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	 Ethernet����������� !"!#$%&'()*�+,��������

��-.���/01�22 

 

�� �	�� 

	 3�
&4������,(5678)9:10Base-T�;<�210Base-T,=>4*

10(10Mbit/S)Base(band)-T(Twisted pair)&?�2@�&AB 10Mbit ,C�D���1�

E8FG�&?�2)H)�+���G�#C�DI4*��JKL��$%�MN

�OPQ#�2 

	 3�
&4*������RS�TU8)9 TCP/IP 8 UDP/IP �VW1�2!X*

��$%8)9*YZ-.�[\]^8U�D�_)9��1�]^,VW�[<*

`abc�de)X]^���f��gh�ij�k<9lm�2 
                                                  
1 �
4n3o�*�
pU�Rqr,�
&1*pU�R,qsF�
�tu&r
1�E8Fvw&
12xy,z{F?|X]^�4*z{,?|X}~����<9�
���)9H!<!��2!X*5
����|9�z{F#<]^�4*�N,}~��&�
���)9H!<!��2 
2 E,�
4*�������_)9�+��,��,
�F���H�'()!12 
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�n ¡�A������� ¢£¤¥¦§¨¦¤©� ¢�ª©�

T~���D������4*�P,��H��� �9<��� 1�2���4*
�/�&?�2@�4*Ethernet&4*100Base-TX�M� 1000Base-TJ�FMP�;

 �9<�2E,8O*�/�,�� U4*¡MN6¢£&?N*¤E�¥��b¦

.§4*C¨©DUª/«, 0/1�bc�¬N­99�®)9<�2E�4 AM¯©°

&*±�²�³´µl)9<�,8¶9<�2��J FM¯©°&4±�²�·²¸µ

l)9<�2�Base,=>4*n3.§·²¸�¹�º�~»�,!!��1�E8&

?�2¼½�/�,¼�C�D¾~��8)9 EthernetF�® �9<�2Ethernet4*

�¿À�ÁºRS�TU8)9 CSMA/CDJ��Â;)9<�2  

 

� 1 OSIÃÄÅCU 
Æ 7� ÀR¾��ÇÈ~�ÉÊ�ËFÌÍ1�Î~D�ÏÐ�º2 

Æ 6� RÑÒ~Ó�ÇÈ~� 

Æ 5� Á�ÇÈ~� 

Æ 4� �¯~ºÔ���É����������-.Õ/2 

Æ 3� �������É��������<9-.Ö×,ØÙ2 

Æ 2� C�D¾~��É-.ÚÛÜ,YZo#.§,Ý�Þ)2 

Æ 1� �/�Éb¦.§,µßà2 

 

«I¬^­«® ¯°¢«±§§²¦§�I¦¨³¦�¬´µ¤²¶µ¦�^··¦³³�­�«¸µµ²³²¸¨�®¦¤¦·¤²¸¨©¹¹�

Ethernet&4*áº� AH��â �XC�D4*ãä Ethernet�åF|9<�qá

º�æç����2k!N¡1 6q£,-.&?N*áº� A 4áº� B è9,C�

D��â)9�*éê,ë<áº� CL D��ç<9)!\2k!N:ì=,áº�

A8 B8, 16 1,y&,-.4íG�&?�2îïð�ñò1�Xó�Î�ô��

�ÚÛ4q9õö, MAC À»Ñº�÷k2áº� C�M� D4�øÝ�ù�Fú�

è9,C�D&#<û*E��üý1�2  

 

