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船舶 におけ るパー ソナル コンピュータを利 用 した

ネ ッ トワーク構築におけ るモデ ムの評 価実験

小 妻 勝,高 山 久 明,山 口 恭 弘

Onboard Communication Network System Using a 

Personal Computer : An Experiment of  MODEM*

 Masaru KOZUMA, Hisaaki TAKAYAMA, 

    and Yasuhiro YAMAGUCHI

  In the present study we experimented CCITT V.42bis MODEM by utilizing the 

voice line of the INMARSAT and the ordinate telephone line to send image data files 

as it costs more expensive to send by MODEM port speed 2400 bps. In this experi-

ment we could only sent the experimental data by 4800 bps speed as INMARSAT did 

not work with 9600 bps. The throughput of MODEM port speed 4800 bps was  3.5~4.4 times 

faster for none compression files and  3.7~6.5 times faster for compression files than 

none protocol 2400 bps. The experiments on land voice line with 9600 bps were also 

 6.8~7.3 times faster for the former type of files and 7.5~12.7 times faster for the lat-

ter type of files. The cost of communication is inversely proportional to MODEM 

throughput. So, it is prefer to select 4800 bps with MODEM port speed for INMAR-

SAT line and 9600 bps for land to land line to decrease the cost of communication.

Key words: 実効速度 throughput; 通信効率 communication efficiency;

海事衛星 INMARSAT; モデ ム MODEM.

著者等はこれまで主にMNPモ デムにおける2400bps

の速 度 によ り海事衛星電話回線 を利用 して種 々の

データ伝送実験を実施 してきた。ｹ無)

これ らの実験では英文,和 文及び プログラムファ

イルなど,キ ャラクター系のデータ伝送において,

通 信の三要素を十分満足す ることが出来た。しか し,

画 像データの伝送においては前記のデータと比較 し

て,デ ータ量が膨大であるため,前 述のモデムにお

け る2400bpsの 通 信速度では通信 コス トが著 しく高

く,そ の上時間的 ロスも大 きいことが判った。

今回は以上の点を解消す るため,CCITT V.42

bis4)及 びMNPClass5の プ ロ トコルを搭載 した

通信速度9600bpsの 高速モデムを使用 し,実 験用

ホス ト局を経 由 して,NOAA赤 外画像データ及び

文字データ等の陸上間の伝送及び海上の船舶 と陸上

間のデータ伝送実験を行った。本実験の高速 モデム

を使用 した データの伝送 実験結果か ら,通 信速度

2400bpsの モ デムを使用 した場合 と比べ,通 信 コ

ス トが著 しく低減す ることが判 ったので報告す る。

*船 舶 に お け る パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 した ネ ッ トワー ク の 構 築―Ⅲ (Onboard Communication
Network System Using a Personal  Computer—  III).
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実験機材及び方法

