J,;6 %7 %9 %F %‘FCO@ %l %] !< %H @P:d <wO/ J?@. 11 G/ 3 7n 10 F| 1 TFTP 1.1 FCD’ TFTP(trivial �le transfer proto col) $O !" RF C1350 $G 5,Dj $5$l $k !" Hs >o$K C1 =c$J %U%! %$ %k E> Aw %W %m%H %3 %k $G $"$k !# TFTP $N FCD’ $H $7 $F !" <! $N$b$N $, 5s $2 $i$l $k !# � UDP � <BAu $, >.$5 $/!" MF0W � %U%!%$ %kFI $_=q $- $N$_ !" %G %# %l %/ %H %jI= <( $d %f!<%6 G’>Z$OL5$$ � 3 $D $N E> Aw%b !< %I : %" %9%- !< (netascii), %P %$%J %j (o ctet), mail(obsolete) 1.2 35MW tftp $O !" request $+$i E>Aw $, 3+;O$5 $l $k !# %Q%1%C %H$O 512bytes $N 8GDjD9 $G !" 512b ytes L$K~ $O E> Aw40N; $r0UL#$9$k !# ac k $r <u?.$9$k $N $rBT$C $F $+$i<!$N%Q%1%C %H$r Aw?.$9 $k!# %Q%1 %C %H$,%M%C %H%o!<%/Cf $GJ6<: $7 $?>l9g $O<u?. B& $, %?%$ %‘ %"%& %H $7 $F !" :G 8e $N %Q%1 %C %H (data,ack) $r:FAw?. $7 !" Aw?.B& $, :FEYAw?. $7 D>$9!# $3$NMM;R $r?^ 1 $K <($9!# %( %i!< $K$h$C $F@\B3 $r=*N; $7 !" %(%i !<%Q %1 %C %H$r@8@. $9$k!# $3$N;~ !" %(%i!< %Q%1 %C %H$O :FAw$5 $l$J$$$N $G !" %? %$ %‘ %"%& %H $G%( %i!<$r8!=P$9$k !# tftp $G$O !" ;0<oN‘ $N%(%i!< $, $" $k !# � MW5a$rK~$?$;$J$$ � %Q%1%C %H 0[>o � ;q8;$X$N%" %/%;%9AS<: ?^ 1: tftp $N%? %$%‘ %"%& %H ;~$NF0:n <BAu$rC1=c$K$9$k$?$a !" 5!G=E* $J@)Ls $, B?$$ : � %V %m%C%/ $r8GDjD9 $K $7 $F%"%m%1!< %7%g %s$r straigh t forward $K !" � lo ck-step ack $K$h $C $F %U %m!< %3 %s %H%m!< %k$d %G!<%? $N JB$YBX $($, ITMW 1.3 B> %W %m %H %3%k$H$N 4XO" tftp $O !" UDP >e$K<BAu$5 $l $k$h $&@_7W$5 $l$F $$$k !# IP >e $K UDP $, <BAu $5 $l$F$$$k $N $G !" <B :] $N %Q %1 %C %H $K$O IP %X%C %@$H UDP %X %C %@ !" $= $7 $F TFTP %X%C %@$,$D $/!# $^ $? !" %a %G %# %"8G M- $N %X %C %@$,@hF, $KIU$/ ;v $b $" $k!# IP %X%C %@ Cf $NCM $O5,Dj $7 $J$$ $, !" UDP %X%C %@ Cf $NCM $O Mx MQ $5$l $k !# TID( %] !<%H HV 9f ) $O initial connection proto col Cf $G 7hDj$5 $l $k !# TFTP %X%C %@ Cf $K $O 2bytes $N op co de $,$"$j!" pac k et type $r 5,Dj $7 $F$$ $k !# 1.4 initial connection proto col FI$_=P $7 MW5a$NNc$r?^ 2 $K <($9!# 1

?^ 2: tftp $K $h$kFI$_=P $7 MW5a$NNc ?^ 3: tftp $K $h$k=q$-9~$_MW5a$NNc <! $K !" =q $-9~$_MW5a$NNc $r ?^ 3 $K <($9!# $3$N?^ $K <($9$h $& $K !" � FI$_ : %j%/%(%9 %H Aw?. !" :G=i $NFI$_ $@ $7 � =q$- : %j%/%(%9 %H Aw?. !" write $X$N ack $N=gHV$G%Q%1%C %H$, Aw$i $l $k !# ac k $K$O !" ac k $N BP >]$H$J $k %G !<%? %Q%1%C %H $N %V %m%C %/HV9f $, F~$C $F$$$k!# %G !<%?%Q%1 %C %H$K$O "1" $+$i ;O$^ $k %V %m%C %/HV9f $, $D$1$i$l $k !