!X*¡16q£,-.&?�Xó*þ�áº� A8 BF-.)9<���áº� C

F�X�C�D��â1�8*C�D,�� (T¾©È~)F��)9)!\2T¾©

È~F��1��-.4�N	X#<2Ethernet&4*T¾©È~�
�1�Xó�C

�D�â,�
F�ó��9<�2!�áº�4*ú�,åF|9<� Ethernet�&Ï

Ñ��	 (C�D)F¥�9<#<H��1�2�)þ�ò,áº�F-.)9<��*

¯~��,�Ü���|9����1�2ÏÑ�� (C�D)F¥�9<#���*ú

�,ÏÑ�� (C�D)��â1�2)H)ò,áº��ã���Nâ)9<X�*E

E&T¾©È~F�E�2T¾©È~���)Xáº�4*¯~��,�Ü��*�

�ãäÏÑ����â1�2E�F CSMA/CD8����-.J�&?�2 
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ãäC�DF��1��������T¾©È~Áp}~�8�<*�/��MN

qr,� Fõ5 �9<�2¤� ¼,!",��������#1�]^* ¾

�©*�)P4¤�F�Ô��$)XÎ�ô���ºÎ�%�ºÎ�%~p& �*U

�Dà�;<9��������¬)#���#�#<2 

 

������,'4*@(�)*$ �X 10BASE-5L*10BASE-2#�4*�º+

���������)9<XF*®,*-.)9<� 10BASE-TL 100Base-TX�M�

1000Base-T#�&4*ºÎ�%�_)9ºD�+�k#/J��#|9<�2 

®,&4ö¢, Ethernet&4q0¿-.1ºÎ�%~p& F2¥&?N:CSMA/CD

J�4�3o�45�#P#|9<�6X�):ë¢ LAN(Wifi)&47¶,

CSMA/CA(Collision Avoidance)J��MN:.§,���
�)X�¿À�ÁºF�®

 �9<�Xó:®,��<9�¿w#89&?�6 
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�� �	����3 

	 �
ÇºÓ�4*îpU�R� 1 :,';Ú (�¯ÎÀ~�)8qr& 1 :,';Ú 

(ô��)&�� ��2îpU�R&<�8*t,u�?� 1:,�¯ÎÀ~�8*=

)>�X]?�?� 1:,ô��*�M�¤���@A�� UH��� �� �B 
1�2ô��4 (B 11 C)*WindowsServer2003 &*DJE 200Mbit/s ,�~»´4�÷|

9<�2E���¯ÎÀ~� 7: (B 1F*1:,y�G)&Hö)9<�2�¯ÎÀ~

�,�
;������Î~D�ÏÐ�º4*10Mbit/s�I51�2ô��4*î�¯

ÎÀ~�?XN*J 28Mbit/s,�~»´�÷|9<�2Kh�ô��L,�~»´4*

q�¯ÎÀ~�,�
;������ZMH�,��N����Ý.1�,�O�&

?�2 

E,�
&4�
;8¾Å��ZM;, 2k,�������4;1�2uP4 ping 

(4.1.3 ÃÄ )#�,TQ~»�4;)9N������1������� 

(192.168.100.0/24)&*`adeRS�_)9ô���ZM1�2TP4ô��æ¾Å�

�ZM)*ô��L,I5���M� nc*recv (4.1.3 ÃÄ)TQ~»,�[#��[\

Xó,������(192.168.200.0/24)&?�2¼½,U�*¾Å��ZM;�ò,��

����Î~D�ÏÐ�ºF*V �9<�Xó*�
;������ZM4¾Å�

�ZM,ij�Ý�#<52 

 

                                                  
3 �
ÇºÓ�4*=Bo#WÎXde�[\�
#�&������,Yqf�Z[1�G�fF?�
Xó�:��,�������4�\ZM �9<!��2C�D#��
]½^1�Xó� USB}Å¾
#���;)9P� <2  
4 ��G�#-.×,_I2q 2¿`Í�I51�8¼N8�N,¤�a�& 100Mbit/S,��b�Fc�
��2 
5 �+�4*';Ú#�,d/ef,ijF®��2 

B 1 �������
ÇºÓ�	 �/��B 
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�� �������	��


