B4 6H O@ J8 !V %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $K 4X $9 $k 8& 5f !W 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It KR 7s =< ;X F3 65 0w B< 0f =c J? @. 12 G/ 3 7n 22 F|

B4 6H O@ J8 MW ;] 1999 G/ EY ( J? @. 11 G/ EY ) %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $K 4X $9 $k 8& 5f K\ 8& 5f $G $O %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $r Ds 0F $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" %f !< %6 $, :G $b NI $/ ;H $& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F WWW %5 !< %S %9 $r A* $S !" $" $k %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? :] $N %f !< %6 $N K~ B- EY $r Dj NL E* $K I> 2A $9 $k !# ;X I8 $N :n @. $N $? $a $K !" ?4 M} B, Dj K! $K $h $k <B 83 $r 9T $C $? !# CO M} E* !& %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< E* $K J, ;6 $9 $k %5 %$ %: $N 0[ $J $k 27 $N W eb %Z !< %8 $r A* $S !" 32 ?M $N Ho 83 <T $, $= $N %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 $? :] $N %5 !< %S %9 $N K~ B- EY $r 5 CJ 3, $G I> 2A $7 $? !# $= $l $H F1 ;~ $K !" %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ B, Dj $r 9T $$ !" R TT J? 6Q !" %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $J $I $N 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $H Ho 83 <T $N K~ B- EY $N Aj 4X $r J, @O $7 $? !# 2r @O $N 7k 2L !" R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am E> Aw NL $O !" K~ B- EY $H M- 0U $J Aj 4X $, 8+ $i $l $? !# 0l J} %Q %1 %C %H ?t !" %3 %M %/ %7 %g %s ?t !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $O !" K~ B- EY $H M- 0U $J Aj 4X $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# $3 $N 7k 2L $K 4p $E $- !" =E 2s 5" J, @O $r 9T $$ ;X I8 $r :n @. $7 $? !# ;X I8 $K $* $1 $k @b L@ JQ ?t $O !" R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am %G !< %? E> Aw NL $H $7 $? !# $^ $? !" @- JL !" Mx MQ Nr !" Mx MQ 4D 6- !" Mx MQ ;~ 4V !" Mx MQ L\ E* $J $I $N %f !< %6 $N B0 @- $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $7 $? :] $N K~ B- EY $K M- 0U $J :9 $, $" $k $+ $r 8! >Z $7 $? !# $= $N $? $a $K !" <B 83 $r 9T $& :] $K !" F1 ;~ $K 4J C1 $J %" %s %1 !< %H D4 :: $r 9T $C $? !# 7k 2L $K BP $7 $F !" J, ;6 J, @O $r 9T $C $? 7k 2L !" A4 $F $N %f !< %6 $N B0 @- $K 4X $9 $k CM $K $D $$ $F E} 7W E* $K M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# :G 8e $K :n @. $7 $? ;X I8 $r MQ $$ $F !" <B :] $K @\ B3 4D 6- $N 0[ $J $k 2 $D $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $r 9T $C $? !# 6q BN E* $K $O !" 2 $D $N %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F %M %C %H %o !< %/ B, Dj $r 24 ;~ 4V 9T $$ !" $= $N 7k 2L $+ $i R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am E> Aw NL $r ;; =P $7 $? !# $= $7 $F :n @. $7 $? ;X I8 $K 4p $E $- K~ B- EY $r ;; =P $7 $? !# K\ 8& 5f $K $F Ds 0F $9 $k !" !V %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 !W $r \UPM: User-oriented Perfomance Metrics" $H 8F $V !# %- !< %o !< %I !’ 1: %f !< %6 2:WWW 3: @- G= I> 2A 4: I> 2A ;X I8 5: %$ %s %? !< %M %C %H 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It KR 7s =<

Abstract of Bac helor’s Thesis Academic Y ear 1999 UPM: User-orien ted P erformance Metrics The goal of this researc h is to prop ose a ev aluation metrics for the net w ork in the view- p oint of the user. In sp eci�c, the most used application, WWW service is chosen to a �xed quantit y of a netw ork in order to determine the users’ satisfaction. In order to mak e a metric, an exp eriment has b een conducted b y psyc hological measure- ment. Geographically , netw ork top oligically distributed 27 w eb pages that di�er in size hav e b een chosen. 32 examinees tested to rank the satisfaction from 1 to 5 when they acutally watc hed the web pages. In the mean time, the net w ork tra�c dump was done and calculated netw ork p erfomance metrics such as R TT, and connection time. Correlation analysis w as done b etw een netw ork p erformance metrics and user’s satisfaction. As a result, R TT, data transfer start time, and total transfer amoun t w ere the items whic h correlated. On the other hand, n um ber of pack ets, num ber of connections, and throughput were the items whic h did not correlated. According to this result, the metric w as created b y m ultiple Regression Analysis. V ariable chosen for the metrics were R TT, data transfer start time, and total transfer amount. At same time, examined the relationships b etw een user’s attribute, such as gender, exp e- rience,environmen t, the frequency of using netw orks, aims, and the user’s satifaction. F or this purp ose, a simple questionnaire was done at the same time. Analysis w as done for the results, but no relationship was shown. Finally , an exp erimen t w as done with using the metrics pro duced to ev aluate tw o net- works. In sp eci�c, netw ork tra�c dump was done for 24 hours in b oth sites and calculated R TT, data transfer start time, total transfer amoun t from the results. Finally the satisfac- tion was culculated by using the metrics. The metric prop osed in this researc h is called \UPM: User-oriented P erfomance Metrics". Key W ords !’ 1:user 2:WWW 3:p erformance ev aluation 4:ev aluation metric 5:the Internet Keio Universit y , F acult y of Environmen tal Information Kanetak a Maki

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 @- G= I> 2A ;X I8 $H $O 6 3 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $= $N B, Dj <j K! 9 3.1 @- G= I> 2A ;X I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.1.1 M} O@ CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.1.2 <B B, CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2 B, Dj <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4 %f !< %6 $N Mx MQ F0 8~ J, @O 17 4.1 %" %W %j %1 !< %7 %g %s JL Mx MQ IQ EY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2 WWW $N Mx MQ L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3 %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ ;~ 4V BS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.4 Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5 ;X I8 $N :n @. 24 5.1 <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.2 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.2.1 <B 83 $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.2.2 B0 @- CM $N J, @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.2.3 Am 9g E* $J 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.3 ;X I8 $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 6 I> 2A 42 6.1 B, Dj <B 83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 6.2 B> $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7 :# 8e $N 2] Bj 46 8 =* $o $j $K 47 iii

?^ L\ <! 1.1 F| K\ $N %$ %s %? !< %M %C %H ?M 8} $N ?d 0\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.1 %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A %( %s %F %# %F %# 4X 78 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.1 %9 %k !< %W %C %H $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 %0 %C %I %W %C %H $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3 CY 1d $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.4 %Q %1 %C %H B; <: N( $H %M %C %H %o !< %/ $N :. ;( EY $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.1 NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (1 F| 4V ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2 NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (1 =5 4V ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.3 NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (3 G/ 4V ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.1 K~ B- EY $H %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $N Aj 4X : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.2 K~ B- EY $H %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N Aj 4X : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.3 K~ B- EY $H R TT J? 6Q $N Aj 4X : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.4 R TT J? 6Q $N 4Q B, CM $H M= B, CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.5 %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N 4Q B, CM $H M= B, CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.6 Am %G !< %? E> Aw NL $N 4Q B, CM $H M= B, CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.7 R TT J? 6Q $N ;D :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.8 %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N ;D :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.9 Am %G !< %? E> Aw NL $N ;D :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 6.1 %5 %$ %H A %H %i %U %# %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 6.2 %5 %$ %H B %H %i %U %# %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 8.1 <B 83 2r @b %W %j %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 8.2 D4 :: I< %Z !< %8 1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 8.3 D4 :: I< %Z !< %8 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 8.4 D4 :: I< %Z !< %8 3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 8.5 A* Br ;h %Z !< %8 1-4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 8.6 A* Br ;h %Z !< %8 5-7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 iv

I= L\ <! 1.1 %$ %s %? !< %M %C %H $X $N @\ B3 7A BV ( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) : : : : : : : : : : : 2 1.2 %$ %s %? !< %M %C %H $X $N @\ B3 7A BV (1 G/ 8e $N M= Dj )( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) : : : 3 1.3 %W %m %P %$ %@ $N A* Br M} M3 ( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.1 Be I= E* $J E> Aw 5; =Q $N M} O@ CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4.1 TCP %] !< %H JL %H %i %U %# %C %/ (1999 G/ 3 7n ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.2 %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ L\ E* ( G/ Be JL ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3 %F %l %[ !< %@ %$ Mx MQ $N M- L5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.4 Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.5 %V %i %& %6 @- G= Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.1 D4 :: $K Mx MQ $7 $? %5 %$ %H $N 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.2 D4 :: $K Mx MQ $7 $? %Z !< %8 $N 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.3 Ho 83 <T $N >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.4 WWW $N Mx MQ L\ E* J? 6Q CM 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.5 %Z !< %8 Kh J? 6Q CM Ey 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.6 %[ %9 %H JL J? 6Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.7 %f !< %6 B0 @- 4X O" CM Aj 4X 78 ?t 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.8 3F 9‘ L\ 8! Dj 7k 2L 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.9 %M %C %H %o !< %/ 4X O" CM Aj 4X 78 ?t 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.10 =E 2s 5" J, @O 2s 5" E} 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 6.1 %[ %9 %H $N @- G= Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 6.2 B, Dj $N >r 7o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 6.3 <B 83 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.4 @- G= I> 2A ;X I8 $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 v

Bh 1 >O $O $8 $a $K K\ 8& 5f $G $O %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $r Ds 0F $9 $k !# $3 $N ;X I8 $O !" %f !< %6 $, $" $k %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? :] $N K~ B- EY $N Dj NL E* $J I> 2A $r 2D G= $H $9 $k !# K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k ;X I8 $r \UPM: User-Orien ted P erfomance Metrics" $H 8F $V !# K\ 8& 5f $N 0U 5A $O Bg $- $/ J, $1 $F !" <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H Ia 5Z $N ;k E@ !" %M %C %H %o !< %/ Mx MQ <T $N ;k E@ !" %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $N ;k E@ $N 3 E@ $K J, N‘ $5 $l $k !# Bh 1 E@ $O !" <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H Ia 5Z $N ;k E@ $+ $i $N 0U 5A $G $" $k !# %$ %s %? !< %M %C %H $O 2000 G/ Be $K F~ $j !" <R 2q $N =E MW $J >p Js 4p HW $H $7 $F $N Lr 3d $r C4 $& $h $& $K $J $j !" C/ $b $, %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k ;~ Be $K $J $C $? !# ?^ 1.1 $O !" F| K\ $N %$ %s %? !< %M %C %H ?M 8} $N ?d 0\ $r <( $7 $? $b $N $G $" $j !" 97 G/ 2 7n $N ;~ E@ $G 571.8 K| ?M $N %$ %s %? !< %M %C %H ?M 8} $O !" 2 G/ 4V $G 1508.5 K| ?M $K $^ $G KD $l >e $C $? !# $3 $N %Z !< %9 $G =g D4 $K A} 2C $9 $l $P !" 2000 G/ $K $O 2000 K| ?M $r D6 $( $k $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H %f !< %6 $N @\ B3 >u 67 $K $D $$ $F >\ $7 $/ J, @O $7 $? $b $N $, !" I= 1.1 $G $" $k !# %b %G %‘ $H ISDN $r 9g $o $; $F A4 BN $N 84% $r %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 $, @j $a $F $$ $k !# I= 1.2 $O !" :# 8e 1 G/ 0J Fb $N @\ B3 @h $N @Z BX M= Dj $G $" $k !# 1 G/ 8e $K @l MQ @~ $K @Z BX $( $k %f !< %6 $O 0M A3 $H $7 $F >/ $J $/ !" Bg It J, $O ISP $r 2p $7 $? %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 $r Mx MQ $9 $k !# $7 $+ $7 !" :G 6a $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $N Gz H/ E* $J A} 2C $O !" TCP/IP @_ 7W ;~ $K M= B, $5 $l $F $$ $? %9 %1 !< %k $r MZ $+ $K N? $0 $b $N $G $" $k !# :# 8e $N %$ %s %? !< %M %C %H $r Ia 5Z $5 $; $F $$ $/ $? $a $K $O !" $= $N %9 %1 !< %k $K BP 1~ $9 $k <! @$ Be $N %$ %s %? !< %M %C %H $X 0\ 9T $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a $K $O !" Mx MQ <T $N %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ L\ E* $N F0 8~ $r 8+ ?x $( $? >e $G !" <! @$ Be %$ %s %? !< %M %C %H $X 0\ 9T $9 $k $? $a $N Mx E@ $r 5R 4Q E* $K J, @O $9 $k ;X I8 $, I, MW $H $J $k !# UPM $O !" $3 $N ;X I8 $H $7 $F 3h MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# Bh 2 E@ $O Mx MQ <T $+ $i $N ;k E@ $G $" $k !# %f !< %6 $, ISP $r Mx MQ $9 $k :] $N A* Br 4p =‘ $H $7 $F 2? $r 9M N8 $7 $F $$ $k $N $+ $r 8! F$ $9 $k !# $= $N 4p =‘ $r $^ $H $a $? $b $N $, !" I= 1.3 $G $" $k !# >e 0L $O !V NA 6b $, 0B $$ $+ $i !W $, 47.0% !" !V %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $, B? $$ $+ $i !W $, 30.9% !" !V $D $J $, $j $d $9 $$ $+ $i !W $, 29.8% $H $$ $& 7k 2L $K $J $C $F $$ $k !# $3 $N 4p =‘ $K $O !" ISP $, Ds 6! $9 $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- <+ BN $N %5 !< %S %9 $N I> 2A $O 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !# K\ Mh %M %C %H %o !< %/ $r A* Br $9 $k :] $K !" %M %C %H %o !< %/ $r Mx 1

?^ 1.1: F| K\ $N %$ %s %? !< %M %C %H ?M 8} $N ?d 0\ I= 1.1: %$ %s %? !< %M %C %H $X $N @\ B3 7A BV ( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) 9‘ L\ 3d 9g (%) %b %G %‘ $K $h $k %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 54.5 ISDN $K $h $k %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 29.5 6P L3 @h !& 3X 9; $N %M %C %H %o !< %/ @\ B3 7.1 OCN,ODN $J $I $N Dc NA 6b @l MQ @~ @\ B3 3.9 $= $N B> $N @l MQ @~ @\ B3 0.9 CA TV 0.3 $= $N B> 0.1 J, $+ $i $J $$ 3.8 2

I= 1.2: %$ %s %? !< %M %C %H $X $N @\ B3 7A BV (1 G/ 8e $N M= Dj )( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) 9‘ L\ 3d 9g (%) ISDN $K $h $k %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 38.5 %b %G %‘ $K $h $k %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 18.7 OCN,ODN $J $I $N Dc NA 6b @l MQ @~ @\ B3 5.9 6P L3 @h !& 3X 9; $N %M %C %H %o !< %/ @\ B3 5.2 CA TV 4.4 $= $N B> $N @l MQ @~ @\ B3 1.2 xADSL 0.1 $= $N B> 0.1 J, $+ $i $J $$ 24.9 MQ $9 $k :] $K %f !< %6 $, 46 $8 $k !V %M %C %H %o !< %/ @\ B3 $N 2w E, $5 !W $, ;X I8 $H $7 $F B8 :_ $9 $l $P !" $3 $N ;X I8 $K 4p $E $$ $? A* Br $r $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# !V %M %C %H %o !< %/ @\ B3 $N 2w E, $5 !W $O !" ISP $H $N @\ B3 B. EY $@ $1 $G $O $J $/ !" $= $N ;~ $N %M %C %H %o !< %/ $N :. $_ 6q 9g !" %Q %1 %C %H B; <: N( !" Mx MQ $7 $? $$ %5 !< %S %9 $^ $G $N 5w N% $J $I !" $5 $^ $6 $^ $J MW 0x $K $h $C $F 7h $^ $k !# ISP $+ $i %f !< %6 $, <B :] $K F@ $i $l $k %5 !< %S %9 $N IJ <A $r 5R 4Q E* $K I> 2A $9 $k <j K! $, $" $l $P !" ISP $r A* Br $N :] $N 4p =‘ $H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N ;X I8 $K $h $j !" ISP $N E, @Z $J 2A 3J 6% Ah $r B% $9 $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# %$ %s %? !< %M %C %H $r :# 8e Ia 5Z $5 $; $F 9T $/ $? $a $K $O !" %f !< %6 $, <+ J, $, I, MW $H $9 $k %5 !< %S %9 $r <u $1 $i $l $k %M %C %H %o !< %/ $r A* Br $G $- $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# UPM $O !" %f !< %6 $, I, MW $H $9 $k %M %C %H %o !< %/ $r A* Br $9 $k $? $a $N ;X I8 $G $" $k !# Bh 3 E@ $O !" 4I M} <T $N ;k E@ $G $" $k !# 0l HL $K %M %C %H %o !< %/ 4I M} <T $O !" @_ 7W !& 4I M} $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $F $$ $k %f !< %6 $, Ds 6! $7 $F $$ $k %5 !< %S %9 $K BP $7 $I $N Dx EY K~ B- $7 $F $$ $k $N $+ $H $$ $& $3 $H $r CN $k I, MW $, $" $k !# $= $l $r CN $k $3 $H $, $G $- $l $P !" :# 8e $N 2~ A1 $K @8 $+ $9 $3 $H $, 2D G= $G $" $k $+ $i $G $" $k !# UPM $O !" 4I M} <T $, %f !< %6 $N K~ B- EY $r GD 0. $9 $k $? $a $N ;X I8 $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $r Ds 0F $9 $k !# K\ O@ J8 $N 9= @. $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# Bh 2 >O !V @- G= I> 2A ;X I8 $H $O !W $K $F !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $N $? $a $N MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $N I> 2A ;X I8 $O $I $N $h $& $J L\ E* $K $* $$ $F Mx MQ $5 $l $F $$ $k $+ $K $D $$ $F O@ $8 !" $= $l $r F’ $^ $( $F UPM $r Ds 0F $9 $k !# ?7 $7 $$ ;X I8 $r Ds 0F $9 $k $? $a $K $O !" 4{ B8 $N ;X I8 $r @0 M} $7 !" $= $N 8B 3& $K $D $$ $F GD 0. $9 $k I, MW $, $" $k !# Bh 3 >O !V 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $= $N <j K! !W $K $* $$ $F !" 4{ B8 $N ;X I8 5Z $S $= $N <j K! $K $D $$ $F !" FC D’ $d 7g E@ $r $^ $8 $( $F O@ $8 $k !# $^ $? 4{ B8 $N ;X I8 $H UPM $r Hf 3S $9 $k !# UPM $r :n @. $9 $k $? $a $K $O !" %f !< %6 $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ F0 8~ $r GD 0. $9 $k I, MW $, $" $k !# Bh 4 >O !V %f !< %6 $N Mx MQ F0 8~ J, @O !W $G $O !" %f !< %6 $, %$ %s %? !< %M %C %H $r $I $N $h $& $K Mx MQ $7 $F $$ $k 3

