 2 ] F.T eraok a and M.T ok oro, Host Migr ation T r ans- p ar ency in IP Networks: The VIP Appr o ach , ACM Computer Communication Review V ol.23, No.1, Jan. 1993 [ 3 ] ?" 86 7< 2p , ;{ 2, J8 CK , := 86 =( <y , 0\ F0 %N !< %I MQ DL ?. %W %m %H %3 %k VIP $K $* $1 $k G’ >Z 5! 9= , F| K\ %= %U %H %& %’ %" 2J 3X 2q Bh 11 2s Bg 2q O@ J8 =8 , 1994 G/ 10 7n . [ 4 ] ;{ 2, J8 CK , VIPv3 $K $* $1 $k 0B A4 $J %U %! %$ %" %& %) !< %k DL 2a 5! 9= , >p Js =h M} 3X 2q %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 8& 5f %0 %k !< %W 8& 5f 2q Js 9p =8 , 1996 G/ 7 7n . [ 5 ] @P 0f 8x IW , ;{ 2, J8 CK , B< 0f =c , 0\ F0 $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N $? $a $N F) 2a E* $J DL ?. 5! 9= $N @_ 7W , >p Js =h M} 3X 2q %^ %k %A %a %G %# %" DL ?. $H J, ;6 =h M} 8& 5f 2q Js 9p =8 , 1995 G/ 10 7n . [ 6 ] C.Perkins, IP Mobility Supp ort , RFC 2002, Octo- b er. 1996 [ 7 ] Computer Emergency Resp onse T eam (CER T), IP Sp o o�ng Attacks and Hijacke d T erminal Conne c- tions , CA-95:01, January . 1995 |4|