4.1 *V	

4.1.1 !�*�������� U�ZM1�2�
;������4*�¯ÎÀ~�g

hÎ~D�ÏÐ�ºL6H�*ô��ghÎ~D�ÏÐ�ºL�ZM �9<�ºÎ

�%~p& �ZM1�2¾Å��ZM;������4*�¯ÎÀ~�,QË�

i�»¼Î~D�ÏÐ�º (jU�Î~Î~D�ÏÐ�º (B 2))LH�*ô��,

jU�Î~Î~D�ÏÐ�ºL�ZM �9<�ºÎ�%~p& �ZM1�2�

� U�ºÎ�%~p& �ZM1�8O4k�§8ãäÔ���ZM1�E82 

ïl8m�nP<�8o)pyJEF��&O�2S�� ��!&)|HN8o

)pqE82rP8O�4*Ñ�� �B 33��s h9*S���0�)9rPE
82�ë/�rP8t��u� 

 

	 	 B 2 jU�Î~Î~D�ÏÐ�º 

  

                                                  
6 ';Ú,QË�i�»&4#P*PCIv�»��R �9<�2 

	 	 B 3 �� UT��D 
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4.1.2 �¯ÎÀ~�,bw�xe)9*SpÎ~71�2 

4.1.3 4;TQ~»,�� 

Windows ,TQ~»RS~R�&4#P*Cygwin �4;1�2

Cygwin 4*Cº���R¼,ÇÈ��v�� (CÀÎT~)H�

�`1�E8Fây�2!X*ºD��}z��,{H� Cygwin 

Bash Shell�ØÙ)9�`1�E8�ây�24;JK4*n3

o�4Windows,TQ~»RS~R�8ã�&?�F*�
�4

;1�TQ~»,��4Windows�4|,)#<2 

ping –h*ipconfig /?*nc -h8e�)9*4;1�TQ~»,4;JK���1�82 

4.1.4 ������Î~D�ÏÐ�ºI5 

!�*�
;������,I5�[\�B 5�2¡S�vU}¾ÀZM,RSNÓ
¨£~¡Î~D����RS�TU (TCP/IP)£,RSNÓ¨��O*¡�, IPÀ»

Ñº�4\£,{&�Go��51�2 

�
; IPÉÉ192.168.100.10+X    ô ���Qº�ÉÉ255.255.255.0 

EE& X4*�
pU�R�§��ÉpU�R 5&?�� 192.168.100.15�29 

 
B 5	 �
;������ I/FI5 

                                                  
7 Ê�Ë�ÉnetX (X4pU�R�§)*Nº��»É#)2 
8 ÑÔ������_�½�1�E82�
{��
½^8)9�|1�E82USB}Å
¾#��*V1�E82�
ÇºÓ�,������4*��������H��� �

9<�2 
9 ÑÔ���I5	 (��),½^�½�1�E82 

 �������	�


B 4	 Cygwin
,ÀÎT~ 
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ãU�:¾Å��ZM;������,I5�[\�B 6�2 

¾Å��ZM; IPÉÉ192.168.200.10+X    ô ���Qº�ÉÉ255.255.255.0 

 

 
B 6	 ¾Å��ZM;������ I/FI5 

 

4.1.5 ������Î~D�ÏÐ�º��ÉÉ�¯ÎÀ~�, cygwin��O*ipconfig10�

;<9�
;Î~D�ÏÐ�º8ô��¾Å��ZM;Î~D�ÏÐ�º, IP À

»Ñº#����1�112XA�E,��,�G4*�d84Q#�2 

4.1.6 ¾Å��Cº���RZM12�;<9*ô�� (192.168.200.10)�ZM13)9*ô�

�,�
;Î~D�ÏÐ�º8ô��¾Å��ZM;Î~D�ÏÐ�º, IP À»