I= 1.3: %W %m %P %$ %@ $N A* Br M} M3 ( %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99) M} M3 3d 9g (%) NA 6b $, 0B $$ $+ $i 47.0 %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $, B? $$ $+ $i 30.9 $D $J $, $j $d $9 $$ $+ $i 29.8 1? 1D <g BN $, Bg 4k 6H $@ $+ $i 18.7 9b B. DL ?. $K BP 1~ $7 $F $$ $k $+ $i 15.2 %Q %= %3 %s DL ?. %5 !< %S %9 $r Mx MQ $7 $F $$ $? $+ $i 14.1 %5 %] !< %H $, NI $$ $+ $i 13.3 M’ ?M !& CN ?M $N 4+ $a 12.4 7@ Ls 8\ 5R ?t $, B? $$ $+ $i 9.0 %O !< %I !& %= %U %H 9X F~ ;~ $K 7@ Ls $, 4^ $^ $l $F $$ $? $+ $i 8.5 %" %+ %& %s %H L> $r <+ M3 $K $D $1 $i $l $k $+ $i 6.7 L5 NA ;n MQ 4| 4V $, $" $k $+ $i 6.0 J# ?t $N %" %+ %& %s %H $, ;} $F $k $+ $i 3.8 4X O" 4k 6H $@ $+ $i 3.7 PHS $J $I PIAFS $K BP 1~ $7 $F $$ $k $+ $i 3.4 DL ?. NA 6b 9~ $_ $N 7@ Ls $@ $+ $i 3.1 3$ 30 $+ $i Mx MQ $G $- $k $+ $i 2.9 @l MQ %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $r MF 0W $G $- $k $+ $i 0.8 B> $N %7 %9 %F %‘ 9= C[ (LAN $J $I ) $b Mj $a $k $+ $i 0.2 %P !< %A %c %k %I %a %$ %s $, <h $l $k $+ $i 0.1 %[ %9 %F %# %s %0 %5 !< %S %9 $, $" $k $+ $i 0.1 $= $N B> 6.8 $o $+ $i $J $$ 2.2 4

$+ $r J, @O $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" 3F <o Gr =q !" E} 7W $K 4p $E $$ $F J, @O $r 9T $& !# UPM $r :n @. $9 $k $? $a $K $O !" ;X I8 $H $J $k $? $a $N %G !< %? $r <} =8 $9 $k I, MW $, $" $k !# Bh 5 >O !V ;X I8 $N :n @. !W $G $O !" K~ B- EY ;X I8 $r :n @. $9 $k $? $a $N ?4 M} B, Dj <B 83 $K $D $$ $F =R $Y $k !# CO M} E* !& %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< E* $K J, ;6 $9 $k %5 %$ %: $N 0[ $J $k W eb %Z !< %8 $r A* $S !" Ho 83 <T $, $= $N %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 $? :] $N %5 !< %S %9 $N K~ B- EY $r I> 2A $9 $k !# $= $l $H F1 ;~ $K !" %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ B, Dj $r 9T $$ !" R TT J? 6Q !" %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $J $I $N 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $H Ho 83 <T $N K~ B- EY $N Aj 4X $r J, @O $9 $k !# $3 $N 7k 2L $K 4p $E $- !" =E 2s 5" J, @O $r 9T $$ ;X I8 $r :n @. $9 $k !# :n @. $7 $? UPM $N M- 8z @- $r >Z L@ $9 $k $? $a $K $O !" <B :] $K 1? MQ $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !" <B :] $K Mx MQ $7 $F $_ $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# Bh 6 >O !V I> 2A !W $G $O !" @8 @. $7 $? 4X ?t $r $b $H $K <B :] $K 1? MQ $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N I> 2A $r 9T $& !# K\ 8& 5f $G $O @\ B3 4D 6- $N 0[ $J $k 2 CO E@ $r A* $S !" B, Dj $r 9T $& !# $^ $? B> $N <j K! $H Hf $Y $F !" UPM $N Mx E@ !& 7g E@ $K $D $$ $F O@ $8 $k !# Bh 8 >O $G $O !" :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !# 6q BN E* $K $O !" K\ 8& 5f $K $F J, @O $, IT == J, $J E@ $d UPM $N 2~ A1 E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !# $J $* !" K\ O@ J8 $K $* $$ $F !" ?M L> $N 7I >N $O >J N, $7 $? !# 5

Bh 2 >O @- G= I> 2A ;X I8 $H $O K\ >O $G $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A ;X I8 $r :n @. $9 $k :] $K I, MW $H $J $k >r 7o $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# ?^ 2.1 $O !" !V %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A %( %s %F %# %F %# 4X 78 ?^ !W $G $" $k !# 4 %V %m %C %/ $K J, $+ $l $F $* $j !" $= $l $> $l $N %V %m %C %/ $K $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $K 4X O" $9 $k %( %s %F %# %F %# $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !# 2< $N %\ %C %/ %9 $K $" $k %( %s %F %# %F %# $O >e $N %\ %C %/ %9 $K $" $k %( %s %F %# %F %# $K BP $7 1F 6A $r M? $( $k !# %9 %k !< %W %C %H $J $I 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $N B? $/ $O !" !V %M %C %H %o !< %/ %W %m %H %3 %k !W $r I> 2A $9 $k $? $a $K ;X I8 $G $" $k !# UPM $O !" $3 $N 3F %( %s %F %# %F %# $r Am 9g $7 $? ;X I8 $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $N !V %M %C %H %o !< %/ %W %m %H %3 %3 %k !W $N ;X I8 $d L\ E* $J $I $N !V %f !< %6 !W $N ;X I8 $+ $i K~ B- EY $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k ;X I8 $G $" $k !# %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $O !V %f !< %6 $, I, MW $H $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N %5 !< %S %9 $K BP $9 $k %f !< %6 $N K~ B- EY !W $H 8@ $$ 49 $( $k $3 $H $, $G $- $k !# %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $N Dj 5A $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F 0[ $J $k !# WWW $G $" $l $P !V %f !< %6 $, I, MW $H $9 $k %G !< %? $N E> Aw $H I= <( B. EY !W $G $" $k !# %9 %H %j !< %_ %s %0 $G $" $l $P !" !V I, MW $H $9 $k %G !< %? $N I, MW $J E> Aw B. EY $H 0l Dj HO 0O Fb $N MI $i $. !W $G $" $k !# I, MW $J >r 7o $H $7 $F !V %f !< %6 $N ;k E@ $, 4^ $^ $l $k !W !" !V $" $i $f $k %G !< %? %j %s %/ $K BP 1~ $9 $k !W !" !V FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 0M B8 $7 $J $$ !W !" !V %5 !< %P %7 %9 %F %‘ $N @- G= $b B, Dj $G $- $k !W $N 4 E@ $, $" $k !# $3 $3 $G $O !" $= $l $> $l $N FC @- $K $D $$ $F O@ $8 $k !# � %f !< %6 $N ;k E@ $, 4^ $^ $l $k 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $N B? $/ $O !" %M %C %H %o !< %/ $N M} O@ E* !" $b $7 $/ $O <B B, CM $K 4p $E $$ $? ;X I8 $G $" $k !# %f !< %6 $N %K !< %: $K 4p $E $$ $? @- G= $H $$ $& 4Q E@ $O H4 $1 Mn $A $F $$ $k !# $^ $? !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? @- G= I> 2A ;X I8 $r Dj $a $k $? $a $K $O !" <! $N !V >u 67 $K $h $k Aj 0c E@ !W $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# { Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $k Aj 0c %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A 4p =‘ $K $O !" %9 %k !< %W %C %H !" CY 1d !" %Q %1 %C %H B; <: N( !" %9 %k !< %W %C %H $d CY 1d $N MI $i $. $J $I $, $" $k !# Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F !" $I 6

?^ 2.1: %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A %( %s %F %# %F %# 4X 78 ?^ $N MW AG $, =E MW $H $J $k $+ $, 0[ $J $k !# Nc $( $P !" telnet $O CY 1d $, $J $$ $3 $H $, =E MW $G $" $k 0l J} !" WWW $O %9 %k !< %W %C %H $H Mx MQ $7 $F $$ $k WWW %5 !< %P $N Ii 2Y $, =E MW $G $" $k !# { >l =j $K $h $k Aj 0c %M %C %H %o !< %/ >e $N >l =j $, 0[ $J $k $H !" F1 $8 %5 !< %S %9 $r <u $1 $k >l 9g $G $b IJ <A $, 0[ $J $k !# { ;~ 4V BS $K $h $k Aj 0c NSPIXP2 $N %H %i %U %# %C %/ %G !< %? [7] $K <( $5 $l $F $$ $k DL $j !" %f !< %6 $N Mx MQ ;~ 4V BS $K $O JP $j $, $" $k !# FC $K 8a A0 12 ;~ A0 8e $* $h $S 8a 8e 11 ;~ 0J 9_ $N ;~ 4V BS $O Mx MQ $, A} $( $k 79 8~ $K $" $k !# FC Dj $N ;~ 4V BS $K $* $1 $k Mx MQ $N A} 2C $K $h $j !" $= $N ;~ 4V BS $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $, Nt 2= $9 $k $3 $H $b 9M $( $i $l $k !# $3 $N $? $a !" %f !< %6 $, $I $N ;~ 4V BS $K %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k $+ $K $h $C $F IJ <A $, 0[ $J $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# { %f !< %6 $K $h $k Aj 0c %f !< %6 $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $N 79 8~ $, 0[ $J $k !# Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 0c $& $H $$ $& $@ $1 $G $O $J $/ !" F1 $8 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;H $C $F $$ $F $b !" 3X @8 $N %K !< %: $N 9b $$ WWW %Z !< %8 $H <R 2q ?M $N %K !< %: $N 9b $$ WWW %Z !< %8 $O 0[ $J $k !# $3 $N $? $a !" %f !< %6 $N Mx MQ 79 8~ $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# � $" $i $f $k %G !< %? %j %s %/ $K BP 1~ $9 $k 7

%$ %s %? !< %M %C %H $O B? MM $J %G !< %? %j %s %/ 5; =Q $N =8 9g $H $7 $F 9= @. $5 $l $F $$ $k $? $a !" $" $i $f $k %G !< %? %j %s %/ $K BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !# Nc $( $P Ethernet $N %M %C %H %o !< %/ $K $7 $+ E, MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ ;X I8 $G $O IT == J, $G $" $k !# � FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 0M B8 $7 $J $$ FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 0M B8 $7 $J $$ $3 $H $O =E MW $G $" $k !# %f !< %6 $O WWW !" EE ;R %a !< %k !" %9 %H %j !< %_ %s %0 $J $I B? MM $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a !" A4 $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP 1~ $9 $k ;X I8 $r 9M $( $k I, MW $, $" $k !# $" $k L\ E* $K 4p $E $- FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <h $j >e $2 $? >l 9g $K $O !" FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N ;X I8 $H A4 BN E* $J ;X I8 $N 4X 78 $K $D $$ $F J, @O $9 $k I, MW $, $" $k !# � %5 !< %P %7 %9 %F %‘ $N @- G= $, 4^ $^ $l $k %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $K JP $j $, $A $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $O !" %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %5 !< %P $K $b Bg $- $/ 1F 6A $9 $k !# $= $3 $G $3 $N %5 !< %P %7 %9 %F %‘ $N @- G= $b 4^ $a $? ;X I8 $r 8! F$ $9 $k I, MW $, $" $k !# � B, Dj $, MF 0W $G $" $k %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $O !" B, Dj $, MF 0W $G $" $k I, MW $, $" $k !# @- G= I> 2A ;X I8 $O !" J# ?t $N %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $r Hf 3S $9 $k I, MW $, $" $k !# B, Dj <j K! $, MF 0W $G $O $J $/ !" FC Dj $N %M %C %H %o !< %/ $G $7 $? Mx MQ $G $- $J $$ <j K! $O !" <B MQ E* $G $O $J $$ !# Nc $( $P !" %" %s %1 !< %H D4 :: $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $r I> 2A $9 $k 0U L# $G M- 1W $J <j K! $G $" $k $, !" <j K! $K <j 4V $, $+ $+ $k $? $a !" HF MQ @- $K $+ $1 $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !# 8

Bh 3 >O 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $= $N B, Dj <j K! K\ >O $G $O !" 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $= $N B, Dj <j K! $K $D $$ $F $^ $H $a $k !# A0 H> $G $O 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 8e H> $G $O $= $N B, Dj <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 @- G= I> 2A ;X I8 4{ B8 $N @- G= I> 2A ;X I8 $O Bg $- $/ J, $1 $F !" !V M} O@ CM !W $H !V <B B, CM !W $K J, $1 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $3 $G $O !" $= $l $> $l $N FC D’ $H Mx E@ !" 7g E@ $K $D $$ $F O@ $8 $k !# 3.1.1 M} O@ CM %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $N Be I= E* $J $b $N $H $7 $F M} O@ CM $, $" $k !# 6q BN Nc $H $7 $F $O !" %P %C %/ %\ !< %s $d BP 30 %j %s %/ $N BS 0h $, $" $k !# $3 $l $O !" OSI ;2 >H %b %G %k $N Bh 1 AX !V J* M} AX !W $K $* $1 $k ;X I8 $G $" $k !# 10BASE-T $O 10Mbps !" 100BASE-T $O 100Mbps !" %. %, %M %C %H %$ !< %5 %M %C %H $G $O 1GBps !" FDDI $O 125Mbps $H $$ $C $? CM $, !" E> Aw B. EY $N M} O@ CM $N Be I= Nc $G $" $k !# I= 3.1 $K !" Be I= E* $J E> Aw 5; =Q $N M} O@ CM $r <( $9 !# I= 3.1: Be I= E* $J E> Aw 5; =Q $N M} O@ CM E> Aw 5; =Q E> Aw B. EY $N M} O@ CM 10BASE-T 10Mbps 100BASE-T 100Mbps 1000BASE-T 1Gbps FDDI 125Mbps L5 @~ LAN(IEEE802.11)/DBPSK 1Mbps L5 @~ LAN(IEEE802.11)/DQPSK 2Mbps 9

$7 $+ $7 !" $3 $N 4p =‘ $G $O !" F0 E* $K JQ 2= $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $, 9M N8 $5 $l $J $$ $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !# %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $O Ds 6! $5 $l $k %5 !< %S %9 $N IJ <A $r Bg $- $/ :8 1& $9 $k !# 3.1.2 <B B, CM <B B, CM $N Be I= Nc $H $7 $F !" !V %9 %k !< %W %C %H !W !" !V CY 1d !W !" !V %Q %1 %C %H B; <: N( !W !" !V %9 %k !< %W %C %H $d CY 1d $N MI $i $. !W $, $" $k !# $3 $3 $G $O $= $l $> $l $N ;X I8 $N Lr 3d $K $D $$ $F =R $Y $k !# � %9 %k !< %W %C %H %9 %k !< %W %C %H $H $O !" DL ?. O) $, C1 0L ;~ 4V $" $? $j $K EA Aw $G $- $k %G !< %? $N >p Js NL $r <( $9 CM $G $" $k !# DL ?. O) $, Ds 6! $9 $k BS 0h $H %9 %k !< %W %C %H $O :. F1 $5 $l $k $3 $H $, B? $$ $, !" $3 $l $i $O JL $N CM $G $" $k !# BS 0h $O %G !< %? %j %s %/ 5; =Q $r @_ 7W $7 $? $H $- $N M} O@ CM $G $" $k $N $K BP $7 !" %9 %k !< %W %C %H $O <B :] $K 7W B, $7 $? <B B, CM $G $" $k !# %9 %k !< %W %C %H $O %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $K 1~ $8 $F JQ 2= $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ EY $, Dc $$ CJ 3, $G $O !" Mx MQ >u 67 $K 1~ $8 $? CM $, F@ $i $l $k $, !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ IQ EY $, >e $, $k $K $D $l $F !" @) 8f $N $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I $, A} $( $F $/ $k $? $a !" %9 %k !< %W %C %H $N ?- $S $, Nt 2= $9 $k !# $= $7 $F $" $k 0l Dj $N CJ 3, $K C# $9 $k $H ?- $S $O F, $& $A $K $J $k !# Nt 2= $N FC @- $O !" Mx MQ $7 $F $$ $k %G !< %? %j %s %/ $N 5; =Q $J $I $K $h $j JQ 2= $9 $k !# $3 $N Mx MQ >u 67 $K 1~ $8 $? ?d 0\ $r ?^ 3.1 $K <( $9 !# $J $* !" %9 %k !< %W %C %H $H ;w $? 35 G0 $K %0 %C %I %W %C %H $, $" $k !# %0 %C %I %W %C %H $H $O !" %9 %k !< %W %C %H $N $& $A M- 8z $J E> Aw %G !< %? NL $r ;X $9 !# %0 %C %I %W %C %H $b %M %C %H %o !< %/ Mx MQ IQ EY $, >e $, $k $K $D $l $F @) 8f $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $, A} $( $F $/ $k $? $a ?- $S $, Nt 2= $9 $k !# $= $7 $F $" $k 0l Dj $N CJ 3, $K C# $9 $k $H %0 %C %I %W %C %H $O 8: >/ $7 ;O $a $k !# $3 $N Mx MQ >u 67 $K 1~ $8 $? ?d 0\ $r ?^ 3.2 $K <( $9 !# � CY 1d CY 1d $O %M %C %H %o !< %/ $K %G !< %? $r N. $7 $? $H $- $K !" EA GE $K $+ $+ $k ;~ 4V $r $5 $9 !# %G !< %? CY 1d $O MM !9 $J MW 0x $K $h $j H/ @8 $9 $k !# Bh 1 $O EA Aw G^ BN $K $h $k CY 1d $G $" $k !# Nc $( $P D9 $$ 8w %U %! %$ %P $r MQ $$ $l $P !" C; $$ 8w %U %! %$ %P $r MQ $$ $k $h $j $b CY 1d $, Bg $- $/ $J $k !# Bh 2 $O !" EA Aw O) $K Aw $j =P $9 <j =g $K $h $j H/ @8 $9 $k CY 1d $G $" $k !# %G !< %? %j %s %/ 5; =Q $K $h $j EA Aw 5; =Q $, 0[ $J $k $? $a !" CY 1d $b 0[ $J $k !# Bh 3 $O !" Bh 3 AX !" Bh 4 AX $N %Q %1 %C %H =h M} $d !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k $K $h $k >p Js $N Ii 2Y $J $I $K $h $k CY 1d $G $" $k !# CY 1d $H %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ IQ EY $N 4V $K $b Aj 4X 4X 78 $, B8 :_ $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $, >/ $J $$ $& $A $O CY 1d $, >/ $J $$ $, !" Mx MQ IQ EY $, A} $( $k $K O" $l $F !" CY 1d ;~ 4V $O Bg $- $/ $J $k !# Nc $( $P !" Ethernet $J $I $N 5; =Q $G $O !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ IQ EY $, 9b $/ $J $k $H !" %G !< %? $, FO $+ $J $$ >u 67 $H $J $k !# $3 $N Mx MQ IQ EY $H CY 1d $N 4X 78 $r ?^ 3.3 $K <( $9 !# CY 1d $r <( $9 0l HL E* $J CM $H $7 $F R TT(round trip time) $, $" $j !" Aw ?. @h $K %G !< %? $r Aw $j $= $N JV Ez $r $b $i $& $^ $G $N 1} I| ;~ 4V $r ;X $9 !# 0l HL E* $K R TT $N MI $i $. $, >/ $J $$ J} $, !" TCP $N %U %m !< %3 %s %H %m !< %k $O E, @Z $K 5! G= $9 $k !# 10