# $?$@ $7 !" write $X$N :G=i $N ack $O "0" $H$J $k !# :G =i $N1~ Ez $,%(%i!<%Q %1 %C %H $J$i !" %j%/ %(%9 %H$O5qH] $5 $l$? ;v$r0UL#$9$k !# @\ B3 $r:n$k $? $a $K !" $= $N@\B3 $G$N $_;H $o $l$k<+J, <+?H $N TID $r A*Br$9$k 1~ Ez B& $O !" <+ J, <+ ?H $N TID $r%i %s %@ %‘ $KA* Br $9 $k!# $3 $& $9$k;v $K$h$j!" F10lHV9f $, A*Br$5 $l $k2DG=@-$ODc$$ !# source TID $H destin TID $O !" UDP $N%]!< %H HV9f $H $7$F 07$& !# $3$3 $G $O !" source TID $H destin TID $N 7hDj J}K! $K$D$$$F =R$Y$k !#MW5a;~ $N source TID $O UDP $N %]!< %H HV9f!" destin TID $O =i4| CM 69 $rF~ $l$FAw?. $9$k!# ?^ 4: %M%C %H %o!< %/Cf $G$N =EJ# MW5a$K BP$9 $k ack $G$O !" source TID $O %5!<%P B&$G A*Br $7 $?HV9f $, !" destin TID $O MW5aB& $NHV9f $, 3JG<$5 $l $k !# $^ $? !" $3 $l 0J9_ $N %G!<%?$d ack $G$O !" $3$3 $GA*Br$5 $l$? TID HV9f $, MxMQ $5 $l $k!# $^ $? !" src TID $, 0lCW $7$J$$ >l 9g $O !" C1=c $K$=$N pack et $r L5;k$9$k!# Nc$H $7$F !" %M %C %H %o!<%/ Cf $G %j%/ %(%9 %H$, =EJ# $7 $?>l 9g$r9M $( $k !# $3$NMM;R$r?^ 4 $K <( $7 $? !# B $O %j%/ %(%9 %H$r 2 $D<u?. $9$k $N $G !" A<-B $K TID $N 0[ $J$kFs $D $NH?1~ $, JV$k!# A $O !" :G =i $NH?1~ $KBP $7 $F@\ B3 $7 !" DL?. $r9T $& !# Fs $DL\ $NH?1~ $K $O 5q@d $5 $l $k $, !" :G =i$N@\B3 $O @ZCG$5 $l$J$$ !# $3$l$h$j!" %M %C %H %o!<%/Cf $G%j%/ %(%9 %H$, =EJ# $7 $F$b DL?. $O LdBj$J$/F0:n$9$k$3$H $, J, $+ $k !# 1.5 TFTP pac k et pack et $N op co de $H !" $=$N0UL#$NBP1~$O0J2<$NDL$j!# op co de 0UL# 1 Read request (RRQ) 2 W rite request (WRQ) 3 Data (D A T A) 4 Ackno wledgmen t (ACK) 5 Error (ERR OR) 1.5.1 RR Q/WR Q request %Q%1%C %H $N=q<0$O0J2<$NDL$j!# op co de �lename 0 mo de 0 2bytes J8;zNs 1byte J8;zNs 1byte op co de $O !" RR Q ;~ $K $O "1" $NCM $, !" WR Q ;~ $K $O "2" $N CM $, F~$k !# 2 mode $K $O !" J8 ;z Ns $G \NET ASCI I", \OCTET", \MAIL" $N $$$:$l $+ $r 5- =R $9 $k !#BgJ8 ;z !" >.J8 ;z$O Ld $o$J$$ (case insensitive) !# 1.5.2 DA T A pac k et op co de blo ck # data 2bytes 2b ytes n bytes opco de $K$O !" "3" $N CM $, F~$k !# block # $O 1 $+$i ;O$^$j!" 1 $: $DA}2C$9$k !# $3$N$h$& $K@)8B $9$k $3 $H $K$h$j!" ?7 $7 $$%Q%1%C %H$H =EJ# $r6hJL $9 $k $3$H $,$G$- $k !# data D9 $O 0 !A 512bytes $G !" 0 !A 511bytes $J $iE>Aw =* N; $r0UL#$9$k !# 1.5.3 ACK pac k et op co de blo ck # 2bytes 2bytes opco de $K$O !" "4" $N CM $, F~$k !# block # $O ack $N BP>]$H$J$k %V %m%C %/HV9f $, F~$k !