1．ハードウェア及びソフトウェア

　今回用いた長崎大学水産学部附属練習船長崎丸

（842GT）の海上実験局及び陸上局のハードウェア

及びソフトウェアの実験機材，型式，製造社名は以

下の通りである。

（1）長崎丸実験局

海事衛星通信装置　　JUE－35B型

海象ディスプレイ　　JCV－6　A型

パーソナルコンピュータ　PC－9801DA

高解像度ディスプレイCU－14FD

MNPモデム
高速モデム

光磁気ディスク

プリンター

通信ソフト

ファイル圧縮ツール

MD24FS7
PCLINK　296EX　沖

MOD－600SC

BJ－130J

ESTERM2　＋

LHA．EXE

NOAA画像パソコン転送ソフト

画像解析プログラム

（2）陸上実験局

パーソナルコンピュータ　PC－286VS

　　ii　PC－9801VM4
高解像度ディスプレイPC－TV451

　　tl

MNPモデム
高速モデム

プリンター

　　11

通信ソフト

パソコン用ホストプログラム

ファイル圧縮ツール

画像解析プログラム

PC－KD551

MD24FS7

日本無線

　　1！

N　E　C
シヤープ
エ　プ　ソ　ン

　　電　気

エプソ　ン

キャ　ノ　ン

アスキー
フリーウェア

日本無線

気象協会

エ　プ　ソ　ン

N　E　C
　　1／

PCLINK　296EX　沖

PC－PR201H

PC－PRIOIT

ESTERM2＋
KTBBS
LHA．EXE

　　11

エ　フ。ソ　ン

　　電　気

N　E　C
　　！1

アスキー
シェアーウェア

フリーウェァ

気象協会

2．高速モデムPCLINK　296EXの仕様概要5）

　次に，上記における高速モデムPCLINK　296EX

の仕様概要は以下の通りである。

適用回線

回線接続方式

通信方式

回線通信速度

変調方式

送信レベル

電話回線，：専用回線（2線式）

モジューラジャック

2線式全二重通信方式

9600，　4800，　2400，　1200，　300　bps

CCITT勧告V．32（9600／4800　bps）に準拠

CCITT勧告v．22bis（2400／1200　bps）に準拠

CCITT勧告V．21（300　bps）に準拠

一9～一15dBm（2dBmステップで調整可能）

受信レベル

同期方式

DTEインターフェイス

シリアルポート速度

制御コマンド

内蔵NCU形式

ダイヤル形式

回線モニタ機i能

通信プロトコル

電源

消費電力

環境温度条件

寸法・重量

一9一一一40　dBm

非同期

CCITT勧告V，24，V．28に準拠

19200／9600／4800／2400／1200／300　bps

I｛ayes　ATコマンドに準拠，拡張あり

AA／MA／MM型
パルスダイヤル（10／20pps）／トーンダイヤル

内部スピーカー（ボリュームにて調節可能）

エラー訂正CCITT勧告V．42

（LAP－M，MNP2’v　5）

データ圧縮CCITT勧告V．42

bis／MNPクラス5

ACIoOV，50／60Hz専用ACアダプタ使用

7VA
温度：0～40。C，湿度：20～80％

169W，　261D，　35H（mm）．670g

3．実験システムの構成

　実験システムの構成の概要はFig．1の通りであ

る。陸上には，パソコンによる実験用ホスト局を設

置した。陸上及び海上のユーザーは随時ホスト局に

アクセスが可能であり，公衆電話回線経由でデータ

のアップロードまたはダウンロードが自由に出来

る。

　一方，長崎丸海事衛星船舶地球局では，海上で受

信したNOAA　APT画像データをパソコン転送ソフ

トによりRS－232C6）経由でパソコン端末に取り込

む。この画像データは，パソコン端末に接続した高

速モデムを介して海事衛星通信装置に送られ，衛星

電話回線により海岸地球局に送られる。ここから，

陸上電話回線と自動で接続されパソコンホスト局に

常時アクセスすることが出来る。

　実験用ホスト局のおもな仕様は，次に示す通りで

ある。

実験用ホスト局のおもな仕様

回線数　　　　　5回線（実験では1回線のみ使用）

通信速度　　　　モデムポート1200，24DO，4800，96001rps

　　　　　　　　シリアルポート1200～19200bps

ボードシステム　ブリテンボードシステム，メール

　　　　　　　　システム，チャットシステム，ファ

　　　　　　　　ィルシステムあり

ファイ庵送プPlコルNONE，YMODEM－g，YMODEM，

　　　　　　　XMODEM，　ZMODEM

なお，詳細はKTBBSマニュアル7）による。
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陸上実験局
　Land　Station