?^ 3.1: %9 %k !< %W %C %H $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 ?^ 3.2: %0 %C %I %W %C %H $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 11

?^ 3.3: CY 1d $H %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $N 4X 78 � %Q %1 %C %H B; <: N( %Q %1 %C %H B; <: N( $H $O !" 2 E@ 4V $N DL ?. $r 9T $C $? :] $N %Q %1 %C %H B; <: $N H/ @8 N( $r <( $9 !# %Q %1 %C %H B; <: $O <g $K %G !< %? %j %s %/ %l %Y %k $G H/ @8 $9 $k !# $= $N H/ @8 M} M3 $O !" DL ?. O) $N %N %$ %: $K $h $k %G !< %? %( %i !< !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $X $N %P %C %U %! !& %* !< %P !< %U %m !< !" %M %C %H %o !< %/ @) 8f J} <0 $G Dj 5A $5 $l $F $$ $k %Q %1 %C %H GK 4~ $J $I $G $" $k !# %Q %1 %C %H B; <: N( $O !" %M %C %H %o !< %/ >u 67 $K $h $j JQ 2= $9 $k !# :. ;( $7 $? %M %C %H %o !< %/ $G $O !" %Q %1 %C %H $r Mn $H $9 N( $, 9b $/ $J $k !# IP %l %Y %k $G $O !" %U %i %0 %a %s %H $N GK 4~ !" %P %C %U %! %* !< %P !< %U %m !< $J $I $N 86 0x $, 9M $( $i $l $k !# %M %C %H %o !< %/ AX $N %W %m %H %3 %k $G $" $k IP $O !" Bg $- $J IP %G !< %? %0 %i %‘ $r EA Aw $9 $k %G !< %? %j %s %/ $N MTU(Maximum T rasmission Unit) $r C1 0L $H $9 $k %U %i %0 %a %s %H $K J, 3d $9 $k !# $3 $N %U %i %0 %a %s %H $N $& $A 0l $D $G $b <: $o $l $F $7 $^ $& $H !" @5 $7 $/ <u ?. $5 $l $? B> $N A4 $F $N %U %i %0 %a %s %H $r GK 4~ $9 $k !# %G !< %? %j %s %/ %l %Y %k $N %Q %1 %C %H B; <: N( $O IP AX $N @- G= $K Bg $- $/ 1F 6A $9 $k !# IP AX $G $N %Q %1 %C %H B; <: N( $, 9b $$ >l 9g !" $5 $i $K >e 0L $N TCP AX $G $N @- G= $b 5^ 7c $K Nt 2= $9 $k !# TCP $N @- G= $O !" %U %m !< @) 8f !" mU mT @) 8f $K 4p $E $/ $, !" IP %Q %1 %C %H $N B; <: $, B? $$ $H !" $3 $N @- G= $, 7c $7 $/ Nt 2= $9 $k !# 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $G $O !" ;H MQ $7 $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $N BS 0h $, == J, $K $" $C $F $b !" ES Cf $K %Q %1 %C %H B; <: $N 9b $$ %k !< %? $, B8 :_ $9 $k $H !" mU mT $, H/ @8 $7 $F $$ $k $H H= CG $7 !" @- G= $O Nt 2= $9 $k !# $3 $N Mx MQ IQ EY $H CY 1d $N 4X 78 $r ?^ 3.4 $K <( $9 !# � %9 %k !< %W %C %H $d CY 1d $N MI $i $. 12

?^ 3.4: %Q %1 %C %H B; <: N( $H %M %C %H %o !< %/ $N :. ;( EY $N 4X 78 MI $i $. $O WWW !" EE ;R %a !< %k $J $I ;~ 4V @) Ls $N >/ $J $$ %G !< %? DL ?. $G $O FC $K Ld Bj $K $J $i $J $$ $, !" %S %G %* EA Aw $d EE OC $J $I $N <B ;~ 4V DL ?. $K $H $C $F $O =E MW $J ;X I8 $G $" $k !# %S %G %* E> Aw $O Kh IC 30 %U %l !< %‘ $G $" $k $, !" $3 $N %U %l !< %‘ E> Aw $O 0l Dj $N 4V 3V $G 9T $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# %M %C %H %o !< %/ $N MI $i $. $, H/ @8 $9 $k $H !" $3 $N >r 7o $r K~ $? $9 $3 $H $, $G $- $J $$ !# :# 8e %9 %H %j !< %_ %s %0 $d IP EE OC $N Mx MQ $r A0 Ds $H $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H $N Ia 5Z $N $? $a $K $O !" $3 $N MI $i $. $K $D $$ $F 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 3.2 B, Dj <j K! B, Dj <j K! $O !" 6q BN E* $K $O !" !V B, Dj %D !< %k !W !" !V %5 !< %P $N %" %/ %; %9 5- O? $N 2r @O !W !" !V %M %C %H %o !< %/ 5! 4o $N 4F ;k !W !" !V %Y %s %A %^ !< %/ !W !" !V %Q %1 %C %H <} =8 !W !" !V %" %s %1 !< %H D4 :: !W !" !V %M %C %H %o !< %/ $N ?6 $k Iq $$ !W $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $3 $G $O $= $l $> $l $N %+ %F %4 %j !< $4 $H $K $= $N FC D’ !" Mx E@ !" 7g E@ $K $D $$ $F O@ $8 $k !# � B, Dj %D !< %k Be I= E* $J B, Dj %D !< %k $H $7 $F !" ping !" traceroute !" pathc har !" ttcp !" netp erf $, $" $k !# ping $O @- G= 4I M} $K $D $$ $F Mx MQ $G $- $k %D !< %k $G Unix $K I8 =‘ E* $K MQ 0U $5 $l $F $$ $k $b $N $G $" $k !# ping $O !" ICMP ECHO/REPL Y %a %C %; !< %8 $r MQ $$ $F !" %j %b !< %H %[ %9 %H $H $N 4V 13

$N R TT(round trip time) $r B, Dj $9 $k !# B, Dj 7k 2L $+ $i :G Bg R TT !" :G >. CM R TT !" J? 6Q R TT !" %Q %1 %C %H B; <: N( $r 7W ;; $9 $k !# traceroute $O !" Unix $K 8= :_ I8 =‘ E* $K Au Hw $5 $l $F $$ $k %D !< %k $N 1 $D $G $" $k !# V an Ja- cobson (La wrence Berkeley Lab oratory[9]) $, 3+ H/ $7 $? !# traceroute $O !" 2 %[ %9 %H 4V $N 7P O) >e $N %k !< %? $N H/ 8+ $H 3F %k !< %? $^ $G $N R TT $N B, Dj $r 9T $J $& !# pathchar[8] $O !" traceroute $N 3+ H/ <T $G $" $k !" V an Jacobson (Lawrence Berkeley Lab oratory[9] ) $, 1991 G/ $+ $i 3+ H/ $7 $F $$ $k %D !< %k $G !" 1997 G/ $K 8x 3+ $5 $l $? !# 7P O) >e $= $l $> $l $N DL ?. O) $N CY 1d !" ?d Dj %P %s %I I} !" %Q %1 %C %H %m %9 $N %l !< %H $r D4 $Y $k $3 $H $, $G $- $k !# 4p K\ E* $J ;E AH $_ $O !" traceroute $H F1 $8 $G $" $k !# prob e $H 8F $P $l $k UDP %Q %1 %C %H $r :n $j !" $= $N IP %X %C %@ $N TTL $r #1 $+ $i =g $K A} 2C $5 $; $J $, $i !" %? !< %2 %C %H $N %[ %9 %H $^ $G $N 7P O) $N R TT $r 7W B, $9 $k !# $? $@ $7 !" $3 $N prob e $O !" 64 %P %$ %H $+ $i 1500 %P %$ %H $^ $G 44 %P %$ %H $E $D JQ 2= $5 $; $? %Q %1 %C %H $K $h $j 9= @. $5 $l $F $* $j !" %i %s %@ %‘ $K %Q %1 %C %H Aw ?. $r 9T $& !# $3 $l $K $h $j !" %2 !< %H %& %’ %$ !" CY 1d !" %Q %1 %C %H %m %9 !& %l !< %H $r ?d Dj $9 $k !# ttcp[10] $O !" TCP %l %Y %k $N %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $9 $k %D !< %k $G $" $k !# Aw ?. B& $H <u ?. B& $G ttcp $N %W %m %; %9 $r 5/ F0 $7 !" $= $N 4V $N <B 9T BS 0h $r B, Dj $9 $k !# $? $@ $7 !" @: L) $J 7W B, $, I, MW $J ;~ $d !" %H %i %U %# %C %/ !& %Q %? !< %s $r 87 L) $K @8 @. $7 $? $$ >l 9g $K $O IT 8~ $- $G $" $k !# netp erf[11][12] $O !" %M %C %H %o !< %/ $N %9 %k !< %W %C %H $r $h $j 87 L) $K 7W B, $7 $? $$ >l 9g $K ;H $o $l $k %D !< %k $G $" $k !# Hewlett-P ac k ard $N Rick jones $, 3+ H/ $7 $? !# Aw ?. %[ %9 %H $H <u ?. %[ %9 %H $G %W %m %; %9 $r 5/ F0 $7 !" <B 8z %9 %k !< %W %C %H $r 7W B, $9 $k !# 87 L) $J 7W B, $, 9T $o $l $k $H $3 $m $, ttcp $H $N Bg $- $J 0c $$ $G $" $k !# netp erf $N >\ :Y $O !" <! $N URL $K $F $^ $H $a $i $l $F $$ $k !# � %5 !< %P $N %" %/ %; %9 5- O? $N 2r @O %5 !< %P $N %" %/ %; %9 5- O? $+ $i !" %" %/ %; %9 ?t !" E> Aw %G !< %? NL !" %j %/ %( %9 %H $N =h M} ;~ 4V $J $I $r E} 7W E* $K 7W B, $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $3 $l $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s JL $K I> 2A ;X I8 $, 0[ $J $j !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $4 $H $K 2r @O %W %m %0 %i %‘ $, I, MW $H $J $k !# $^ $? %" %/ %; %9 5- O? $r 9T $o $J $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $b >/ $J $/ $J $$ !# 99 $K %" %/ %; %9 5- O? $+ $i F@ $i $l $k Fb MF $O %5 !< %P $N @- G= $G $" $j !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $G $O $J $$ !# � %M %C %H %o !< %/ 5! 4o $N 4F ;k SNMP $O !" %M %C %H %o !< %/ 5! 4o $N 1s 3V 4F ;k MQ $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? %W %m %H %3 %k $G $" $k !# Cf 7Q %N !< %I $d %j %s %/ $N Mx MQ N( $r B, Dj $9 $k $? $a !" FC Dj $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %H %3 %k $K 0M B8 $7 $J $$ !# SNMP $H $O !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k 5! 4o $H %M %C %H %o !< %/ $r 4I M} $9 $k 5! 4o $N >p Js 8r 49 $r $9 $k %W %m %H %3 %k $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ $N 5, LO $, 3H Bg $9 $k $K $D $l $F =E MW @- $, 9b $^ $j ;O $a $? !# $^ $? 8= :_ 9T $J $o $l $F $$ $k 8& 5f $H $7 $F !" JF 9q Adv anced Netw ork & Services <R [13] $, Cf ?4 $H $J $j ?J $a $i $l $F $$ $k IPPM(Internet Proto col Perfomance Metrics)[14] $, $" $k !# $3 $l $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $N @5 3N $J @- G= $d ?. Mj @- $r B, Dj $9 $k <j K! $r Ds 6! $9 $k $b $N $G $" 14

$j !" IETF $N IPPM-WG $G 3h F0 $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# Adv anced Netw ork & Services <R $, Cf ?4 $H $J $j !" 30 0J >e $N Bg 3X $d $= $N B> $N 5! 4X $H 6& F1 $G !" %= %U %H %& %’ %" !" B, Dj <j K! $J $I $N 3+ H/ $* $h $S B, Dj $, 9T $J $o $l $F $$ $k !# F1 4| $7 $F $$ $k ;~ 7W $r ;} $D 2 E@ 4V $N %Q %1 %C %H CY 1d $H %Q %1 %C %H B; <: N( $r B, Dj $9 $k $b $N $G $" $j !" 7k 2L $O WWW $K $F 8x 3+ $5 $l $F $$ $k !# � %Y %s %A %^ !< %/ SPECweb[15],W ebStone,DBS[16] $J $I $N %Y %s %A %^ !< %/ %D !< %k $, 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $O @5 3N $J @- G= I> 2A $, 9T $( $k H? LL !" <B :] $N %f !< %6 $N ?6 $k Iq $$ $d 1? MQ 7A BV $K E, $7 $? %Y %s %A %^ !< %/ >r 7o $r @_ Dj $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# � %Q %1 %C %H <} =8 tcp dump $J $I $N %D !< %k $K $h $j %Q %1 %C %H <} =8 $, 2D G= $G $" $k !# tcp dump $O !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $h $j G’ <1 $5 $l $? %Q %1 %C %H $N %X %C %@ $r I= <( $9 $k !# $7 $+ $7 $3 $l $i $O %M %C %H %o !< %/ 6& M- 7? $N %M %C %H %o !< %/ $G $7 $+ Mx MQ $G $- $J $$ !# � %f !< %6 $X $N %" %s %1 !< %H D4 :: ISP $N @- G= $r I> 2A $7 $h $& $H $$ $& ;n $_ $b ;( ;o $J $I $r Cf ?4 $K B? $$ !# F| 7P NetNA VI[20] $G $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $- !" %f !< %6 $r BP >] $H $7 $? %" %s %1 !< %H D4 :: $K $h $j ISP $N I> 2A $r 9T $J $C $F $$ $k !# $D $J $, $j $d $9 $5 !" @\ B3 %9 %T !< %I !" %f !< %6 %5 %] !< %H !" %[ !< %‘ %Z !< %8 %5 !< %S %9 !" NA 6b $N 5 9‘ L\ $r 5 CJ 3, $G I> 2A $7 $F $$ $k !# $3 $N I> 2A <j K! $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $r =E ;k $9 $k $H $$ $& 0U L# $G $O 2A CM $, $" $k $, !" %" %s %1 !< %H BP >] $, $= $l $> $l $N ISP $4 $H $K 0[ $J $k $? $a !" ISP F1 ;N $r 5R 4Q E* $K Hf 3S $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $^ $? %" %s %1 !< %H $K 4p $E $$ $F $$ $k $? $a !" 5R 4Q E* $J <B B, CM $G $O $J $$ !# %$ %s %? !< %M %C %H %^ %, %8 %s [21] $G $O !" !V %@ %$ %" %k %" %C %W IP @\ B3 %" %; %; %9 %] %$ %s %H JL 2s @~ OC Cf EY D4 :: !W $N %0 %i %U $, 7G :\ $5 $l $F $$ $k !# $3 $N I> 2A J} K! $O !" 5R 4Q E* $J <B B, CM $G $" $k $, !" %f !< %6 $, %M %C %H %o !< %/ $+ $i <u $1 $k %5 !< %S %9 $N 4p =‘ $r Am 9g E* $K <( $7 $? $b $N $G $O $J $$ !# 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 $K $F 9T $o $l $? !V SFC-CNS Mx MQ <B BV D4 :: !W $O %" %s %1 !< %H D4 :: $N Be I= Nc $G $" $k !# %- %c %s %Q %9 $N 3X @8 2000 ?M $r BP >] $K %" %s %1 !< %H D4 :: $r 9T $$ !" Dj NL E* !& Dj @- E* $J I> 2A $r 9T $C $? $b $N $G $" $k !# $3 $N D4 :: $O !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ <B BV $d K~ B- EY $r GD 0. $9 $k $? $a $K 0U 5A $N $" $k D4 :: $G $" $C $? !# $7 $+ $7 !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ >u 67 $r GD 0. $9 $k $3 $H $O $G $- $k $, !" $" $k =V 4V $N @- G= I> 2A $r 9T $& $H $$ $C $? $3 $H $K $O BP 1~ $G $- $J $$ !# � %M %C %H %o !< %/ $N ?6 $k Iq $$ !V F) 2a E* %/ %i %$ %" %s %H 4F ;k $K $h $k %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ @- G= I> 2A <j K! !W [17] ( @F F# M5 <y !" Cf =j Ip ;J ,1999) $O %M %C %H %o !< %/ $N ?6 $k Iq $$ $r J, @O $9 $k $? $a $N <j K! $N 1 $D $G $" $k !# %/ %i %$ %" %s %H %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 4F ;k $r 9T $& F) 2a E* 4F ;k AX $r F3 F~ $7 !" %/ %i %$ %" %s %H %5 !< %P $N 4V $G $d $j $H $j $5 $l $k MW 5a - 1~ Ez C1 0L $N DL ?. $K Cm L\ $9 $k $3 $H $G @- G= $r B, Dj $9 $k $b $N $G $" $k !# 15