Ñº#����1�2 

4.1.7 T~�S�UN�U�ÇºÓ��&�»�ÐÀ�C�ÎºQ��©�������

                                                  
10 ipconfig /all 81�8��#
�F�G ��2 
11 IPCONFIG�[� 
$ ipconfig 
Windows IP Configuration 
Ethernet adapter S�vU }¾ÀZM: 
        Connection-specific DNS Suffix  . : aok.is.utsunomiya-u.ac.jp 
        IP Address. . . . . . . . . . . . : 192.168.1.11 
        Subnet Mask . . . . . . . . . . . : 255.255.255.0 
        Default Gateway . . . . . . . . . : 192.168.1.1 
kyota@aoktdat ~ 
$ 
12 ò���&O�¾Å��Cº���RZMÃÄ 
13 Ê�Ë�*Nº��»H� netX (X4pU�R�§)2 
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��À�RD�������Î~D�ÏÐ�º (2 �)�RSNÓ¨���I5�

connection type��P�B 7�22k,������Î~D�ÏÐ�º,I5#��

��1�142�
;������4 10BaseT Half Duplex�*ô��¾Å��ZM;

������4*)*I5 (Auto-Negotiation?�<4 100BaseTx Full Duplex)�I5

 �9<�E8���1�2 

�� �	!�"#$%&'�()���*+,- �../
0122
314256 �789:-

;<=>?-@:ABCDE;@F= 

 
B 7	 EthernetÀ�RD,I5


 

4.1.8 �������� U,ZM���)9*ô��,jU»Î~������Î~D

�ÏÐ�º15L�ô��¾Å��ZM;������FZM �9<�E8���

1�2ô��,gh������Î~D�ÏÐ�ºL��
;������FZM

 �9<�E8���1�2!X*EE&�� ipconfig �;<9ZM�����1

�216 

4.2 ��������8��������,���Ü*N���Sº�8��b���(

1�2 

                                                  
14 ����4*ÑÔ���½�,E82 
15 ';Ú,QË�i�»�ÍNk���9<�Î~D�ÏÐ�º2 
16 4.1.5ÃÄ 



��������	 
����
 II	 �������
	 �� ver. 20150511 
 

9 
 
 

4.2.1 cygwin¼, ping17TQ~»�;<9*';Ú�����Ü188���������Ü

�M�N���Sº��'(1�2 

4;�Éping –f 192.168.100.10 1000 10000�­��O#N���ôÎX8N���

¸��G)#<8*oQF��H�#N�P<219 

4.2.2 N�����.§,�( 

°ÇSºT�R&`adeÛ�B 8�,ïl20 (B 8��)&N��������Y

Z�(1�2ping –f XXX#�8)9*zM)9N���F�. ��M\�)9�

(1�8*_���(&O�2N���,bc��()*½^1�E82��4*

 ¥.§&[5�9<�,&q³´��(1�E8212 

                                                  
17 ping –f ,M\�)9�I,N�����.)9�
�[\2-f�k�#<8*1B� 1
¡�kN������2 
18 ���Ü4*N�����.)9H�¢�F¢|9P�!&,�Ü��12 
19 �,=>���1�E824.1.3ÃÄ2vw��ä9µ£1�E82 
20 RS� �M�RS� ,À�º¾�»¢�*¤�a� Rx+*GND(Rx-)ïl�ZM1�2 
21 RS� �¤yp!�9<�À�Ó��D,ij�¥¦�e��,�§�#<M\�2 

B 8	 `adeÛ 



��������	 
����
 II	 �������
	 �� ver. 20150511 
 

10 
 
 

��*nc22* send23* recv24�4|9�.N���C�D,���M�Ý.N���

C�D,'¸�[<*����b�25�M���������b��'(1�2¨

¸,�
pU�RF©ªPã��'(1�8ô��,RSÁ�ô��,«¬H��

�����,@���b�Fâ#<,&­�H'()*®,pU�R,¯°F#<

E8��Hó�E82!X*�±YT#�`ÍF²5)#<����<9*'(@

³�!8ó�E82 

�.L4;�Ésend 100 | nc –v –n 192.168.100.10 1000X 

Ý.L4;�Énc –v –l –n –p 1000X | recv 20 100026 

4.2.3 UDP27��,]^*TCP ��,]^�k<9¤�a��()*VW1�E82UDP

��JK�k<94 ncTQ~»,´UR���1�E8 (4.1.3ÃÄ)2 

  