陸上電話回線またはエミュレータ

Telephone　Line　or　Telephone　Line　Emulater

　　　　モデム

　　陸　MODEM
　　上
　　電
　　話
　　回
　　線

Telephone　I　Line

海
岸

地
球
局

Coast　Eanhl　Station

，
・

，り 齢． 曹

’
1 「

　　　　　海
　　　　　事
　　　　　衛
　　　　　星
　　　　　回
　　　　　線

INMARSAT　Voicel　Line

蜀一□墨

□』

□

パソコンホスト実験局

　Host　Station

ロ云
囲ア
　　ム

MODEM

a

長崎丸海事衛星船舶地球局
　　Ship　Earth　Station　of　the　Nagasaki　Maru

趣パソコン端末
　DTE

画 m
Data　Line

口

塵海事衛星通信装置INMARSAT　DTE
モデム

MODEM

□
NOAA　APT　Data　Line

嚢

パソコン端末

　DTE

海象ディスプレイ・

NOAA　Reciever

Fig．　1．　The　block　diagram　of　experiment　system．

4．ホスト局データモデムの設定

　ホスト局データモデムの設定方式は以下に示す通

りである。

（1）シリアルポート

　　調歩同期式無手順

DTEスピード

データ長

ストップビット長

フロー制御

Sパラ

パリティ

19200　bps

8　bit

1　bit

RS／CS制御

なし

なし

　漢字コード

（2）モデムポート

　データ圧縮モード

　通信モード

　通信速度

　フロー制御

　最大ブロックサイズ

シフトJIS

ON：V．42bis

オートリライアブル濃MNP

1200，　2400，　4800，　9600　bps

ON
256

5．実験データの種類

　実験用伝送データの種類は，次に示す4種につい

て圧縮をかけない非圧縮ファイルと圧縮ファイルと
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を準備して行った。