!V TCP @- G= I> 2A $K 4X $9 $k 8& 5f !W [18]( M> 8l E0 O: ,1999) $b %M %C %H %o !< %/ $N ?6 $k Iq $$ $r J, @O $9 $k $? $a $N <j K! $N 1 $D $G $" $k !# TCP $K $h $k DL ?. $N 2a Dx $K !V %V %m %C %/ !W $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $7 !" 1 $D $N %3 %M %/ %7 %g %s $r J# ?t $N %G !< %? 72 $K J, 3d $7 $F B* $( $k 2r @O <j K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# $5 $i $K %V %m %C %/ $r 4p $K $7 $F ?7 $? $J !V TCP $N @- G= I> 2A <j K! !W $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# $^ $? !" F1 0l $N TCP $N 5s F0 $r J# ?t $N %Q %9 $K $* $$ $F 4Q B, $9 $k $3 $H $K $h $j !" !V TCP $N ;k E@ $+ $i 8+ $? %j %s %/ $N @- G= I> 2A !W $r ;n $_ $? !# 3.3 $^ $H $a K\ >O $G $O !" %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A ;X I8 5Z $S $= $N <j K! $K $D $$ $F =R $Y $? !# R TT !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $r 9T $J $& $? $a $N 4p =‘ $G $" $k !# $3 $l $i $N CM $O !" WWW $r Mx MQ $9 $k $H $$ $& %f !< %6 $N K~ B- EY $N ;X I8 $H $7 $F $= $N $^ $^ E, MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# B, Dj <j K! $N B? $/ $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $r 9T $& $? $a $N <j K! $G $" $k !# %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $F $$ $k <j K! $H $7 $F $O !" %$ %s %? !< %M %C %H 4X O" $N ;( ;o $J $I $G <h $j >e $2 $i $l $F $$ $k ISP I> 2A $, $" $k !# $3 $l $O !" <g 4Q $K $h $k %" %s %1 !< %H D4 :: $K 4p $E $$ $F $$ $k $N $G !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $r 5R 4Q E* $K Hf 3S $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $3 $H $K Ld Bj $, $" $k !# $^ $? !" <j K! $r <B ;\ $9 $k $? $a $N %3 %9 %H $, $+ $+ $k $? $a !" MF 0W $K <B 8= $O $G $- $J $$ !# UPM $O !" >e 5- $N 2] Bj $r 2r 7h $9 $k $3 $H $N $G $- $k %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A ;X I8 $G $" $k !# 16

Bh 4 >O %f !< %6 $N Mx MQ F0 8~ J, @O K\ 8& 5f $G :G =* E* $K Ds 0F $9 $k ;X I8 $O !" Ds 6! $5 $l $k %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $N K~ B- EY $r Dj NL E* $K I> 2A $9 $k $b $N $G $" $k !# $7 $+ $7 !" K~ B- EY $O %f !< %6 $N <g 4Q $K Bg $- $/ :8 1& $5 $l $k !# $= $3 $G !" %f !< %6 $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ >u 67 $r GD 0. $7 $? >e $G ;X I8 $r :n @. $9 $k I, MW $, $" $k !# 6q BN E* $K $O !" !V Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $k Aj 0c !W !" !V >l =j $K $h $k Aj 0c !W !" !V ;~ 4V BS $K $h $k Aj 0c !W !" !V %f !< %6 $K $h $k Aj 0c !W $N 4 E@ $G $" $k !# K\ >O $G $O %f !< %6 $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ F0 8~ $N J, @O $r 9T $& !# 6q BN E* $K $O !" !V %" %W %j %1 !< %7 %g %s JL Mx MQ IQ EY !W !" !V WWW $N Mx MQ L\ E* !W !" !V Mx MQ ;~ 4V BS !W !" !V Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 !W $K $D $$ $F >\ $7 $/ J, @O $9 $k !# K\ 8& 5f $G $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r %f !< %6 $, :G $b Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $k WWW $K Ce L\ $7 <j K! $r Ds 0F $9 $k !# 4.1 %" %W %j %1 !< %7 %g %s JL Mx MQ IQ EY %$ %s %? !< %M %C %H $O 1970 G/ Be $K 3+ H/ $5 $l !" $= $N 8e 1990 G/ :" $^ $G $O EE ;R %a !< %k $d %G !< %? E> Aw $, %H %i %U %# %C %/ $N Bg It J, $r @j $a $F $$ $? !# $7 $+ $7 !" 1993 G/ $N WWW $N 3+ H/ $K $h $j !" %H %i %U %# %C %/ $, Bg $- $/ JQ 2= $7 $? !# I= 4.1 $O !" 1999 G/ 3 7n $N 1 %u 7n 4V $N WIDE %$ %s %? !< %M %C %H $N 3$ 30 @~ %H %i %U %# %C %/ $N Mx MQ >u 67 $r $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# %H %i %U %# %C %/ $N Cf $G TCP $K Ce L\ $7 !" !V F| K\ $+ $i 3$ 30 !W $H !V 3$ 30 $+ $i F| K\ !W $N $= $l $> $l $N %j %s %/ $K $D $$ $F $N >u 67 $, $^ $H $a $i $l $F $$ $k !# <g MW $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F !" HTTP !" FTP-Data !" SMTP !" NNTP !" FTP !" T elnet !" BGP !" DNS $r <h $j >e $2 $F $$ $k !# $= $N Cf $G !" HTTP $O !" 9g 7W 14,869,873 %P %$ %H $H A4 BN $N 89% $r @j $a $F $$ $k !# %j %s %/ JL $N Fb Lu $r 8+ $k $H !" !V 3$ 30 $+ $i F| K\ !W $, 11,661,245 %P %$ %H !" !V F| K\ $+ $i 3$ 30 !W $, 3,208,628 %P %$ %H $H !" M" F~ %G !< %? $N NL $, B? $$ !# $3 $l $O !" 30 9q ?M $, F| K\ $N WWW $r 1\ Mw $9 $k NL $h $j $b !" F| K\ ?M $, 3$ 30 $N WWW $r 1\ Mw $9 $k NL $N J} $, B? $$ $? $a $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# $3 $N I= $+ $i $b J, $+ $k DL $j !" 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $N %H %i %U %# %C %/ $N 9 3d 6a $/ $r WWW $, @j $a $F $$ $k !# 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H %f !< %6 $N Bg It J, $, WWW $r Cf ?4 $K %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# => $C $F @- G= I> 2A ;X I8 $r :n @. $9 $k :] $K $O !" :G $b Bg $- $J 1F 6A $r ;} $D WWW $N @- G= I> 2A $r Cf ?4 $K 9M $( $k I, MW $, $" $k !# 17

I= 4.1: TCP %] !< %H JL %H %i %U %# %C %/ (1999 G/ 3 7n ) HTTP FTP-Data SMTP NNTP FTP T elnet BGP DNS Other 9g 7W IN 11,661,245 501,315 398,994 20,975 27,515 4,234 4,291 1,030 5,221 12624820 92.37 3.97 3.16 0.17 0.22 0.03 0.03 0.01 0.04 100 OUT 3,208,628 142,337 528,608 7,277 8,977 4,525 4,721 12,925 16,339 3934377 81.55 3.62 13.44 0.18 0.23 0.12 0.12 0.33 0.42 100 9g 7W 14869873 643652 927602 28252 36492 8759 9012 13955 21560 16559157 89.80 3.89 5.60 0.17 0.22 0.05 0.05 0.08 0.13 I= 4.2: %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ L\ E* ( G/ Be JL ) $I $s $J $b $N SOHO $N ;E ;v !& <q L# !& %( %s %P %s %- %s $= $N B> $o $+ $i $+ $6 $C $H ;E ;v 8& 5f !& %? !< %F %$ %0 !& %H %l !< $J $$ 8+ $k $? $a Mx MQ 3X 6H %a %s %H %G %# %s %0 10 Be 3.1 0.0 18.8 93.8 0.0 0.0 3.1 20 Be 22.7 2.6 48.7 89.0 3.2 4.5 0.3 30 Be 23.4 10.3 48.2 84.1 3.0 4.6 0.7 40 Be 21.2 8.1 53.5 84.8 4.5 5.6 0.3 50 Be 26.1 13.6 45.2 69.8 5.5 3.5 0.0 60 Be 0J >e 41.3 7.1 31.7 60.3 5.6 7.1 0.0 $o $+ $i $J $$ 33.3 33.3 33.3 66.7 0.0 0.0 0.0 9g 7W 24.1 8.3 47.3 81.8 3.9 4.8 0.4 4.2 WWW $N Mx MQ L\ E* %f !< %6 $, :G $b Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $k WWW $N Mx MQ L\ E* $K $D $$ $F J, @O $9 $k !# %f !< %6 $N %M %C %H %o !< %/ Mx MQ $N K~ B- EY $O !" Mx MQ L\ E* $K 1F 6A $9 $k $H 9M $( $i $l $k !# Nc $( $P !" 3$ 30 $N O@ J8 $r =8 $a $k $? $a $K WWW $r Mx MQ $9 $k 8& 5f <T $H !" <q L# $K 4X $9 $k ;q NA $r =8 $a $k $? $a $K WWW $r Mx MQ $9 $k <g IX $G $O !" I> 2A $, 0[ $J $k $O $: $G $" $k !# I= 4.2 $O !" G/ Be JL $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ L\ E* $r $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# $3 $N I= $r 8+ $k $H G/ Be JL $N 79 8~ $N :9 $, 8+ $i $l $k !# 10 Be $G $O !" !V <q L# !& %( %s %? !< %F %$ %a %s %H !W $N Mx MQ $, 93.8% $r @j $a $k $N $K BP $7 !" !V ;E ;v !& 8& 5f !& 3X 6H !W $O !" 18.8% $H >/ $J $$ !# 40 Be $G $O !" !V ;E ;v !& 8& 5f !& 3X 6H !W $, 53.5% $H Bg $- $J 3d $j 9g $$ $r @j $a $F $$ $k !# @$ Be $K 1~ $8 $F $N Mx MQ L\ E* $N :9 $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# <! $K L\ E* JL $K 8! F$ $9 $k !# !V <q L# !& %( %s %? !< %F %$ %a %s %H !W $O !" $I $N G/ Be $b 9b $$ 3d 9g $r @j $a $F $$ $k $, !" G/ Be $, >e $, $k $K O" $l $F $d $d 8: >/ $9 $k !# !V ;E ;v !& 8& 5f !& 3X 6H !W $O !" 40 Be $, 53.5% $H %T !< %/ $K C# $9 $k !# 30 Be !" 50 Be $b $= $l $> $l 48.2% !" 45.2% $H $= $l $r DI $& !# 0l J} !" !V $I $s $J $b $N $+ $6 $C $H 8+ $k $? $a !W $H $$ $& L\ E* $b !" 60 Be 0J >e $G $O 33.3% $H >/ $J $/ $J $$ !# $^ $H $a $k $H !" %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ $O !" !V ;E ;v !& 8& 5f !& 3X 6H !W $N Mx MQ $O Ce <B $K A} 2C $7 $D $D $" $k $b $N $N !" 0M A3 $H $7 $F !V <q L# !& %( %s %? !< %F %$ %a %s %H !W $N Mx MQ $, Bg It J, $r @j $a $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# $^ $? !" G/ Be JL $K 8+ $F $b !" 60 Be 0J >e $O !" !V $I $s $J $b $N $+ $6 $C $H 8+ $k $? $a !W $H $$ $& M} M3 $O >/ $J $/ $J $$ $, !" $= $l 0J 30 $N G/ Be $O !" 3X 9; !& Bg 3X !& 4k 6H $K $* $$ $F Mx MQ $9 $k 5! 2q $, A} $( 18

I= 4.3: %F %l %[ !< %@ %$ Mx MQ $N M- L5 9‘ L\ 3d 9g 7@ Ls $7 $F $$ $k 20.1% 7@ Ls $7 $F $$ $J $$ 78.3% $o $+ $i $J $$ 1.6% $F $$ $k $3 $H $r FI $_ $H $k $3 $H $, $G $- $k !# %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $O !" %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? $H $- $N K~ B- EY $K 1F 6A $r M? $( $k $H 9M $( $i $l $k !# <q L# $G %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k >l 9g $H !" 8& 5f $G %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k >l 9g $G $O !" %f !< %6 $, 4| BT $9 $k @- G= $K :9 $, $" $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# UPM $r :n @. $9 $k :] $O !" $3 $N L\ E* $N 0c $$ $K $h $k K~ B- EY $N E@ $K $D $$ $F 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 4.3 %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ ;~ 4V BS !V %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? @- G= I> 2A ;X I8 !W $O !" %f !< %6 $N Mx MQ $9 $k ;~ 4V BS $K $b Bg $- $/ 1F 6A $9 $k !# F1 $8 %Z !< %8 $r F1 $8 L\ E* $G Mx MQ $9 $k >l 9g $K $b !" Mx MQ $9 $k ;~ 4V BS $K $h $C $F !" $= $N I> 2A $O 0[ $J $k !# Nc $( $P !" ?? Ck $K %Z !< %8 $r 1\ Mw $9 $k >l 9g $H %F %l %[ !< %@ %$ $N ;~ 4V BS $K 1\ Mw $9 $k $N $G $O !" >u 67 $, 0[ $J $k !# ?^ 4.1 $O !" F| K\ $N Cf ?4 $H $J $k ISP $, Aj 8_ @\ B3 $9 $k CO E@ $G $" $k NSPIXP2 $N %H %i %U %# %C %/ %G !< %? $r 24 ;~ 4V J, $H $7 $F $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# @\ B3 CO E@ $H %H %i %U %# %C %/ NL $r 9M N8 $9 $k $H !" $3 $N ?^ $O ;v <B >e F| K\ $N %$ %s %? !< %M %C %H %f !< %6 $N 24 ;~ 4V $N Mx MQ F0 8~ $r $^ $H $a $? $b $N $H Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %S %8 %M %9 %" %o !< $N ;O $^ $k 9 ;~ :" $+ $i %H %i %U %# %C %/ $, A} 2C $7 $O $8 $a $k !# $= $7 $F !" %S %8 %M %9 %" %o !< $N =* $o $k 18 ;~ :" $+ $i %H %i %U %# %C %/ $, 8: >/ $7 $O $8 $a $k !# %S %8 %M %9 %" %o !< $N Cf $G !" :G $b Mx MQ EY $, 9b $/ $J $k $N $O !" 12 ;~ A0 8e $G $" $k !# $3 $l $O !" 4k 6H $N Ck 5Y $_ $N ;~ 4V $K $" $? $k !# $3 $N ;~ 4V $K %H %i %U %# %C %/ $, :G Bg $K $J $k M} M3 $H $7 $F $O !" Ck 5Y $_ $K 8D ?M E* $K %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k %f !< %6 $, B? $$ $+ $i $G $O $J $$ $+ $H ?d B, $G $- $k !# %S %8 %M %9 %" %o !< =* N; 8e $O !" Lk $K 8~ $1 $F A} 2C $7 $F $$ $/ !# FC $K %F %l %[ !< %@ %$ $N ;O $^ $k 8a 8e 11 ;~ 0J 9_ $K %T !< %/ $K C# $9 $k !# 8a A0 0 ;~ $r 2a $. $k $H %H %i %U %# %C %/ $O <! Bh $K 8: >/ $9 $k !# I= 4.3 $O !" %F %l %[ !< %@ %$ Mx MQ $N M- L5 $r $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# !V 7@ Ls $7 $F $$ $k !W $, A4 BN $N 20.1% $H F| K\ $N %M %C %H %o !< %/ Mx MQ $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $F $$ $k !# $3 $N ?^ $+ $i %f !< %6 $, %M %C %H %o !< %/ $r IQ HK $K Mx MQ $9 $k ;~ 4V BS $r GD 0. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %f !< %6 $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ L\ E* $O !" %S %8 %M %9 $h $j $b !" <q L# $N $? $a $N Mx MQ $N J} $, B? $$ $3 $H $b $3 $N ?^ $+ $i M= B, $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 4.2 $O !" NSPIXP2 $N %H %i %U %# %C %/ %G !< %? $r 1 =5 4V J, $H $7 $F $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# 7n MK $+ $i 6b MK $^ $G $O !" A0 =R $7 $? DL $j $N Hf 3S E* F1 $8 7A $N %H %i %U %# %C %/ $G $" $k !# EZ MK !" F| MK $N F| Cf $O !" %H %i %U %# %C %/ $, Bg I} $K 8: >/ $9 $k !# $3 $l $O 4k 6H $G $N ;E ;v $N $? $a $N Mx MQ $, 8: $k $? $a $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# EZ MK !" F| MK $N Lk $K $D $$ $F $O !" B> $N MK F| $H F1 $8 $h $& $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k !# 19

?^ 4.1: NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (1 F| 4V ) ?^ 4.3 $O !" NSPIXP2 $N %H %i %U %# %C %/ $r 3 G/ J, $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# $3 $N ?^ $r 8+ $k 8B $j !" G/ $r DL $8 $F !" 7n $4 $H $N %H %i %U %# %C %/ NL $N M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $$ !# 0l J} $G !" $3 $3 ?t G/ 4V $N %H %i %U %# %C %/ NL $N G\ A} $N >u 67 $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# UPM $r :n @. $9 $k :] $K $O !" $3 $N Mx MQ ;~ 4V BS $K $h $k Aj 0c $b =E MW $G $" $k !# Mx MQ $9 $k ;~ 4V BS $K $h $C $F !" %H %i %U %# %C %/ $, =8 Cf $9 $k $? $a $K !" DL >o $h $j $b %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $, 0- 2= $9 $k >l 9g $, 9M $( $i $l $k !# :G =* E* $K $" $k %M %C %H %o !< %/ $r I> 2A $9 $k CM $r ;; =P $9 $k :] $K $O !" $3 $N ;~ 4V $K $h $k :9 $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 4.4 Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 %f !< %6 $, WWW $r Mx MQ $7 $? :] $N K~ B- EY $O !" Mx MQ $9 $k WWW %V %i %& %6 $K 0M B8 $9 $k !# WWW %V %i %& %6 $N Be I= E* $J $b $N $H $7 $F $O Microsoft In ternet Explorer !" Netscap e Communicator $N 2 $D $, $" $k $, !" $= $N B> !" w3 !" NCSA Mosaic !" Lynx $H $$ $C $? %V %i %& %6 $b $" $k !# I= 4.4 $K !" %f !< %6 $, F| >o E* $K Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 $N %" %s %1 !< %H 7k 2L $r <( $9 !# Internet Explorer $, A4 BN $N 6 3d 6/ $r @j $a !" $D $$ $G Netscap e $, A4 BN $N 3 3d $r @j $a $F $$ $k !# %M %C %H %o !< %/ $, F1 $8 @- G= $r Ds 6! $7 $F $$ $? $H $7 $F $b Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 $K $h $j %f !< %6 $N K~ B- EY $O 0[ $J $k $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# I= 4.5 $K %V %i %& %6 JL $N BP 1~ $9 $k %9 %Z %C %/ $N :9 $r $^ $H $a $? !# Nc $( $P :G 6a $G $O $" $^ $j Mx MQ $5 $l $J $/ $J $C $? $, !" Mosaic $O A4 $F $N %G !< %? $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F $+ $i I= <( $r $O $8 $a $k $? $a !" Am %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $, =E MW $H $J $k !# F1 $8 %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $G $b Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 $K $h $j !" K~ B- EY $, JQ 2= $9 $k 2D G= @- $, $" $k !# 20

?^ 4.2: NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (1 =5 4V ) ?^ 4.3: NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ (3 G/ 4V ) 21

I= 4.4: Mx MQ $9 $k %V %i %& %6 %V %i %& %6 L> 3d 9g (%) Internet Explorer 4.x 0J >e 51.0 Netscap e 4.x 24.9 Internet Explorer 3.x 9.5 Netscap e 3.x 6.9 $o $+ $i $J $$ 4.1 Internet Explorer 2.x 1.4 Netscap e 2.x 0J 2< 1.2 $= $N B> 0.6 Just View 0.4 W eb Surfer 0.1 UPM $G $O !" $3 $N %V %i %& %6 $K $h $k Aj 0c $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 22