                                                  
22 nc�4\+�4*-n��5)9�PE82E���5)#<8���ô�jº��µ1
��Ü,Xó�¶�F�ä�2!X*recv&�(N���·¸�M��(�Ü4O��OP
)9�PE82²5)X�(F&O#<2­¹*send&��C�DºI�¤��<^\�
,81�210Mbps,�������-ä9�,��,C�DF���H�¥h�2�(�
Ü4*20B ¼?�8@³F�HNL1<2 
23 send�C�»&¼H�X3�
;,½Ï��ÐÀ�¼�Ésend n	 `ÍÉn¡,C�D�
��)9*â�1�21¡,C�D4 10�Î�&�� ��2 
24 recv�C�»&¼H�X3�
;,½Ï��ÐÀ�¼�Érecv m n	 `ÍÉmBÜ'¸1
�2n¡·¸&'¸1�2'¸{� mB�¾h��¿À1�2�5�ÜMN�ÁP'¸F
¿À1�8*�,e����M�9¿À)#<2T~�S�U C#�&Â«o�¿À �
�vwF?�2ê¸·¸4*Byte&?�2bit&4#<2d=1�E82 
25 ��b�4*·¸�Ü­XN����C�D,I&�12bps�j��AB�F����
��/ªb�8,VW�4*�HNL1<2 
26 �[@³�ÉB Ý.�Î�¸/S ºÝ.�Î�¸ 
DNS fwd/rev mismatch: localhost != athlon64xp.aok.is.utsunomiya-u.ac.jp 
connect to [127.0.0.1] from localhost [127.0.0.1] 2978 
      2       999         999 
      3    925074      926073 
      4   2572425     3498498 
      … 
     11   4678317    37733229 
     12   4898097    42631326 
     13   4776219    47407545 
     … 
     20   5144850    82026891 
too many output retries : Broken pipe 
27 User Datagram Protocol,Ã2&~»ÇÐ��#��[5#<,&*@���b�4�O
P#�2 
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4.3 U�DÖÄ���
 

4.3.1	 ZM 

;= �XU�D�*�¯ÎÀ~�8`adeÛ,Ü�ZM1�2¤,+*�¯ÎÀ

~�F LANL*ô��FWANL8#�M\�ZM1��B 9�2Fï,T��DF
WANZM;2C, 4Å4 LANZM;&?�2 

 
B 9	 U�D,ZMïl 

4.3.2	 U�DI5 

4äó�*U�DQz�ÀU28�ÃÄ)*U�D��]âf�,���Æ12 

��*�¯ÎÀ~�,������Î~D�ÏÐ�ºI5�¡IPÀ»Ñº�ú`o

�ùc1�£�µ£1� (4.1.4ÃÄ)2 

@T�*IE�4|9U�D,I5ÇÈ�ZM1�2 �4d=�2 

WANL������,I5 

�õ5 IP��51� 

�À»Ñº4�¯ÎÀ~�L�
;������À»Ñº,ðÉ�+100)X«8 

#�M\�I51� 

LANL������,I5 

�DHCP��51��IP4TQ~»RS~R�¼ ipconfigTQ~»&��G� 

4.3.3	 �
 

4.2&[|X'(�
�U�D�_)9[\210Mbit/s&�
�[|9<�,&*U

�D,���O�ÊËF?�,&*U�D�_ #<]^8,oQ4Ì <229 

  