#$^ $? !" WR Q $K BP $9 $k 1~ Ez %Q %1 %C %H$N>l 9g $O blo ck # $O "0" $H$J$k !# WR Q $H DA T A %Q%1%C %H$K BP$9$k 1~Ez $O A CK Kt$O ERR OR %Q%1%C %H$G $"$k $, !" RR Q $H A CK %Q%1%C %H$K BP$9$k1~Ez $O DA T A Kt $O ERROR %Q%1%C %H $G$" $k !# 1.5.4 ERROR pac k et op co de ErrorCo de ErrMsg 0 2bytes 2bytes string 1byte ERR OR %Q%1 %C %H$O !" B> $N $I $N%? %$ %W $N%Q %1 %C %H$N1~ Ez $H$9$k$3$H $,$G$- $k !# opco de $K$O !" "5" $N CM $, F~$k !# ErrorCode $O%(%i!< $N<o N‘ $rI= $9!# %( %i!< %3!< %I $H0U L# $NBP1~$r0J2<$K<($9!# ?^ 5: :G=* A CK $N LdBj ErrCo de 0UL# 0 Not de�ned, see error message (if any). 1 File not found. 2 Access violation. 3 Disk full or allo cation exceeded. 4 Illegal TFTP op eration. 5 Unknown transfer ID. 6 File already exists. 7 No suc h user. %(%i !<%a %C %; !< %8 $O?M 4V $,Mx MQ $9 $k $? $a $KDs 6! $5 $l$k!# 1.5.5 DL>o=*N; %G !<%? D9 $, 0 $+$i 511 bytes $G$" $k D A T A %Q%1 %C %H $K $h $j !" E>Aw $N =* N;$r DL CN $9 $k !# $3 $N %Q %1 %C %H $O B> $N DA T A %Q%1 %C %H$H F1MM $K ACK %Q%1 %C %H$K$h$j1~Ez $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" :G8e $N ACK %Q%1%C %H$, J6<: $7 $F $7 $^ $&2D G=@- $,$" $k$N $G !" :G8e $N ACK %Q%1%C %H$r Aw=P $7 $?$i D> 8e $K=*N; $9$k $N $G $O$J$/!" D A T A $, :FAw $5 $l$k$N $r $7 $P $i $/BT$C$F$*$/$N $, K>$^ $7 $$ !# $3$NMM;R $r?^ 5 $K <( $7 $? !# ?^Cf $K<( $7 $? 1&B& $NE@ @~ $G BT$C$F$$$kItJ, $, I,MW $G$" $k !# 1.5.6 0[>o=*N; MW5a $, G’ $a $i $l$J $+$C $?$j!" E> AwCf $K2? $i$+$N %(%i!< $, H/@8 $7 $?>l9g !" ERR OR %Q%1 %C %H$, Aw $i $l $k!# :FAw $7 $?$j1~Ez $7 $J$$$h$& $K !" C1 $K57NiE* $KAw?.$5 $l $k$b $N $J $N$G !" <u ?. $5 $l $kI,MW $O $J$$ !# %?%$ %‘ %"%& %H $b%(%i!<8! =P $K ;H$o$J $1$l $P $J$i$J$$ !# 3

2 TFTP <BAu$N8!F$ 0J 2< $G $O !" TFTP $r <B:] $K<BAu $7 $?%" %W %j %1 !< %7 %g %s $rD4:: $7 !" @5 $7 $/ %W %m %H%3%k $,<BAu$5 $l$F$$$k $+$r8!F$ $7 $? !# TFTP $O !" serv er-clien t 7?$N %W %m %H%3%k$G$"$k!# $h$C $F!" 8! F$ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O serv er $H clien t $NFs $D $, I,MW $H $J$k!# $= $3 $G !" TFTP $N server $H $7 $F F reeBSD- 2.2-CURRENT Cf$N tftp d $r A*Br $7 $? 1 !# $^$? !" F1MM $K TFTP $N client $H $7 $F !" F reeBSD-2.2-CURRNET Cf$N netbo ot $r A*Br $7 $? 2 !# 1 ftp://ring.etl.go.jp/pub/FreeBSD/FreeBSD-current/src/libexec/tftpd/ 2 ftp://ring.etl.go.jp/pub/FreeBSD/FreeBSD-current/src/sys/i386/boot/netboot/ 4