I= 4.5: %V %i %& %6 @- G= Hf 3S %V %i %& %6 L> BP 1~ Hw 9M HTML In ternet Explorer 2.x 2.0 In ternet Explorer 2.x 3.2 In ternet Explorer 2.x 4.0 Netscap e Navigator 1.x 1.0 Netscap e Navigator 2.x 2.0 Netscap e Navigator 3.x 3.2 Netscap e Navigator 4.x 4.0 Mosaic 2.x %G !< %? $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F $+ $i I= <( 3+ ;O Mosaic 3.x %G !< %? $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F $+ $i I= <( 3+ ;O Lynx 2.8.x 4.0 2h A| $O I= <( $5 $l $J $$ Emacs/W3 4.0 3.0 2h A| $O I= <( $5 $l $J $$ 23

Bh 5 >O ;X I8 $N :n @. K\ >O $G $O !" ?4 M} B, Dj K! $r MQ $$ $? <B 83 $N 7k 2L $r $b $H $K ;X I8 $N :n @. $r 9T $& !# 6q BN E* $K $O !" <B 83 $N <j K! $r =R $Y !" $= $N 7k 2L $N J, @O $r 9T $$ !" :G 8e $K %f !< %6 $N K~ B- EY ;X I8 $r :n @. $9 $k !# 5.1 <j K! <B 83 $N L\ E* $O !" %f !< %6 $, %M %C %H %o !< %/ Mx MQ $N :] $K <u $1 $F $$ $k %5 !< %S %9 $K BP $7 $F !" $I $N Dx EY $N K~ B- $r $7 $F $$ $k $+ $r B, $k ;X I8 $r :n @. $9 $k $3 $H $G $" $k !# $3 $N ;X I8 $r :n @. $9 $k $? $a $K $O !" <B :] $K %f !< %6 $K %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $F $b $i $$ !" $= $N :] $N K~ B- EY $r <} =8 $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N <j K! $O !" ?4 M} B, Dj K! $K 4p $E $/ $b $N $G $" $k !# ?4 M} B, Dj K! $H $O !V ?4 M} B, Dj K! $X $N >7 BT !W [27] $K $h $k $H <! $N $h $& $J <j K! $G $" $k !# ?4 M} B, Dj (psyc hological measurement) $H $O !" ?4 M} 3X $N 8& 5f $N Cf $G $b $C $H $b 4p K\ $H $J $k !V %G !< %? !W $r $H $k $3 $H $H $$ $( $k $@ $m $& !# $D $^ $j !" $b $C $H $b 9- 5A $K $H $l $P !" $o $? $7 $? $A $, !V ?4 M} 8= >] ( @: ?@ 8= >] ) !W $H G’ $a $F $$ $k $b $N $r %G !< %? 2= $9 $k :n 6H $G $" $k !# $7 $+ $7 !" $b $& >/ $7 69 5A $K $H $l $P !" ?4 M} B, Dj $H $O !" ?t NL 2= $5 $l $? %G !< %? $r :n @. $9 $k $3 $H $G $" $k !# $9 $J $o $A ?4 M} 8= >] $K BP $9 $k !V ?t CM $N IU M? !W $H $$ $& $3 $H $G $" $j !" $3 $3 $G $O !" ?t NL E* $K Id 9f 2= $5 $l $F $$ $J $$ %G !< %? <} =8 $O 4^ $^ $J $$ !# 6q BN E* $J <j K! $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# $^ $: !" <B 83 <T $O CO M} E* $+ $D %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< E* $K J, ;6 $9 $k WWW %5 %$ %H $r J# ?t A* Br $9 $k !# <! $K $3 $N %5 %$ %H $N Cf $+ $i %Z !< %8 %5 %$ %: $N 0[ $J $k %Z !< %8 $r J# ?t A* Br $9 $k $7 !" $= $N %j %9 %H $r :n @. $9 $k !# <! $K Ho 83 <T $O !" :n @. $7 $? %j %9 %H $K 4p $E $$ $F $= $l $> $l %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 !" $= $l $> $l $N %Z !< %8 $N I= <( B. EY $N K~ B- EY $N I> 2A $r 9T $& !# Ho 83 <T $, %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 $F $$ $k 4V $K %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $r B, Dj $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" E> Aw B. EY $J $I %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $r B, Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# :G 8e $K %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $r $H K~ B- EY $N 4X 78 $r J, @O $7 !" ;X I8 $r @8 @. $9 $k !# D4 :: $K Mx MQ $7 $? %5 %$ %H $N %j %9 %H $r I= 5.1 $K <( $9 !# $^ $? D4 :: $K Mx MQ $7 $? %Z !< %8 $N %j %9 %H $r I= 5.2 $K <( $9 !# 24

I= 5.1: D4 :: $K Mx MQ $7 $? %5 %$ %H $N 0l Mw %[ %9 %H L> %[ %C %W ?t J? 6Q R TT %Q %1 %C %H h ttp (ms) B; <: N( (%) version www.sfc.k eio.ac.jp 7 1 0 1.1 www.transp ort.gov.za 26 878 0 1.1 www.thinkquest.org 25 263 0 1.0 www.presiden t.kz 19 1665 0 1.1 www.mofat.go.kr 16 294 0 1.1 www.agrw at.go v.sa 17 1012 10 1.1 www.k an tei.go.jp 9 11 0 1.1 www.horus.ics.org.eg 19 565 0 1.0 serv er.y an baru.ne.jp 15 460 0 1.1 D4 :: $N $? $a $N %Z !< %8 $r A* $V $K $" $? $C $F $O <! $r 9M N8 $7 $? !# � CO M} E* !& %M %C %H %o !< %/ E* $K J, ;6 $9 $k %[ %9 %H � R TT $N CM $N 0[ $J $k %[ %9 %H � %[ %C %W ?t $N 0[ $J $k %[ %9 %H � http $N %P !< %8 %g %s $N 0[ $J $k %[ %9 %H � %Z !< %8 %5 %$ %: $N 0[ $J $k %Z !< %8 � 2h A| ?t $N 0[ $J $k %Z !< %8 � 2h A| %5 %$ %: $N 0[ $J $k %Z !< %8 CO M} E* !& %M %C %H %o !< %/ E* $K J, ;6 $9 $k %[ %9 %H $K $D $$ $F $O !" $^ $: %I %a %$ %s L> $G H= JL $7 $? !# $h $j 6q BN E* $J ;X I8 $H $7 $F $O !" ping $H traceroute $K $F B, Dj $7 $? R TT $H %[ %C %W ?t $r MQ $$ $? !# <g MW $J http $N %P !< %8 %g %s $O !" 1.0 $H 1.1 $N 2 $D $K J, $+ $l $k !# 1.0 $O %U %! %$ %k $4 $H $K TCP $N %3 %M %/ %7 %g %s $r D% $k $N $K BP $7 !" 1.1 $O 1 $D $N TCP $N %3 %M %/ %7 %g %s Fb $G h tml %U %! %$ %k !" 2h A| %U %! %$ %k $N E> Aw $r 9T $& !# $3 $l $O !" %f !< %6 $N K~ B- EY $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# <! $K %Z !< %8 %5 %$ %: $N 0[ $J $k %Z !< %8 $r A* Br $7 $? !# F1 $8 %5 !< %P Fb $G $b %Z !< %8 $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $K $h $j !" %f !< %6 $N K~ B- EY $, JQ $o $k $N $G $O $J $$ $+ $H H= CG $7 $? $? $a $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" 2h A| ?t !" 2h A| %5 %$ %: !" html %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $r ;X I8 $H $7 $? !# 4p K\ E* $K $O !" Ho 83 <T $, $= $l $> $l $N %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 !" !V Hs >o $K K~ B- !W !" !V $d $d K~ B- !W !" !V $I $A $i $H $b $$ $( $J $$ !W !" !V $d $d IT K~ !W !" !V Hs >o $K IT K~ !W $N 5 CJ 3, $K $F I> 2A $7 $? !# $^ $? %f !< %6 $K $h $k 25

I= 5.2: D4 :: $K Mx MQ $7 $? %Z !< %8 $N 0l Mw URL html 2h A| ?t 2h A| Am %U %! %$ %k %P %$ %H %5 %$ %: ?t http://www.sfc.k eio.ac.jp/learning/index.h tml 13420 19 17368 http://www.transport.gov.za/pro jects/licence/index.html 10803 8 37673 http://www.thinkquest.org/ 9586 19 94893 http://www.presiden t.kz/ 1682 4 49005 http://www.mofat.go.kr/english/econom y/top.h tml 3881 12 62166 http://www.agrw at.go v.sa/Ma wE.h tm 23468 4 18850 http://www.k an tei.go.jp/ 9061 10 95344 http://www.horus.ics.org.eg/h tml/egypt to day .h tml 12836 20 133558 http://serv er.y an baru.ne.jp/~ nago/ev en t/ev en t01 01-99.htm 7407 5 49792 http://www.sfc.k eio.ac.jp/ 15963 18 26416 http://www.transport.gov.za/pro jects/index.html 8151 10 22345 http://www.thinkquest.org/conference/ 27766 24 118684 http://www.presiden t.kz/articles/Geograph y/ Geography container.asp?lng=en&art=tourisme 8521 12 105625 http://www.mofat.go.kr/english/policy/top.html 3119 10 40415 http://www.agrw at.go v.sa/ 22528 4 50850 http://www.k an tei.go.jp/jp/9910k akury o/index.h tml 7374 0 0 http://www.horus.ics.org.eg/h tml/tour.h tml 11772 13 56821 http://serv er.y an baru.ne.jp/~ nago/spot/index e.h tm 648 4 6364 http://www.sfc.k eio.ac.jp/ap/curriculum/index.h tml 17074 18 31306 http://www.transport.gov.za/ 4326 8 77174 http://www.thinkquest.org/tqic/ 10165 11 13427 http://www.presiden t.kz/main/mainframe.asp?lng=en 586 4 4746 http://www.mofat.go.kr/main/etop.h tml 977 6 144472 http://www.agrw at.go v.sa/Ma wP age/ Indicators/GreenHousesE.htm 9192 2 3004 http://www.k an tei.go.jp/jp/kids/index.h tml 3839 5 99414 http://www.horus.ics.org.eg/ 8032 7 96207 http://serv er.y an baru.ne.jp/~ nago/ 17292 35 125545 26

%M %C %H %o !< %/ Mx MQ $N Aj 0c $r 9M N8 $9 $k $? $a $K !" !V @- JL !W !" !V %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ Nr !W !" !V :G $b Mx MQ $9 $k %$ %s %? !< %M %C %H 4D 6- !W !" !V W eb $N Mx MQ L\ E* !W $K $D $$ $F $N D4 :: $r F1 ;~ $K 9T $C $? !# <B 83 $O !" 2000 G/ 1 7n Cf $K !" SF C $N 3X @8 $r BP >] $K 9T $C $? !# <B ;\ $9 $k :] $K Ho 83 <T $K @b L@ $7 $? Fb MF $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# $3 $N D4 :: $N L\ E* $O !" W eb %Z !< %8 $r 1\ Mw $9 $k :] $K !" %M %C %H %o !< %/ $, $I $N Dx EY $N @- G= $r %5 !< %S %9 $7 $F $$ $l $P !" %f !< %6 $O K~ B- $9 $k $+ $H $$ $& $3 $H $r D4 $Y $k $3 $H $G $9 !# Part I $G $O !" %f !< %6 $N B0 @- $J $I $K $D $$ $F $N 4J C1 $J %" %s %1 !< %H $, MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 !# :9 $7 ;Y $( $N $J $$ HO 0O $G $* Ez $( 2< $5 $$ !# Part I I $G $O !" 4J C1 $J <B 83 $K 6( NO $7 $F $$ $? $@ $- $^ $9 !# 0J 2< $N URL $K MQ 0U $5 $l $F $$ $k %j %s %/ =8 $r =g HV $K 1\ Mw $7 $F $$ $? $@ $- $^ $9 !# http://www.sfc.wide.ad.jp/~ k anetak a/sotsuron/experiments/ $= $l $> $l $N %Z !< %8 $N Fb MF $r <( $9 @b L@ $r !" !V %Z !< %8 Fb MF @b L@ A* Br ;h !W $+ $i A* $S !" D4 :: I< $K 5- F~ $7 $F $$ $? $@ $- $^ $9 !# $= $l $H F1 ;~ $K !" $= $N %Z !< %8 Fb MF $r 1\ Mw $9 $k $K $" $? $C $F $N %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $N K~ B- EY $r !V Hs >o $K K~ B- !W !V $d $d K~ B- !W !V $I $A $i $H $b $$ $( $J $$ !W !V $d $d IT K~ !W !V Hs >o $K IT K~ !W $N 5 CJ 3, $K $F I> 2A $7 !" D4 :: I< $K 5- F~ $7 $F 2< $5 $$ !# $J $* !" $3 $3 $G $$ $& %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $O !" !V %f !< %6 $, I, MW $9 $k %G !< %? $N E> Aw !u I= <( B. EY !W $H Dj 5A $7 $F $$ $^ $9 !# <B 83 $N :] $O !" 0J 2< $N E@ $K $D $$ $F Cm 0U $7 $F $/ $@ $5 $k $h $& $* 4j $$ $7 $^ $9 !# � @l MQ @~ $G $" $k $+ %@ %$ %" %k %" %C %W @\ B3 $G $" $k $+ $H $$ $C $? $3 $H $O 9M N8 $; $: $K I> 2A $7 $F 2< $5 $$ !# � %Z !< %8 1 $+ $i =g HV $K 8+ $F 2< $5 $$ !# A0 $N %Z !< %8 $K La $i $J $$ $h $& $K $* 4j $$ $7 $^ $9 !# � !V La $k %\ %? %s !W !" !V A0 $X %\ %? %s !W !" !V %j %m !< %I %\ %? %s !W $J $I $O ;H $o $J $$ $h $& $K $* 4j $$ $7 $^ $9 !# � 3F %Z !< %8 Aw ?. $, =* N; $9 $k $^ $G BT $C $? >e $G !" I> 2A $r 9T $C $F 2< $5 $$ !# $J $* !" $3 $N <B 83 $K $F <} =8 $7 $? %G !< %? $O !" B4 O@ 0J 30 $N L\ E* $G Mx MQ $9 $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s !# :G 8e $K $5 $5 $d $+ $G $O $" $j $^ $9 $, !" !V %Z !< %8 Fb MF @b L@ %j %9 %H !W $N A* Br $, A4 Ld @5 2r $N J} $+ $i Cj A* $G 3 L> $K 1000 1_ $N @8 6( %. %U %H 7t $r %W %l %< %s %H $5 $; $F $$ $? $@ $- $^ $9 !# F1 ;~ $K 9T $& %H %i %U %# %C %/ 2r @O $K $h $j !" Aj 4X $r D4 $Y $k ;X I8 $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# � %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V %/ %i %$ %" %s %H $, %5 !< %P $K BP $7 $F !" :G =i $K %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i !" :G 8e $N %G !< %? Aw ?. $, =* N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V !# 27

� %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V %/ %i %$ %" %s %H $, %5 !< %P $K BP $7 $F !" :G =i $K %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i !" :G =i $N %G !< %? $r 4^ $‘ %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $^ $G $N ;~ 4V !# � %Q %1 %C %H ?t %/ %i %$ %" %s %H $, %5 !< %P $K BP $7 $F !" :G =i $K %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i !" :G 8e $N %G !< %? Aw ?. $, =* N; $9 $k $^ $G $K $d $j $H $j $5 $l $? %Q %1 %C %H $N Am ?t !# � %3 %M %/ %7 %g %s ?t %/ %i %$ %" %s %H $, %5 !< %P $K BP $7 $F !" :G =i $K %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i !" :G 8e $N %G !< %? Aw ?. $, =* N; $9 $k $^ $G $K H/ @8 $7 $? TCP %3 %M %/ %7 %g %s $N ?t !# � Am E> Aw NL %3 %M %/ %7 %g %s $r 3+ $$ $F $+ $i JD $8 $k $^ $G $K E> Aw $7 $? %G !< %? $N Am NL !# � R TT J? 6Q Round T rip Time(R TT) !# %/ %i %$ %" %s %H $, %G !< %? $r Aw ?. $7 $F $+ $i !" %5 !< %P $+ $i ac k $, La $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $r R TT $H Dj 5A $7 !" %3 %M %/ %7 %g %s Fb $K $* $1 $k J? 6Q $r ;; =P $7 $? !# � DUP 9g 7W CY 1d $K $h $j ac k $J $I $, 2 EY 0J >e FO $$ $? 2s ?t $N 9g 7W !# � :F Aw 9g 7W %G !< %? CY 1d !" %Q %1 %C %H %m %9 $J $I $N M} M3 $K $h $j !" %G !< %? $r :F Aw $7 $? 2s ?t $N 9g 7W !# � J? 6Q GAP $" $k %Q %1 %C %H $r Aw =P $7 $F $+ $i <! $N %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $k $^ $G $N ;~ 4V $r GAP $H Dj 5A $7 !" $= $N J? k $K $r ;; =P $7 $? !# � %9 %k !< %W %C %H 1 IC $" $? $j $K Aw ?. 2D G= $J %G !< %? NL !# $J $* !" %f !< %6 $N K~ B- EY $O !" 7P 83 $K Bg $- $/ 0M B8 $9 $k $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# Nc $( $P F| >o E* $K 9b B. $J %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $F $$ $k %f !< %6 $O !" @- G= $N 4| BT $, 9b $$ $? $a $K K~ B- EY $N I> 2A $O 87 $7 $/ $J $k !# $^ $? 8D !9 $N 1\ Mw $N :] $b D> A0 $K 1\ Mw $7 $? %Z !< %8 <h F@ $N @- G= $, 9b $$ >l 9g $K $O !" <! $N I> 2A $, 4E $/ $J $k $H $$ $& 79 8~ $, 9M $( $i $l $k !# $^ $? %f !< %6 $N K~ B- EY $O !" WWW $r 1\ Mw $9 $k L\ E* $K $h $j 0[ $J $k 2D G= @- $, $" $k !# 6q BN E* $K $O !" F| >o E* $K 8& 5f L\ E* $G Mx MQ $9 $k %f !< %6 $N K~ B- EY $H !" $I $s $J $b $N $+ $r $6 $C $H D/ $a $k $? $a $K Mx MQ $9 $k %f !< %6 $N K~ B- EY $N ;X I8 $O Bg $- $/ 0[ $J $k $O $: $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" $3 $N Mx MQ L\ E* $H $N 4X 78 $r I> 2A $9 $k $? $a $K !" !V Mx MQ ;~ 4V !W !" !V Mx MQ L\ E* !W $J $I $N @_ Ld $r D4 :: I< $K @9 $j 9~ $s $@ !# 28