（1）英文ファイル：英文平文（MS－DOSテキスト

　　ファイル50～60kbyte）10ファイルを作成した。

　　このファイルを圧縮ソフトLHA．　EXEで圧縮

　　し，合計20ファイルを作成した。

（2）和文ファイル、：和文漢字まじり平文

　　　（MS－DOSテキストファイル55～77kbyte）10

　　ファイルを作成し，前項と同様な方法で20フ

　　ァイルを作成した。

（3）NOAA　APTファイル：海象ディスプレイ

　　で受信したNOAA　APT画像データ（約246

　　kbyte）10ファイルをパソコンデータ転送プロ

　　グラムを使用してパソコンに転送し，非圧縮

　　及び圧縮ファイルの合計20ファイルを作成し

　　た。

（4）MS－DOSプログラムファイル：MS－DOS

　　EXEファイル（40～66kbyte）10ファイルを選

　　び，非圧縮及び圧縮ファイルの合計20ファイ

　　ルを作成した。

6．伝送実験の方法

　陸上に臨時に設置したパソコンホスト局（高速モ

デムPCLINK　296EXを使用）と陸上のユーザー間

で送受信テストを行い，陸上電話回線及び電話回線

エミュレータを使用して通信速度4800bps及び

9600bpsを用い実験データの各種ファイル毎に伝

送時間を測定した。

　また，海上の長崎丸船舶地球局と陸上局間で前記

と同様の通信速度で実験用ファイルの送受信のテス

トを行った。

（1）陸上回線間の伝送時間の測定

　非圧縮データの実験では，プロトコルなし，

YMODEM8），　YMODEM－g8）及びZMODEM9）の

4種類の伝送実験を行った。圧縮ファイルについて

は，YMODEM，　YMODEM－9及びZMODEMの3
種類のプロトコルのみである。

　陸上実験では各々の実験ファイルをホスト局に2

回のアップロード，2回のダウンロードを行いスト

ップウォッチを用いて各々の伝送時間を計測し，そ

の平均値を記録した。このデータよりモデムの実効

速度及び通信効率を算出した。

（2）陸船の海事衛星回線間の伝送時間の測定

　非圧縮データ，圧縮データそれぞれ2データ，合

計16データを選び，陸上ホスト局に4800bpsでアッ

プロード1回，ダウンロード1回の双方向実験を行

い，この伝送時間をストップウォッチで計測した。

（3）非圧縮と圧縮データの通信効率の比較方法

　①非圧縮データの平均通信効率の計算法

　次式により通信速度2400bps，4800　bpsまたは

9600bpsで伝送したときの理論伝送時間t1（s）

を（1）式より

　　　　　　b1×10
　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　　　　t1＝＝
　　　　　　　v

　但し，bl：各非圧縮データの平均バイト数

（byte）　，　　　　v：モデムポート通信速度（bps）

　これより平均通信効率σ（％）は（2）式より求め

る。

　　　　a　＝4’　×100一…一一・・・…　一（2）

　　　　　　　t2

　但し，t2：各非圧縮データの平均伝送時間（s）

　②圧縮データの平均通信効率の計算法

　ここで平均通信効率をσ、ppとすれば（3）式より

求める。

　　　　aapp＝一？t／　’’’’’’’’’’’’’’’’”　（3）

　但し，t3（s）：圧縮データの平均伝送時間

　③非圧縮データの平均実効速度の計算法

　非圧縮データの通信速度の実効値S，ff（bps）は（4）

式より求める。

　　　　　　　b1×10
　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　　　　S　eff　＝

　　　　　　　　t2

　④圧縮データ実効速度の計算法

　圧縮データの実効速度S、pp（bps）は（5）式より

求める。

　　　　　　　　bl
　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）　　　　Sapp＝
　　　　　　　　t3

　本研究では非圧縮データと圧縮データを比較する

ために圧縮データの場合は見掛け上の通信効率及び

見掛け上の実効速度をそれぞれ圧縮データの通信効

率，実効速度とした。

結果及び考察

　実験結果のデータ伝送時間等の詳細はAppendix

1－1～2－2に示した。

　モデムポート速度9600bpsにおける実験では，

陸上電話回線は問題なく伝送できたが，海事衛星電

話回線は，モデムの最高速度では使用出来なかった。

しかし，4800bpsでは，回線をコンパンダ10）なし
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Table　1． A　comparison　of　communication　efficiency　of　each　none　compression　file　on　4800

and　9600　bps，　that　used　with　CCITT　V．　42bis　MODEM

PROTOCOL 4800bps 9600bps

FILES　　　　　　　（％） NONE YMODEMYMODEM－gZMODEM NONE YMODEMYMODEM－gZMODEM
ENGLISH

iAPANESE

mOAA　APT

lS－DOS　EXR

276．80

P38．91

141．82　　　　232．98　　　　217，26

P50．39　　　　236．48　　　　233．91

P20．14　　　　175．21　　　　173．71

P34．58　　　　193．49　　　　193．40

168．29

P66．19

93．44　　　　181．82　　　　181．53

P00．51　　　　182．53　　　　176．29

@　　　　　　　　　　　　　’W8．27　　　　169．22　　　　170．12

X3，24　　　　175．00　　　　173．34

Table　2． A　comparison　of　communication　efficiency　of　each　none　compression　fiie　on　4800

and　9600　bps，　that　used　with　CCITT　V．　42bis　MODEM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匡
PROTOCOL 4800bps 9600bps