                                                  
28 �
 1
t�U�DQz�ÀU�ÃÄ)9*I5JK#����1�E82�
½^8
)9�1E82 
29 U�DÖÄ& UDP���
�[\8U�DFÚ�íq�Í�]^F?�2 

WAN LAN 
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4.4  ë¢ LANÖÄ���
 

4.4.1 �*V�ë¢ LAN,ZM�� 

U�DFZM �9<�]^4�
;������8H��)*¾Å��ZM;�

�����,y81�2�¯ÎÀ~� PC T��ë¢ LAN , USB »~pUFRÎ

 �9<�E8���1��B 10�2#�*ë¢ LAN, AP (Access Point) 4ô��

ÚÏ��?N*WANL IP: 192.168.100.100&�
;�������ZM*!Xë¢

LAN�¯ÎÀ~�L IP4DHCP&R¯Î¹��À»Ñº 192.168.150.0/24�¬N­

9�I5&?�2AP,ö¢ LANZM���YZ��1�8/0FÐ!�2  

 
B 10	 �¯ÎÀ~�T�,ë¢ LAN USB»~pU 

 

4.4.2 �*V�ë¢ LAN, IPI5�DHCP�1�� 

¡T~�S�UN�U£H�¡������ZM£�ØÙ1��B 11�2 ��*¡�

ÎÑÑº������ZM£�C�¾��)RSNÓ¨�ØÙ1��B 12�2RS

NÓ¨�¨~»�,{H�¡Î~D����RS�TU(TCP/IP)£�ØÙ)�B 13

F�*¡IPÀ»Ñº�ú`o�ùc1�£�I51��B 13C�2 

 
B 11	 ¡T~�S�UN�U£�,¡������ZM£ÀÎT~
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B 12	 ¡������ZM£�,¡�ÎÑÑº������ZM£ 

 

 
B 13	 �ÎÑÑº,RSNÓ¨&¡IPÀ»Ñº�ú`o�ùc1�£�I5 

  

4.4.3 �*V�ë¢ LAN�ZM 

Dº���,-�}¾À�?�ë¢ LANÀÎT~�B 14��� U�¾��1�2

¡�ÎÑÑº������,ØÙ£ÇÈ8#�23�
&4;1�������

SSID (Service Set Identifier)ÒISEXP2_WIFIÓF|,1�E8���)�B 15�*� 

U�¾���MNZM�Ôy�2������Õ�,e�FÖó���Xóe��
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4.4.5 ��
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ë¢ LAN .§,�(½Ï��ÐÀ inSSIDer ��`1�2C¼,¡Start£�s18

SSID,�Ù8¤�a�,.§,RSNÓ¨F¾º��G ���B 19�2!X¾º
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�ÒISEXP2_WIFIÓF4;)9<�%��U�§��()*½^1�2 

 

B 19	 inSSIDer,�[ÇÈ8ë¢ LAN%��U,Ul 



��������	 
����
 II	 �������
	 �� ver. 20150511 
 

16 
 
 

4.4.6 ��
�ë¢ LAN.§,.§Â���( 

Ý..§Â� RSSI (Received Signal Strength Indication)��(1�2�Üµ`�1�
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4.4.8 ��
�nc/send/recvTQ~»�M���b�'( 

4.2.2 �&[|X�
8ãU� nc/send/recv TQ~»�;<9*����b��'(

1�2 UDP��*TCP��H�'(�[<*½^�1�2E��,@³�ö¢ LAN

�M�YZ-.*4.3.3 �,U�D�_)Xö¢ LAN �M�-.,@³8VW�[
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�¯ÎÀ~� PC�RÎ �9<�ë¢ LAN	 USB»~pU��&á<*ë¢�±

Ö×��ßà�F?�����®1��B 21�2¤,��& 4.4.6, 4.4.7, 4.4.8�,�


�[<*@³�½^1�2Ý.��F²51�!&�&ßà)9H� 30Bâ�Ö
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ã)9H�'(1�,Fä!)<2!X*E,@³�ßà�F#< 4.4.6, 4.4.7, 4.4.8
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TQ~»RS~R�& ipconfig /all8e�)* �,MACÀ»Ñº�½^1�2 
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http://www.report.gusoku.net/kihon/syurui.html 

http://www.max.hi-ho.ne.jp/lylle/technique4.html 
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http://www.ced.is.utsunomiya-u.ac.jp/lecture/2015/jikken2/net/ 
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