<B :] $N %M %C %H %o !< %/ $N K~ B- EY ;X I8 $r :n @. $9 $k $? $a $K $O !" $3 $N %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $r A0 Ds $H $9 $k I, MW $, $" $k !# %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $r 9M N8 $9 $k <j K! $H $7 $F 3 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !# Bh 1 $O !" %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $N 0c $$ $r 6h JL $; $: $K !" ;X I8 $r :n @. $9 $k $H $$ $& <j K! $G $" $k !# @$ $N Cf $N WWW %f !< %6 $O !" F1 0l $N L\ E* $N $? $a $K WWW $r Mx MQ $9 $k $H 2> Dj $9 $k !# $3 $N <j K! $O !" ;X I8 $N @8 @. $N :] $K $O !" <0 $r 4J AG 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !# $3 $N ;X I8 $O !" ?7 $7 $/ %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $h $& $H $9 $k %f !< %6 $, !" K~ B- EY $r CN $k $? $a $K $O == J, $G $" $k !# $= $l $O !" ?7 $7 $$ %f !< %6 $, $I $N $h $& $J Mx MQ $r <B :] $K $9 $k $+ $r $3 $N ;~ E@ $G CN $k J} K! $, $J $$ $+ $i $G $" $k !# Bh 2 $N <j K! $O !" %f !< %6 $r Mx MQ L\ E* JL $K J# ?t $N %0 %k !< %W $K J, N‘ $9 $k $3 $H $G $" $k !# %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $O B? MM $G $" $k $, !" $= $N L\ E* $N Bg It J, $O J# ?t $N %0 %k !< %W $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& 2> Dj $K 4p $E $$ $F $$ $k !# 6q BN E* $K $O !" 0l HL E* $J Bg 3X @8 %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* !" 0l HL E* $J 4k 6H %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $H $$ $& 7A $G J, N‘ $9 $k !# $3 $N <j K! $O !" %M %C %H %o !< %/ $N %5 %$ %H $4 $H $K $= $N K~ B- EY $r I> 2A $9 $k :] $K Mx MQ $9 $k !# Bh 3 $N <j K! $O !" %f !< %6 $N Mx MQ L\ E* $O B? MM $G $" $j !" 8D JL $K K~ B- EY $r :n @. $9 $k $3 $H $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" %f !< %6 $K 4J C1 $J L\ E* $r GD 0. $9 $k $? $a $N D4 :: $r <B ;\ $7 !" %Q %i %a !< %? $r @8 @. $9 $k !# $= $7 $F !" %Q %i %a !< %? $r F~ NO CM $H $7 $F !" K~ B- EY $r 7W ;; $9 $k ;X I8 $r @8 @. $9 $k !# $3 $N <j K! $O !" %f !< %6 8D ?M 8D ?M $N %K !< %: $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k $? $a $K !" 0l ?M $N %f !< %6 $r BP >] $K :G $b @5 3N $J CM $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# UPM $O 3 $D $N <j K! A4 $F $K BP 1~ $9 $k $3 $H $N $G $- $k ;X I8 $G $" $k !# 5.2 7k 2L $3 $3 $G $O !" <B 83 $N 7k 2L $K $D $$ $F $^ $H $a $k !# =i $a $K <B 83 $N 35 MW 5Z $S Ho 83 <T $N B0 @- $K $D $$ $F =R $Y $k !# <! $K K~ B- EY $H 3F %M %C %H %o !< %/ 4X O" $N CM $N Aj 4X 4X 78 $K $D $$ $F J, @O $9 $k !# :G 8e $K !" <B MQ $N $? $a $N ;X I8 $N :n @. $9 $k !# 5.2.1 <B 83 $N 35 MW <B 83 $O !" 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 $N 3X @8 32 ?M $r BP >] $K <B ;\ $7 $? !# <B ;\ 4| 4V $O !" 2000 G/ 1 7n 20 F| $+ $i 2000 G/ 1 7n 25 F| $^ $G $G $" $k !# >l =j $H $7 $F !" 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 Bg 3X 1! &S 31 $r Mx MQ $7 $? !# %M %C %H %o !< %/ $O !" WIDE %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? !# &S 31 %; %0 %a %s %H $O 10Base-T $K $h $j 9= @. $5 $l $F $$ $k %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !# <B 83 4D 6- $H $7 $F !" Panasonic $N Let’s Note $r Mx MQ $7 $? !# %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $N B, Dj $K $O !" tcp dump $r Mx MQ $7 $? !# Ho 83 <T $N 35 MW $O !" I= 5.3 $N DL $j $G $" $k !# Ho 83 <T Am ?t 32 ?M !" $& $A CK 27 ?M !" =w 5 ?M $G $" $k !# Mx MQ Nr $O !" !V 3 G/ 0J >e !W $, 23 ?M $H A4 BN $N 72% $r @j $a $F $$ $k !# Mx MQ 4D 6- $O !" !V @l MQ @~ @\ B3 !W $, 19 ?M $H A4 BN $N 56% $r @j $a $F $$ $k !# 1 F| $N Mx MQ ;~ 4V $O !" !V 3 ;~ 4V 0J >e !W $, 21 ?M $H A4 BN $N 66% $r @j $a $k !# A4 BN $N 79 8~ $H $7 $F !" %$ %s %? !< %M %C %H $r @Q 6K E* $K Mx MQ $7 $F $$ $k %X %S !< %f !< %6 $, B? $$ $H 8@ $( $k !# K\ Mh $G $" $l $P !" Ho 83 <T $N A* =P $O !" $3 $N >r 7o $K JP $j $, @8 $8 $J $$ $h $& $K A* =P $9 $k $Y $- $G $" $k $, !" :# 2s $O 8+ Aw $C $? !# 29

I= 5.3: Ho 83 <T $N >u 67 9‘ L\ L> ?M ?t ( ?M ) 3d 9g (%) Ho 83 <T Am ?t 32 100 CK =w Hf CK 27 84 =w 5 16 Mx MQ Nr 3 G/ 0J >e 23 72 2 G/ 0J >e 3 G/ L$ K~ 3 9 1 G/ 0J >e 2 G/ L$ K~ 3 9 3 %u 7n 0J >e 1 G/ L$ K~ 3 9 3 %u 7n L$ K~ 0 0 @\ B3 4D 6- @l MQ @~ 18 56 ISDN 2s @~ 7 22 %" %J %m %0 2s @~ 7 22 Mx MQ ;~ 4V 3 ;~ 4V 0J >e 21 66 1 ;~ 4V !A 3 ;~ 4V 8 25 30 J, !A 1 ;~ 4V 2 6 30 J, L$ K~ 1 3 30

I= 5.4: WWW $N Mx MQ L\ E* J? 6Q CM 0l Mw 9‘ L\ J? 6Q Cf 1{ CM :G >. CM :G Bg CM J, ;6 8& 5f !& 3X =, $N $? $a $N >p Js <} =8 3.75 4 2 4 0.32 <q L# !& 8d 3Z >p Js <} =8 3.66 4 2 4 0.30 %K %e !< %9 !& @8 3h >p Js $N <} =8 3.47 4 2 4 0.52 %= %U %H %& %’ %" !& 2h A| !& 2; @< $N %@ %& %s %m !< %I 3.47 4 1 4 0.64 CN ?M $N W eb $N 1\ Mw 3.41 3.5 1 4 0.51 3$ 30 $N >p Js $X $N %" %/ %; %9 3.00 3 1 4 0.65 9V 5A $N %* %s %i %$ %s %N !< %H $N 1\ Mw 2.91 3 1 4 1.06 W eb >e $N EE ;R 7G <( HG $N Mx MQ 2.63 2.5 1 4 0.89 1s 3V 9V 5A $N <u 9V 2.22 2.5 1 4 1.27 %* %s %i %$ %s %2 !< %‘ 1.97 2 1 4 1.13 W eb %A %c %C %H $X $N ;2 2C 1.94 1.5 1 4 1.29 =" ?& 3h F0 1.94 1 1 4 1.35 %* %s %i %$ %s %7 %g %C %T %s %0 1.78 1 1 4 1.02 WWW $N Mx MQ L\ E* $N J? 6Q CM 0l Mw $r I= 5.4 $K <( $9 !# !V <q L# !& 8d 3Z >p Js <} =8 !W !" !V 8& 5f !& 3X =, $N $? $a $N >p Js <} =8 !W $O $= $l $> $l 3.66 !" 3.75 $H 9b F@ E@ $G $" $C $? !# !V =" ?& 3h F0 !W !" !V %* %s %i %$ %s %2 !< %‘ !W $J $I FC <l $J MQ ES $r =| $- !" A4 BN E* $K @Q 6K E* $K %$ %s %? !< %M %C %H $r 3h MQ $7 $F $$ $k !# <! $K K~ B- EY I> 2A $N 7k 2L $K 4X $9 $k 35 MW $K $D $$ $F $^ $H $a $k !# I= 5.5 !" I= 5.6 $O !" 3F %Z !< %8 !" 3F %[ %9 %H $N K~ B- EY $N 7k 2L $K $D $$ $F !" $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" J? 6Q !" Cf 1{ CM !" :G >. CM !" :G Bg CM !" J, ;6 $K $D $$ $F $^ $H $a $? !# $3 $N I= $r 8+ $k 8B $j $G $O !" 3F %Z !< %8 !" 3F %[ %9 %H $= $l $> $l K~ B- EY $N 7k 2L $K M- 0U $N :9 $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# I= 5.6 $K $O !" %5 !< %P $r A* Br $9 $k :] $K Mx MQ $7 $? %[ %9 %H JL $N R TT $r 4^ $a $? !# J? 6Q $H R TT $r Hf 3S $9 $k $H 0l 35 $K H= CG $O $G $- $J $$ $, !" <e $$ Aj 4X $, 8+ $i $l $k !# 5.2.2 B0 @- CM $N J, @O Ho 83 <T $N B0 @- CM $K 4X $9 $k J, @O $r 9T $& !# $= $N 7k 2L $r I= 5.7 $K <( $9 !# A4 $F $N 9‘ L\ $K 4X $7 $F !" K~ B- EY $H $N Aj 4X 78 ?t $O !" -0.1 $+ $i 0.1 $N 4V $G $" $j !" M- 0U $J Aj 4X $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# 8D JL MW AG $N Aj 4X $O !" $$ $/ $D $+ 8+ $i $l $? !# Mx MQ ;~ 4V $H L\ E* 11 !V 3$ 30 $X $N >p Js $X $N %" %/ %; %9 !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.53 $G $" $C $? !# L\ E* 1 !V <q L# !& 8d 3Z >p Js <} =8 !W $H L\ E* 4 !V W eb >e $N EE ;R 7G <( HD $N Mx MQ !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.56 $G $" $C $? !# L\ E* 2 !V %K %e !< %9 !& @8 3h >p Js $N <} =8 !W $H L\ E* 10 !V 9- 5A $N %* %s %i %$ %s %N !< %H $N 1\ Mw !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.51 $G $" $C $? !# L\ E* 2 !V %K %e !< %9 !& @8 3h >p Js $N <} =8 !W $H L\ E* 11 !V 3$ 30 $N >p Js $X $N %" %/ %; %9 !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.51 $G $" $C $? !# L\ E* 6 !V %* %s %i %$ %s %7 %g %C %T %s %0 !W $H L\ E* 13 !V 1s 3V 9V 5A $N <u 9V !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.56 $G $" $C $? !# L\ E* 10 !V 9V 5A $N %* %s %i %$ %s %N !< %H $N 1\ Mw !W $H L\ E* 13 !V 1s 3V 9V 5A $N <u 9V !W $N Aj 4X 78 ?t $O 0.52 $G $" $C $? !# 31

I= 5.5: %Z !< %8 Kh J? 6Q CM Ey 0l Mw %[ %9 %H L> %Z !< %8 L> J? 6Q Cf 1{ CM :G >. CM :G Bg CM J, ;6 %[ %9 %H 1 %Z !< %8 1 4.88 5 3 5 0.18 %Z !< %8 10 4.91 5 4 5 0.09 %Z !< %8 19 4.91 5 4 5 0.09 %[ %9 %H 2 %Z !< %8 2 2.69 3 1 5 1.51 %Z !< %8 11 2.97 3 1 5 1.45 %Z !< %8 20 2.66 3 1 5 1.33 %[ %9 %H 3 %Z !< %8 3 3.47 4 1 5 1.35 %Z !< %8 12 3.75 4 2 5 0.97 %Z !< %8 21 4.16 4 2 5 0.59 %[ %9 %H 4 %Z !< %8 4 2.43 2 1 5 1.43 %Z !< %8 13 2.44 2 1 5 1.54 %Z !< %8 22 2.16 2 1 4 1.30 %[ %9 %H 5 %Z !< %8 5 3.91 4 2 5 0.60 %Z !< %8 14 3.81 4 1 5 1.25 %Z !< %8 23 2.84 3 1 5 1.04 %[ %9 %H 6 %Z !< %8 6 3.43 4 1 5 1.56 %Z !< %8 15 3.17 4 1 5 1.29 %Z !< %8 24 4.07 4 2 5 0.96 %[ %9 %H 7 %Z !< %8 7 4.50 5 1 5 1.16 %Z !< %8 16 4.63 5 2 5 0.82 %Z !< %8 25 4.75 5 3 5 0.32 %[ %9 %H 8 %Z !< %8 8 2.41 2 1 5 1.47 %Z !< %8 17 2.13 2 1 5 1.21 %Z !< %8 26 2.75 2.5 1 5 1.48 %[ %9 %H 9 %Z !< %8 9 2.78 3 1 5 1.60 %Z !< %8 18 2.19 2 1 4 0.80 %Z !< %8 27 2.22 2 1 5 1.14 32

I= 5.6: %[ %9 %H JL J? 6Q %[ %9 %H L> J? 6Q Cf 1{ CM :G >. :G Bg J, ;6 R TT %[ %9 %H 1 4.90 5 3 5 0.12 1 %[ %9 %H 2 2.77 3 1 5 1.42 878 %[ %9 %H 3 3.79 4 1 5 1.03 263 %[ %9 %H 4 2.34 2 1 5 1.41 1665 %[ %9 %H 5 3.52 4 1 5 1.18 294 %[ %9 %H 6 3.55 4 1 5 1.39 1012 %[ %9 %H 7 4.63 5 1 5 0.76 11 %[ %9 %H 8 2.43 2 1 5 1.43 565 %[ %9 %H 9 2.40 2 1 5 1.23 460 I= 5.7: %f !< %6 B0 @- 4X O" CM Aj 4X 78 ?t 0l Mw K~ B- EY @- JL Mx MQ Nr 4D 6- Mx MQ ;~ 4V L\ E* 1 L\ E* 2 L\ E* 3 L\ E* 4 K~ B- EY 1.00 @- JL 0.11 1.00 Mx MQ Nq -0.02 -0.52 1.00 4D 6- -0.12 0.14 0.21 1.00 Mx MQ ;~ 4V -0.01 0.03 0.25 0.41 1.00 L\ E* 1 -0.02 -0.51 0.31 -0.15 -0.08 1.00 L\ E* 2 -0.05 -0.15 0.09 -0.05 0.32 0.15 1.00 L\ E* 3 -0.06 0.05 0.07 0.07 -0.05 0.01 0.29 1.00 L\ E* 4 -0.03 -0.19 0.24 0.04 0.24 0.56 -0.07 -0.19 1.00 L\ E* 5 -0.06 0.04 0.04 0.20 -0.01 0.28 -0.09 0.17 0.42 L\ E* 6 -0.07 -0.24 0.28 0.22 0.26 0.38 0.45 0.13 0.40 L\ E* 7 -0.07 -0.19 0.26 0.21 0.21 0.16 0.42 0.31 0.12 L\ E* 8 -0.16 -0.35 0.12 0.09 0.07 0.29 0.45 0.20 0.23 L\ E* 9 -0.05 0.11 -0.06 -0.09 0.18 0.05 0.13 -0.05 0.29 L\ E* 10 -0.06 0.05 0.06 0.00 0.10 -0.01 0.51 0.40 -0.02 L\ E* 11 -0.04 -0.21 0.15 0.10 0.53 0.21 0.51 0.35 -0.10 L\ E* 12 -0.06 -0.23 0.31 0.08 0.05 0.42 -0.16 -0.29 0.43 L\ E* 13 -0.18 -0.15 0.13 0.37 0.35 0.16 0.59 0.40 0.26 L\ E* 5 L\ E* 6 L\ E* 7 L\ E* 8 L\ E* 9 L\ E* 10 L\ E* 11 L\ E* 12 L\ E* 13 K~ B- EY @- JL Mx MQ Nq 4D 6- Mx MQ ;~ 4V L\ E* 1 L\ E* 2 L\ E* 3 L\ E* 4 L\ E* 5 1.00 L\ E* 6 -0.01 1.00 L\ E* 7 -0.15 0.48 1.00 L\ E* 8 0.14 0.40 0.23 1.00 L\ E* 9 -0.04 0.23 0.05 -0.23 1.00 L\ E* 10 0.12 0.30 0.33 0.41 0.24 1.00 L\ E* 11 0.06 0.24 0.22 0.31 -0.17 0.31 1.00 L\ E* 12 0.23 0.09 0.08 0.05 -0.02 -0.10 0.06 1.00 L\ E* 13 0.29 0.56 0.44 0.34 0.29 0.52 0.34 0.02 1.00 33