FILES　　　　　　　（％） NONE YMODEMYMODEM－gZMODEM NONE YMODEMYMODEM－gZMODEM
ENGLISH

iAPANESE

mOAA　APT

lS－DOS　EXE

263．49　　　　330．05　　　　324．28

Q59．50　　　　321．42　　　　316，70

P55，70　　　　192．91　　　　186．45

Q08．82　　　　257．82　　　　253．54

213．84　　　　323．19　　　　316．70

Q10．26　　　　317．03　　　　311，03

P27，59　　　　192．52　　　　188．66

P69，20　　　　253．96　　　　249．02

に設定することにより文字及び画像のデータ伝送が

可能であることが判った。4800及び9600bpsでの

通信効率をTables　1，2に示す。

1．陸上回線での通信効率

（1）9600bpsでの非圧縮データファイル伝送

　①英文平文の場合

　公衆電話回線を使用して，パソコン通信で使用さ

れている最高スピードである9600bpsの通信速度

で，実験用パソコンホスト局との双方向データ伝送

が可能であった。伝送速度はソフトウェアプロトコ

ルYMODEM－gを使用した場合が通信効率が最も

高く181．82　90であった。これに次ぐものは

ZMODEM使用時の181．5396であり，通信効率は

ほとんど変わらない。データの訂正機能についてみ

ると，YMODEM－9には訂正機能が付加されてい

ないのに対し，ZMODEMはソフトウェアとハー

ドウェアの2重の訂正機能が働く。従．って，

ZMODEMにより伝送すれば通信の三要素を・ミラ

ンスよく満足することが出来，より有利と思われる。

　②和文平文

　英文平文の場合とほぼ同様な傾向が見られた。

YMODEM－gを使用した場合が182．53％，

ZMODEMでは176．29％であり，英文の場合よりは

後者の能率が若干落ちている。しかし，前項と同様

の理由からZMODEMの使用が適当と思われる。

　③NOAA　APT画像データ
　非圧縮の画像データではZMODEM　170．12〔70，

YMODEM－g169．22〔70でわずかではあるが，キャラ

クター系のデータ伝送の場合と異なりZMODEM

での通信効率が良くなっている。このことにより，

ZMODEMでの伝送が妥当と思われる。

　④MS－DOS　EXEファイル

　この場合も前項③と同様の傾向である。

YMODEM－g　l75．00％，ZMODEM　173．34％，で

YMODEM－gでの伝送が一番効率が良い。以上4

種類のファイルのうち通信効率が低いのは画像デー

タである。次いでMS－DOS　EXEファイル，和文

平文及び英文平文となっている。以上の関係を

Fig．2に示す。

（2）9600bpsでの圧縮データ伝送

　ファイルを圧縮してデータを伝送する手法は，あ

らかじめデータ伝送前に圧縮ツールで圧縮する手順

を取らねぽならない。ハードウェアなどを介して，

自動的にリアルタイムでデータを圧縮して伝送する
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方法も可能であるが，まだ一般的ではない。いずれ

にせよキャラクター系のデータ伝送においては通信

効率が良いので，少々の時間的ロスを考慮しても圧

縮データファイルを作成して伝送した方が有利とい

える。これらの関係をFig．3に示す。

　①英文圧縮データ

　英文平文の場合と比較して140％強も通信効率が

高くYMODEM－gで323．19％，　ZMODEM　316，70

％であった。非圧縮データの場合と同様の理由で

ZMODEMを使用した方が良い。
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　②和文圧縮データ

　英文の場合と同様に，和文平文と比較して135％

程度通信効率が高い。YMODEM－g　317．03〔70，

ZMODEM　311．03％である。　ZMODEMを使用し

た方が良い。

　③NOAA　APT画像データ
　キャラクター系のデータと比べ非圧縮データ使用

時より23％程度の通信効率アップに留まり，あま

り効果がみられない。YMODEM－g　192．5296，

ZMODEM　188．66％であった。この場合も

ZMODEMを使用した方が良い。

　④MS－DOS　EXEファイル

　非圧縮データの時と比べ78％程度の通信効率ア

ップである。YMODEM－9253．96％，　ZMODEM

249．02％であった。同様にZMODEMの使用が望

ましい。

（3）非圧縮データファイル4800bpsの通信効率

　①英文平文の場合

　ソフトウェアプロトコルの無い場合が276．80％，

YMODEM－g　232．98（70，ZMODEM　217．26％及び

YMODEM　141．82％の順に通信効率が良い。平文

の場合は，モデムのエラー訂正機能のみのソフトウ

ェアプロトコルなしで伝送した方が，通信コストの

面から有利といえる。

　②和文平文

　YMODEM－g　236．48（70，　ZMODEM　233．91％で

ある。通信効率にあまり差がないので性能的にすぐ

れたZMODEMの使用が望ましい。
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　③NOAA　APT画像データ
　YMODEM－g　175．21％，　ZMODEM　173．719bで