I= 5.8: 3F 9‘ L\ 8! Dj 7k 2L 0l Mw 9‘ L\ L> 7W B, $5 $l $? J, ;6 F 6- 3& CM @- JL 2.23 4.17 Mx MQ Nr 0.36 2.95 Mx MQ 4D 6- 1.70 3.33 Mx MQ ;~ 4V 0.14 2.94 L\ E* 1 0.05 3.33 L\ E* 2 0.33 3.33 L\ E* 3 0.52 3.33 L\ E* 4 0.88 2.95 L\ E* 5 1.20 2.95 L\ E* 6 0.28 2.95 L\ E* 7 0.53 2.95 L\ E* 8 2.68 2.95 L\ E* 9 0.67 2.95 L\ E* 110 0.59 2.95 L\ E* 12 0.87 2.95 L\ E* 13 1.62 2.95 L\ E* 14 2.07 2.95 <! $K 8D JL $N 7k 2L $K $D $$ $F !" E} 7W E* $J M- 0U $J :9 $, $" $k $+ $I $& $+ $r J, ;6 J, @O $r MQ $$ $F 8! Dj $7 $? !# 3F 9‘ L\ $N 7k 2L $r I= 5.8 $K <( $9 !# A4 $F $N 9‘ L\ $K $D $$ $F !" !V 7W B, $5 $l $? J, ;6 !W $, !V F 6- 3& CM !W $r 2< 2s $C $? $? $a !" E} 7W E* $K M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# 5.2.3 Am 9g E* $J 7k 2L K~ B- EY $N 7k 2L $H %M %C %H %o !< %/ $N 3F CM $N Aj 4X 4X 78 $K $D $$ $F J, @O $9 $k !# :# 2s J, @O $9 $k 3F %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A 9‘ L\ $H K~ B- EY $H $N Aj 4X 78 ?t $r I= 5.9 $K $^ $H $a $? !# !V %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V !W !" !V %G !< %? E> Aw NL !W !" !V R TT J? 6Q !W $O $= $l $> $l -0.40 !" -0.47 !" -0.51 $H <e $$ Ii $N Aj 4X $, 8+ $i $l $? !# ?^ 5.1 $O !" K~ B- EY $H %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $N Aj 4X $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $G $" $k !# K~ B- EY $, >e $, $k $K O" $l $F !" %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $N J, ;6 $, =L $^ $k $H $$ $& 79 8~ $, 8+ $i $l $k !# K~ B- EY 1 !" 2 !" 3 $K $O 30 $l CM $, 8+ $i $l $k !# K~ B- EY 3 $N $H $- $K 600 IC 6a $/ $K J, I[ $7 $F $$ $k E@ $, 8+ $i $l $k !# $3 $N 86 0x $K $D $$ $F $O !" 5f L@ $7 $? $, 7k O@ $O F@ $i $l $J $+ $C $? !# ?^ 5.2 $O !" K~ B- EY $H %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N %0 %i %U $G $" $k !# K~ B- EY $, >e $, $k $K O" $l $F !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N J, ;6 $, =L $^ $k $H $$ $& 79 8~ $, 8+ $i $l $k !# K~ B- EY 1 $H 2 $H 3 $K $O !" 30 $l CM $, 8+ $i $l $k !# ?^ 5.3 $O !" K~ B- EY $H R TT J? 6Q $N Aj 4X $G $" $k !# K~ B- EY $, >e $, $k $K O" $l $F !" R TT J? 6Q $O J, ;6 34

I= 5.9: %M %C %H %o !< %/ 4X O" CM Aj 4X 78 ?t 0l Mw K~ B- %3 %M %/ %G !< %? %Q %1 %3 %M %/ Am E> R TT DUP :F Aw J? 6Q %9 %k !< EY %7 %g %s E> Aw 3+ %C %H ?t %7 %g %s Aw NL J? 6Q 9g 7W 9g 7W GAP %W %C %H ;~ 4V ;O ;~ 4V ?t K~ B- EY 1.00 %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V -0.40 1.00 %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V -0.47 0.63 1.00 %Q %1 %C %H ?t -0.31 -0.08 0.35 1.00 %3 %M %/ %7 %g %s ?t -0.15 -0.20 0.17 0.80 1.00 Am E> Aw NL -0.34 0.01 0.37 0.92 0.54 1.00 R TT J? 6Q -0.51 0.60 0.57 -0.01 -0.05 0.04 1.00 DUP 9g 7W -0.08 0.15 0.17 -0.09 -0.36 -0.02 0.08 1.00 :F Aw 9g 7W -0.19 -0.21 0.17 0.81 0.94 0.60 -0.05 -0.33 1.00 J? 6Q GAP -0.22 0.09 0.26 0.53 0.05 0.80 0.03 0.08 0.08 1.00 %9 %k !< %W %C %H 0.07 -0.41 -0.11 0.59 0.68 0.46 -0.30 -0.25 0.70 0.16 1.00 $, =L $^ $k $H $$ $& 79 8~ $, 8+ $i $l $k !# K~ B- EY 1 $K !" Bg $- $J 30 $l CM $, $" $k !# K~ B- EY 3 $H 4 $K $O Bg $- $J :9 $O 8+ $i $l $J $$ !# 0l J} !" !V %Q %1 %C %H ?t !W !" !V %3 %M %/ %7 %g %s ?t !W !" !V DUP 9g 7W !W !" !V :F Aw 9g 7W !W !" !V J? 6Q GAP !W !" !V %9 %k !< %W %C %H !W $O !" K~ B- EY $H $N M- 0U $J Aj 4X $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# 5.3 ;X I8 $N :n @. Aj 4X J, @O $K $h $j K~ B- EY $H Aj 4X $N 9b $$ ;X I8 $H $7 $F !" !V R TT J? 6Q !W !" !V %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !W !" !V Am %G !< %? E> Aw NL !W $, F@ $i $l $? !# $3 $N 3 $D $N ;X I8 $r $b $H $K !" =E 2s 5" J, @O $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" ;X I8 $r :n @. $7 $? !# $J $* !" %f !< %6 $N B0 @- $O 8! Dj $N 7k 2L E} 7W E* $K M- 0U $J :9 $, 8+ $i $l $J $+ $C $? $? $a !" ;X I8 $+ $i 30 $7 $? !# =E 2s 5" J, @O $N 7k 2L $O !" I= 5.10 $N DL $j $G $" $k !# :n @. $7 $? ;X I8 $O <! $N DL $j $G $" $k !# U = � 0 : 70 r + � 0 : 0059 s + � 0 : 0048 t + 4 : 96 U: UPM( K~ B- EY ;X I8 ) r: R TT J? 6Q s: %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V t: Am E> Aw NL (k) $3 $N <0 $N ?. Mj @- $r <( $9 ;X I8 $H $7 $F !" =E Aj 4X 78 ?t $, $" $k !# 7k 2L $O 0.61 $G $" $j !" E} 7W E* $K M- 0U $J 79 8~ $r <( $7 $F $$ $k !# I8 =‘ 8m :9 $O 1.10 $G $" $j !" 5 CJ 3, I> 2A $K $* $1 $k $3 $N CM $O >. $5 $/ $O $J $$ !# :# 8e 8! F$ $, I, MW $G $" $k !# R TT J? 6Q $N 4Q B, CM $H M= B, CM $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.4 $G $" $k !# 4Q B, CM $K Cm L\ $9 $k $H !" K~ B- EY $, >e $, $k $K O" $l $F !" R TT J? 6Q $N J, ;6 $, =L $^ $k 79 8~ $K $" $k !# $7 $+ $7 !" K~ B- EY 1 $N :] $N R TT J? 6Q $N CM $K $O !" 30 $l CM $, B8 :_ $9 $k !# M= B, CM $K Cm L\ $9 $k $H !" 4.96 $r y @Z JR $H $9 $k 1& 2< $, 35

?^ 5.1: K~ B- EY $H %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $N Aj 4X ?^ 5.2: K~ B- EY $H %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N Aj 4X 36

?^ 5.3: K~ B- EY $H R TT J? 6Q $N Aj 4X I= 5.10: =E 2s 5" J, @O 2s 5" E} 7W =E Aj 4X R 0.61 =E 7h Dj R2 0.37 Jd @5 R2 0.37 I8 =‘ 8m :9 1.10 4Q B, ?t 844 37

$j $N 4K $d $+ $J D> @~ $K J, I[ $7 $F $$ $k !# %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N 4Q B, CM $H M= B, CM $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.5 $G $" $k !# 4Q B, CM $K Cm L\ $9 $k $H !" K~ B- EY $, >e $, $k $K O" $l $F !" J, ;6 $, =L $^ $k $b $N $N K~ B- EY JL $N Bg $- $J :9 $O 8+ $i $l $J $$ !# K~ B- EY $, Dc $$ J} $, 30 $l CM $, B? $$ $H $$ $& 79 8~ $K $" $k !# M= B, CM $K Cm L\ $9 $k $H 4.96 $r y @Z JR $H $9 $k 1& 2< $, $j $N 5^ $J D> @~ >e $K J, I[ $7 $F $$ $k !# Am %G !< %? E> Aw NL $N 4Q B, CM $H M= B, CM $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.6 $G $" $k !# 4Q B, CM $K Cm L\ $7 $F $_ $k $H !" K~ B- EY JL $K M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $$ !# K~ B- EY 1 $N :] $K 0 IU 6a $N J, I[ $, B> $N K~ B- EY $K Hf $Y $d $d >/ $J $$ $H $$ $C $? 79 8~ $, 8+ $i $l $k !# M= B, CM $K Cm L\ $9 $k $H !" 4.96 $r y @Z JR $H $9 $k 1& 2< $, $j $N 4K $d $+ $J D> @~ >e $K J, I[ $7 $F $$ $k !# R TT J? 6Q $O !" %f !< %6 $N K~ B- EY $K :G $b 1F 6A $r M? $( $k ;X I8 $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# %f !< %6 $, WWW $r 1\ Mw $9 $k :] $K $O !" %G !< %? $, >/ $7 $E $D $G $b FO $$ $F $$ $k $H $$ $& <B 46 $, $" $l $P K~ B- EY $O 6K C< $K $O 2< $, $i $J $$ $H $$ $& $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $= $N $? $a $K :G $b I, MW $J ;X I8 $O !" R TT J? 6Q $G $" $k !# F1 MM $K %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $b =E MW $G $" $k !# %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $O !" %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i <B :] $K %G !< %? $, FO $- ;O $a $k $^ $G $N ;~ 4V $r ;X $9 !# %j %/ %( %9 %H $r Aw $C $F $+ $i D9 $$ 4V %Z !< %8 $, I= <( $7 ;O $a $J $$ $3 $H $K BP $9 $k K~ B- EY $N Dc 2< $O Bg $- $$ $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# Am E> Aw NL $, =E MW $G $" $k $H 9M $( $k M} M3 $O Am E> Aw NL $O :G =* E* $K %G !< %? $, A4 $F FO $/ $^ $G $N D9 $5 $r H? 1G $9 $k CM $G $" $k $+ $i $G $" $k !# 0l J} %9 %k !< %W %C %H $K $D $$ $F $O !" K~ B- EY $N 1F 6A $, 6/ $$ $N $G $O $J $$ $+ $H M= B, $7 $F $$ $? $, !" <B 83 $G $O M- 0U $J 7k 2L $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# $= $N M} M3 $H $7 $F $O !" %9 %k !< %W %C %H $O !" O" B3 $9 $k %G !< %? NL $r <j $b $H $K %3 %T !< $9 $k >l 9g $K $O =E MW $J ;X I8 $G $" $k $, !" WWW $N $h $& $K E~ Ce $7 $? %G !< %? $+ $i =g HV $K I= <( $7 $F 9T $/ ;E AH $_ $G $O !" FO $$ $? >p Js $+ $i =g HV $K 8+ $F $$ $/ $? $a $K !" =E MW EY $, 2< $, $k $H 9M $( $i $l $k !# 30 $l CM $, B? $$ M} M3 $H $7 $F $O !" <B 83 $N <j K! $K $h $k $b $N $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# :# 2s $N B, Dj $G $O !" @\ B3 $7 $? %3 %M %/ %7 %g %s $r JD $8 $F $+ $i Ho 83 <T $O I> 2A $r 9T $C $? !# => $C $F <B :] $K $O %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $, D9 $$ >l 9g $K $O !" JL $N %Z !< %8 $K 0\ $k $+ Dd ;_ %\ %? %s $r 2! $7 $F $7 $^ $$ !" K~ B- EY $O 1 $K $J $k $O $: $G $" $k !# $3 $N 30 $l CM $N =h M} $N J} 8~ $K $D $$ $F $O :# 8e 8! F$ $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !# J? 6Q $N ;D :9 $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.7 $G $" $k !# Bg It J, $O ;D :9 $O 1 A0 8e $K J, I[ $7 $F $$ $k $, !" 2 $r D6 $( $k $b $N $b >/ $J $/ $J $$ !# R TT J? 6Q $, >e $, $k $K O" $l $F !" 8m :9 $, 8: >/ $9 $k 79 8~ $K $" $k !# %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N ;D :9 $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.8 $G $" $k !# Bg It J, $O !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V 50 IC 0J Fb $K J, I[ $7 $F $$ $k $, !" Cf $K $O 30 $l CM $, 8+ $i $l $k !# ;D :9 $O !" Bg It J, $O 2 0J Fb $K <} $^ $k !# Am %G !< %? E> Aw NL $N ;D :9 $r %W %m %C %H $7 $? $b $N $, ?^ 5.9 $G $" $k !# Bg It J, $O !" Am %G !< %? E> Aw NL 200k %P %$ %H 0J Fb !" ;D :9 $O !\ 2.00 $+ $i !] 2.00 $N 4V $K <} $^ $k !# A4 BN $H $7 $F ;D :9 $O Bg $- $/ !" :# 8e $3 $N =h M} $K $D $$ $F $O 8! F$ $9 $k I, MW $, $" $k !# 38

?^ 5.4: R TT J? 6Q $N 4Q B, CM $H M= B, CM ?^ 5.5: %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N 4Q B, CM $H M= B, CM 39

?^ 5.6: Am %G !< %? E> Aw NL $N 4Q B, CM $H M= B, CM ?^ 5.7: R TT J? 6Q $N ;D :9 40

?^ 5.8: %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V $N ;D :9 ?^ 5.9: Am %G !< %? E> Aw NL $N ;D :9 41

Bh 6 >O I> 2A K\ >O $G $O UPM $N I> 2A $r 9T $& !# A0 H> $G $O A0 >O $G :n @. $7 $? ;X I8 $r Mx MQ $7 !" <B :] $K %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $N <B 83 $r 9T $& !# $3 $N <B 83 $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" UPM $N ;X I8 $N M- 8z @- $r <( $9 !# 8e H> $G $O !" B> $N @- G= I> 2A ;X I8 $H Hf 3S $7 UPM $N M- 8z @- $r <( $9 !# 6.1 B, Dj <B 83 B, Dj <B 83 $N 35 MW $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# I= 6.1 $K 2 CO E@ $N @- G= $r Hf 3S $r <( $9 !# >e 5- $N 2 CO E@ $O %M %C %H %o !< %/ $N @\ B3 4D 6- $N Aj 0c $r 9M N8 $7 7h Dj $7 $? !# $= $l $> $l $N CO E@ $K $* $$ $F !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $r I> 2A $7 $? !# <B :] $N %M %C %H %o !< %/ $r B, Dj $K $O !" tcp dump $r MQ $$ $? !# B, Dj $N >r 7o $K $D $$ $F I= 6.2 $K <( $9 !# $= $l $> $l $N %M %C %H %o !< %/ $N 24 ;~ 4V $N WWW $N %H %i %U %# %C %/ $r $^ $H $a $? $b $N $r ?^ 6.1 $H ?^ 6.2 $K <( $9 !# %5 %$ %H A $N %H %i %U %# %C %/ $K $O JP $j $, 8+ $i $l $k !# FC $K 1 ;~ $+ $i 7 ;~ $K $+ $1 $F $O %H %i %U %# %C %/ $, A} Bg $9 $k !# $3 $l $O !" %5 %$ %H A $K @_ CV $7 $F $k %[ %9 %H $, Lk 4V $K <B 83 $r 9T $C $F $$ $k $? $a $G $" $j !" %f !< %6 $, Mx MQ $7 $? $b $N $G $O $J $$ !# $3 $N <B 83 $O !" M= $a @8 @. $5 $l $F $$ $k URL %j %9 %H $K 4p $E $- !" Lk 4V $K =g HV $N W eb %Z !< %8 $N %G !< %? $r <h F@ $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !# F| Cf $O >/ I= 6.1: %[ %9 %H $N @- G= Hf 3S %5 %$ %H A %5 %$ %H B @\ B3 7A BV @l MQ @~ /WIDE OCN %( %3 %N %_ !< %$ %s %? !< %M %C %H ( :G Bg 128Kbps, F# Bt NOC >o ;~ @\ B3 ) >l =j 7D Xf Bg 3X SFC(t31) %^ %s %7 %g %s (village) OS F reeBSD2.2.8 F reeBSD2.2.8 CPU Pen tium 166Mhz Pen tium Pro memory 32MB 10MB 42

I= 6.2: B, Dj $N >r 7o B, Dj ;~ 4V 2000 G/ 1 7n 26 F| ( ?e ) 8a A0 0 ;~ $+ $i 2000 G/ 1 7n 27 F| ( LZ ) 8a A0 0 ;~ $^ $G B, Dj Fb MF WWW %Z !< %8 $N <h F@ ;~ 4V B, Dj 2U =j %5 %$ %H A !" %5 %$ %H B $N 2 2U =j ?^ 6.1: %5 %$ %H A %H %i %U %# %C %/ $J $/ !" Lk $K $J $k $K O" $l $F A} 2C $7 $F $$ $/ $H $$ $& %Q %? !< %s $G $" $k !# %5 %$ %H B $N %H %i %U %# %C %/ $O !" J, ;6 $7 $F $$ $k $, !" M< J} $+ $i Lk $K $+ $1 $F %T !< %/ $r 8~ $+ $( $k !# I= 6.3 $O !" <B 83 $N 7k 2L $r I= $K $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !# %5 %$ %H A $N %H %i %U %# %C %/ $K $D $$ $F $O !" <B 83 $K $F Mx MQ $5 $l $F $$ $k WWW $N %3 %M %/ %7 %g %s $O =| 30 $7 =8 7W $7 $? !# WWW $, == J, Mx MQ $5 $l $F $$ $J $$ ;~ 4V $O !" NA( E, MQ 30 ) $H 5- $7 $? !# ;~ 4V BS $K $h $k I> 2A CM $N @- G= $N JQ F0 $O 8+ $i $l $J $$ !# Am 9g E* $J CM $O !" %5 %$ %H A $O 4.75 !" %5 %$ %H B $O 4.70 $H $I $A $i $b K~ B- EY $, 9b $$ $H $$ $& 7k 2L $, $G $? !# 6.2 B> $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $N Hf 3S B> $N @- G= I> 2A ;X I8 $H $N Hf 3S $r 9T $& !# K\ 8& 5f $G $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $/ @- G= I> 2A ;X I8 $r Ds 0F $7 $? !# UPM $, B> $N <j K! $K Hf $Y $F M% $l $F $$ $k E@ $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# I= 6.4 $K B> $N I> 2A 43

I= 6.3: <B 83 7k 2L ;~ 4V %5 %$ %H A %5 %$ %H B 0 ;~ 4.06 NA 1 ;~ 4.38 NA 2 ;~ NA 4.91 3 ;~ 4.93 4.87 4 ;~ 4.64 4.91 5 ;~ 4.84 4.85 6 ;~ 4.73 NA 7 ;~ 4.85 4.91 8 ;~ 4.84 4.84 9 ;~ 4.81 NA 10 ;~ 4.49 NA 11 ;~ 4.88 NA 12 ;~ 4.92 4.91 13 ;~ 4.91 NA 14 ;~ NA NA 15 ;~ 4.86 3.16 16 ;~ NA 4.66 17 ;~ 4.91 NA 18 ;~ 4.71 4.81 19 ;~ 4.91 NA 20 ;~ NA 4.77 21 ;~ 4.82 4.78 22 ;~ 4.91 4.63 23 ;~ 4.58 4.74 J? 6Q 4.75 4.70 44

?^ 6.2: %5 %$ %H B %H %i %U %# %C %/ I= 6.4: @- G= I> 2A ;X I8 $N Hf 3S R TT %9 %k !< %W %C %H %" %s %1 !< %H D4 :: UPM <B B, CM $G $" $k "~ "~ "~ "~ %f !< %6 $N ;k E@ $, 4^ $^ $l $k !_ !_ "~ "~ B, Dj $, MF 0W "~ "~ !_ "~ Hf 3S $G $- $k "~ "~ !_ "~ <j K! $H $N Hf 3S $r <( $9 !# R TT !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $r 9T $J $& $? $a $N 4p =‘ $G $" $k !# $3 $l $i $N CM $O !" WWW $r Mx MQ $9 $k $H $$ $& %f !< %6 $N K~ B- EY $N ;X I8 $H $7 $F $= $N $^ $^ E, MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $^ $? %$ %s %? !< %M %C %H 4X O" $N ;( ;o $G <h $j >e $2 $i $l $F $$ $k ISP I> 2A $O !" <g 4Q $K $h $k %" %s %1 !< %H D4 :: $K 4p $E $$ $F $$ $k $N $G !" %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $r 5R 4Q E* $K Hf 3S $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $3 $H $K Ld Bj $, $" $k !# K\ 8& 5f $G Ds 0F $7 $? <j K! $O !" R TT !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $N tcp dump $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j MF 0W $K B, Dj $9 $k $3 $H $N $G $- $k <B B, CM $+ $i K~ B- EY $r F3 $- =P $9 ;X I8 $G $" $k !# B> $N B, Dj %D !< %k $N B? $/ $O !" 2 E@ 4V $N @- G= $N B, Dj $r 9T $J $& :] $K 2 2U =j $K B, Dj %D !< %k $r @_ CV $9 $k I, MW $, $" $k !# 0l J} !" K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k <j K! $O B, Dj $9 $k %[ %9 %H 1 2U =j $K B, Dj %D !< %k $r @_ CV $9 $k $3 $H $G B, Dj $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 45

Bh 7 >O :# 8e $N 2] Bj K\ 8& 5f $G $O !" %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ @- G= I> 2A $r Ds 0F $7 $? !# :# 8e $N 2] Bj $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" BP >] $H $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r WWW $K 8B Dj $7 $? !# $3 $l $O !" Bh 4 >O $G O@ $8 $? DL $j !" %f !< %6 $, :G $b NI $/ Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $j !" $3 $N @- G= $, %f !< %6 $, %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? $H $- $N K~ B- EY $K BP $7 !" :G $b Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $k $+ $i $G $" $k !# $7 $+ $7 !" EE ;R %a !< %k $J $I B> $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N Mx MQ $K 4X $9 $k K~ B- EY $J $I $b 8! F$ $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !# $^ $? !" WWW $N 3+ H/ $K $h $j %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ F0 8~ $, 5^ 7c $K JQ 2= $7 $? $h $& $K !" ?7 $7 $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s !" Nc $( $P %9 %H %j !< %_ %s %0 $N 5; =Q $, 3+ H/ $5 $l $k $H F1 ;~ $K !" :# 8e Mx MQ F0 8~ $, JQ 2= $7 $F $$ $/ 2D G= @- $b 9M $( $i $l $k !# ?7 $? $K <B MQ 2= $5 $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N I> 2A ;X I8 $K $D $$ $F $b 8! F$ $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !# ;X I8 :n @. $N $? $a $N <B 83 $N :] $N %5 %s %W %k ?t $b 2] Bj $G $" $k !# :# 2s $N <B 83 $O !" ;~ 4V $N 4X 78 >e 32 ?M $N $_ $K N1 $^ $C $? !# $3 $N ?M ?t $G !" %M %C %H %o !< %/ $N ;X I8 $H K~ B- EY $N Aj 4X 4X 78 $K $D $$ $F J, @O $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# $7 $+ $7 !" %5 %s %W %k $, SFC $N 3X @8 $K JP $C $F $7 $^ $C $F $$ $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? !# $^ $? !" %f !< %6 $N Mx MQ Nr !" Mx MQ IQ EY !" Mx MQ L\ E* JL $K K~ B- EY $, $I $N $h $& $K JQ 2= $9 $k $+ $H $$ $C $? $3 $H $b J, @O $7 $h $& $H 9M $( $F $$ $? $, !" %5 %s %W %k ?t $N >/ $J $5 $, 86 0x $G !" E} 7W E* $K M- 0U $J 7k 2L $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# :# 8e JP $j $N $J $$ >u BV $G !" %5 %s %W %k ?t $r A} $d $9 I, MW $, $" $k !# B, Dj <B 83 $K $D $$ $F $b 2] Bj $, B? $$ !# :# 2s $O !" @\ B3 4D 6- $N 0[ $J $k 2 2U =j $r A* Br $7 !" <B 83 $r 9T $C $? $, !" 2 2U =j $G $O IT == J, $G $" $C $? !# <B 83 4| 4V $b J? F| $N 24 ;~ 4V $N $_ $G $" $j IT == J, $G $" $C $? !# $^ $? !" 2 2U =j $N %5 %$ %H $K $* $$ $F !" $= $l $> $l $N Mx MQ >u 67 $r B, Dj $7 $? $, !" %5 %$ %H 8D !9 $K 1~ $8 $F Mx MQ >u 67 $, 0[ $J $k !# => $C $F !" Nc $( $P ?7 $7 $$ %$ %s %? !< %M %C %H %f !< %6 $, $I $A $i $N %M %C %H %o !< %/ $r A* $V $+ $H $$ $& $H $- $N ;X I8 $H $7 $F ;H $& $3 $H $O $G $- $J $$ !# $3 $l $K BP 1~ $9 $k $? $a $K $O !" Nc $( $P F| K\ ?M $, 0l HL E* $K NI $/ Mx MQ $9 $k 100 8D $N URL $N %j %9 %H $r Dj 4| E* $K 1\ Mw $9 $k %9 %/ %j %W %H $r Av $i $; $F $= $N 7k 2L $r 2r @O $9 $k $H $$ $C $? J} K! $, 9M $( $i $l $k !# 46

Bh 8 >O =* $o $j $K K\ 8& 5f $G $O %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A $N ;X I8 $r Ds 0F $7 $? !# 6q BN E* $K $O !" %f !< %6 $, :G $b NI $/ ;H $& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F WWW %5 !< %S %9 $r A* $S !" $" $k %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $7 $? :] $N %f !< %6 $N K~ B- EY $r Dj NL E* $K I> 2A $9 $k ;X I8 $G $" $k !# K\ 8& 5f $K $F Ds 0F $7 $? !" !V %f !< %6 $N ;k E@ $K 4p $E $$ $? %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 !W $r \UPM: User-oriented Perfomance Metrics" $H 8F $V !# ;X I8 $N :n @. $N $? $a $K ?4 M} B, Dj K! $K $h $k <B 83 $r 9T $C $? !# CO M} E* !& %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< E* $K J, ;6 $9 $k %5 %$ %: $N 0[ $J $k 27 $N W eb %Z !< %8 $r A* $S !" 32 ?M $N Ho 83 <T $, $= $N %Z !< %8 $r 1\ Mw $7 $? :] $N %5 !< %S %9 $N K~ B- EY $r 5 CJ 3, $G I> 2A $7 $? !# $= $l $H F1 ;~ $K !" %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ B, Dj $r 9T $$ !" R TT J? 6Q !" %3 %M %/ %7 %g %s ;~ 4V $J $I $N 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= I> 2A ;X I8 $H Ho 83 <T $N K~ B- EY $N Aj 4X $r J, @O $7 $? !# 2r @O $N 7k 2L !" R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am E> Aw NL $O !" K~ B- EY $H E} 7W E* $K M- 0U $J Aj 4X $, 8+ $i $l $? !# 0l J} %Q %1 %C %H ?t !" %3 %M %/ %7 %g %s ?t !" %9 %k !< %W %C %H $J $I $O !" K~ B- EY $H $N M- 0U $J Aj 4X $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# $3 $N 7k 2L $K 4p $E $- !" =E 2s 5" J, @O $r 9T $$ ;X I8 $r :n @. $7 $? !# ;X I8 $K $* $1 $k @b L@ JQ ?t $O !" R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am %G !< %? E> Aw NL $H $7 $? !# I> 2A <0 $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# U = � 0 : 70 r + � 0 : 0059 s + � 0 : 0048 t + 4 : 96 U: UPM( K~ B- EY ;X I8 ) r: R TT J? 6Q s: %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V t: Am E> Aw NL (k) $^ $? !" @- JL !" Mx MQ Nr !" Mx MQ 4D 6- !" Mx MQ ;~ 4V !" Mx MQ L\ E* $J $I $N %f !< %6 $N B0 @- $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ $7 $? :] $N K~ B- EY $K M- 0U $J :9 $, $" $k $+ $r 8! >Z $7 $? !# $= $N $? $a $K <B 83 $r 9T $& :] $K F1 ;~ $K 4J C1 $J %" %s %1 !< %H D4 :: $r 9T $C $? !# $3 $N 7k 2L $K BP $7 $F !" J, ;6 J, @O $r MQ $$ $F 8! Dj $r 9T $C 47

$? 7k 2L !" A4 $F $N %f !< %6 $N B0 @- $K 4X $9 $k CM $K $D $$ $F !" E} 7W E* $K M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $+ $C $? !# :G 8e $K :n @. $7 $? ;X I8 $r MQ $$ $F !" <B :] $K @\ B3 4D 6- $H 0[ $J $k 2 $D $N %M %C %H %o !< %/ $N @- G= $r I> 2A $r 9T $C $? !# 6q BN E* $K $O !" 2 $D $N %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F %M %C %H %o !< %/ B, Dj $r 24 ;~ 4V 9T $$ !" $= $N 7k 2L $+ $i R TT J? 6Q !" %G !< %? E> Aw 3+ ;O ;~ 4V !" Am E> Aw NL $r ;; =P $7 $? !# $= $7 $F :n @. $7 $? ;X I8 $K 4p $E $- K~ B- EY $r ;; =P $7 $? !# 48

<U <- K\ O@ J8 $r <9 I. $9 $k $K $" $? $C $F !" B? $/ $N J} $K $* @$ OC $K $J $C $? !# B< 0f 8& 5f << $K F~ $j $? $F $N :" $h $j 8& 5f $N $_ $J $i $: MM !9 $J LL $K $* $$ $F !" ;X F3 $7 $F 2< $5 $C $? 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J Gn ;N 2] Dx 5\ @n >M ;R ;a !" =$ ;N 2] Dx 2O 9g 7I 0l ;a !" 7D Xf 5A =N Bg 3X SFC 8& 5f =j ?7 H~ @? ;a $K 46 <U $9 $k !# K\ O@ J8 $r <9 I. $9 $k $? $a $K !" <B 83 $K 6( NO $7 $F 2< $5 $C $? Ho 83 <T $N J} !9 $K 46 <U $9 $k !# K\ O@ J8 $r <9 I. $9 $k $K $" $? $j !" MM !9 $J LL $G ;Y 1g $7 $F 2< $5 $C $? !" 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It B< 0f 8& 5f << !V %$ %s %? !< %M %C %H $N Ia 5Z $K 4X $9 $k 8& 5f %0 %k !< %W !W (PIE) $N 8e GZ C# $K 46 <U $9 $k !# K\ O@ J8 $r ?J $a $k $K $" $? $j !" Fb MF $K $D $$ $F D> @\ ;X F3 $7 $F 2< $5 $C $? !" 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx EZ 0f M5 2p !& @^ ED L@ ;R IW :J $K 46 <U $9 $k !# 1 G/ <! $h $j $3 $N B4 O@ $K ;j $k $^ $G !" 8& 5f $N $_ $J $i $: !" F| >o @8 3h $N LL $^ $G 4^ $a !" 8f ;X F3 D: $$ $? 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx @P 66 7< 0l O: ;a $K 46 <U $9 $k !# 8& 5f << $K $* $$ $F !" 8& 5f $K 4X $9 $k Aj CL $K $N $C $F 2< $5 $C $? !" 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It =u 65 <x Fo K\ Gn G7 ;a !" @l G$ 9V ;U Cf B< =$ ;a $K 46 <U $9 $k !# :G 8e $K !" 8& 5f << $K $* $$ $F !" 8& 5f $N $_ $J $i $: !" ?M @8 $N ;X ?K $^ $G 4^ $a Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $F 2< $5 $C $? 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x B< 0f =c ;a $K 46 <U $9 $k !# 49

IU O? K\ O@ J8 $N IU O? $H $7 $F 0J 2< $r E: IU $9 $k !# � <B 83 MQ 2r @b %W %j %s %H � <B 83 MQ D4 :: I< � <B 83 MQ %Z !< %8 A* Br ;h %W %j %s %H 50

?^ 8.1: <B 83 2r @b %W %j %s %H 51

?^ 8.2: D4 :: I< %Z !< %8 1 52

?^ 8.3: D4 :: I< %Z !< %8 2 53

?^ 8.4: D4 :: I< %Z !< %8 3 54

?^ 8.5: A* Br ;h %Z !< %8 1-4 55

?^ 8.6: A* Br ;h %Z !< %8 5-7 56

;2 9M J8 8% [1] F| K\ %$ %s %? !< %M %C %H 6( 2q JT : \ %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’99" %$ %s %W %l %9 <R (1999) 1999 G/ 5 7n [2] F| K\ %$ %s %? !< %M %C %H 6( 2q JT : \ %$ %s %? !< %M %C %H Gr =q ’98" %$ %s %W %l %9 <R (1999) [3] M9 @/ >J : \ J? @. 11 G/ HG DL ?. Gr =q " http://www.mpt.go.jp/policyrep orts/japanese/pap ers/99wp/ (1999) [4] ;3 8} 1Q : \Unix Communication Notes 118 %M %C %H %o !< %/ 4I M} (2)" Unix Magazine !" 1998 G/ 4 7n !" pp13-21 [5] ;3 8} 1Q : \Unix Communication Notes 119 %M %C %H %o !< %/ 4I M} (3)" Unix Magazine !" 1998 G/ 5 7n !" pp13-20 [6] 3^ Ln 1Q >> : \ %$ %s %? !< %M %C %H RFC Bg ;v E5 " %" %9 %- !< =P HG 6I (1998) [7] 2C F# O/ : \NSPIXP2 %H %i %U %# %C %/ " http://www.sfc.wide.ad.jp/~ k ato/ [8] \P athc har Binary Co de" ftp://ftp.ee.lbl.gov/pathc har/ [9] \La wrence Berk eley Lab oratory" http://ee.lbl.go v/ [10] \ttcp source co de" ftp://ftp.arl.mil/pub/ttcp/ [11] \netp erf 2r @b %5 %$ %H " http://www.cup.hp.com/netperf/Netp erfP age.h tml [12] \netp erf 8x <0 %5 %$ %H " ftp://ftp.cup.hp.com/dist/netw orking/benchmarks/netperf/ [13] \Adv anced Netw ork and Services" http://www.adv anced.org/ [14] \Internet Provider Performance Metrics" http://www.adv anced.org/IPPM/ [15] \SPECweb99 Benchmark" http://www.spec.org/osg/web99/ [16] B< ;3 8x J] !" 3Q NS M: 4p !" ;3 8} 1Q : \TCP @- G= I> 2A %7 %9 %F %‘ DBS $N 9= C[ " %3 %s %T %e !< %? %= %U %H %& %’ %" !" V ol.15, No.2,pp24-37 (1998) 57

[17] @F F# M5 <y , Cf =j Ip ;J : \ F) 2a E* %/ %i %$ %" %s %H 4F ;k $K $h $k %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ @- G= I> 2A <j K! " Internet Conference’99, pp47-55(1999) [18] M> 8b E0 O: : \TCP @- G= I> 2A $K 4X $9 $k 8& 5f " 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! !" =$ ;N O@ J8 !" 1999 [19] V ern P axson: "T o w ards a F ramew ork for De�ning Internet Performance Metrics" INET’96 (1996) [20] \ FC =8 98 G/ A* Br $N ?7 4p =‘ $, $o $+ $k ! <: GT $7 $J $$ %W %m %P %$ %@ !< A* $S " !" F| 7P %M %C %H %J %S !" 1998 G/ 7 7n !" pp.48-73 [21] \ %@ %$ %" %k %" %C %W IP @\ B3 %" %/ %; %9 %] %$ %s %H JL 2s @~ OC Cf EY D4 :: " !" %$ %s %? !< %M %C %H %^ %, %8 %s !" 1998 G/ 9 7n !" pp.508-519 [22] SFC-CNS Mx MQ <B BV D4 :: Js 9p =q [23] B< 0f =c !" \ FC =8 : @8 $- $? %$ %s %? !< %M %C %H 8& 5f $X $N <h $j AH $_ $H @. 2L 1:WIDE Pro ject $H $= $N 3h F0 " !" >p Js =h M} !" 1998 G/ 5 7n (39 4, 5 9f ) !" pp.400-428 [24] Akira Kato, \T ra�c Rep ository", INET’99, June 1999 [25] Kevin Thompson, Gregory J. Miller, and Rick Wilder (MCI T elecomm unications Cor- p oration), \Wide-Area Internet T ra�c P atterns and Characteristics", IEEE Netw ork, Nov erm b er/Decem b er 1997, pp.10-23 [26] WIDE %W %m %8 %’ %/ %H : \1998 G/ EY WIDE %W %m %8 %’ %/ %H 8& 5f Js 9p =q " WIDE %W %m %8 %’ %/ %H (1999) [27] ;T @n ?- 0l : \ ?4 M} B, Dj K! $X $N >7 BT B, Dj $+ $i $_ $? ?4 M} 3X F~ Lg " %5 %$ %( %s %9 <R (1990) [28] ?4 M} 3X <B 83 ;X F3 8& 5f 2q : \ <B 83 $H %F %9 %H = ?4 M} 3X $N 4p AC <B =, JT " G] Iw 4[ (1985) [29] ?4 M} 3X <B 83 ;X F3 8& 5f 2q : \ <B 83 $H %F %9 %H = ?4 M} 3X $N 4p AC 2r @b JT " G] Iw 4[ (1985) [30] 7D Xf 5A =N Bg 3X >E Fn F# Bt %- %c %s %Q %9 65 :‘ !& 65 <x K! 3+ H/ >. 0Q 0w 2q : \SFC-CNS Mx MQ <B BV D4 :: K! 9q =q (LAMP Rep ort)" >E Fn F# Bt 3X 2q (1995) [31] <D :j ?. M: : \ E} 7W 2r @O F~ Lg " %5 %$ %( %s %9 <R (1994) [32] T. Berners-Lee, R. Fielding, and H. F ryst yk, RFC1945 \Hyp ertext T ransfer Proto col { HTTP/1.0", (1996) [33] W. Ric hard Stevens: \TCP/IP Illustrated, V olume 1 The Proto cols", Addison-W esley Professional Computing Series (1995) [34] W. Ric hard Stevens: \TCP/IP Illustrated, V olume 2 The Proto cols", Addison-W esley Professional Computing Series (1995) 58