ある。4800bpsの通信速度でも9600　bpsの場合と

同様，キャラクター系のデータの通信効率と比較し

て60％ぐらいの低下が見られる。ZMODEMでの

転送を選択した方が良い。

　④MS－DOS　EXEファイル
　YMODEM－g　193．49％，　ZMODEM　193，40（Yoで

ほとんど差がない。このような場合には
ZMODEMを選択した方が良い。以上の関係を
Fig．4に示す。

（4）圧縮データ4800bpsの通信効率

　①英文圧縮データ

　YMODEM－g　330．05％，　ZMODEM　324．28％及

びYMODEM　263．49％である。　ZMODEMを利用

した方が良い。

　②和文圧縮データ

　YMODEM－g　321．4296，　ZMODEM　316．7％であ

る。やはりZMODEMの利用が有利である。

　③NOAA　APT画像データ
　YMODEM－g　192．52％，　ZMODEM　188．66％で

ある。両者には大差がないのでZMODEMを利用

した方が良い。

　④MS－DOS　EXEファイル

　YMODEM－g　257．82％，　ZMODEM　253．54％で

ある。この場合もZMODEMを使用した方が良い。

以上の関係をFig．5に示す。
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Table　3． A　magnification　of　throughput　of　each　none　compression　file　on　2400，　4800　and　9600　bps，

that　used　with　CCITT　V，42bis　MODEM

PROTOCOL 2400bps 4800bps 9600bps

FILES NONE　YMODEM四〇DEM－g　ZMODEM NONE　YMODEM　YMODEM－g　ZMODEM NONE　YMODEM　YMODEM－g　ZMODEM

ENGLISH

iAPANESE

mOAA　APT

mS－DOS　EXE

1．94　　　　1．22　　　　1，56　　　　1．59

P．69　　　　1．22　　　　1．55　　　　1．52

@　　　1．24　　1．58　　1．55

@　　　1．15　1，57　　1．53

5．54　2．84　4．66

Q．78　3．02　4．77

@　　　2．41　3．54

@　　　2．71　3．88

4．34

S．72

R．52

R．87

6．74　　　3，73　　　7．27　　　7．27

U．65　　　4．02　　　7．30　　　7．08

@　　　3．53　6．80　6．83

@　　　3．73　6．98　6．93

Table　4． A　magnification　of　throughput　of　each　compression　file　on　2400，　4800　and　9600　bps，

that　used　with　CCITT　V．42bis　MODEM

PROTOCOL 2400bps 4800bps 9600bps

FILES NONE　YMODEM　YMODEM－g　ZMODEM NONE　YMODEM　YMODEM－g　ZMODEM NONE　YMODEM　YMODEM－g　ZMODEM

ENGLISH

iAPANESE

mOAA　APT

lS－DOS　EXE

1．89　2．26　2．16

Q．26　2．66　2．61

P．30　　1．90　　1，89

P．43　1．62　　1．59

5．27　6。60

T，19　6．43

R．11　3．86

S，18　5．16

6．49

U．33

R．73

T．07

8．55　12，92　12，67

W．41　12．68　12，44

T．10　　7．70　7．55

U．77　10．16　9．96
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2．実効速度

　データ転送速度は，通信効率に比例し全く同じ傾

向を持っている。ここではモデムポートスピード

2400，4800及び9600bpsを用いて同一ファイルを

転送した場合を比較した。各ファイルの実効速度は，

無手順モデム2400bpsの論理モデム速度を基準と

して，その何倍に相当するのかを求めた。この値を

Tables　3，4に示す。また，各々のモデムポートス

ピードと実効速度の関係を非圧縮，圧縮ファイルと

ファイルの種類毎に分けてFig．6～Fig．13に示す。

（1）英文ファイル

　非圧縮，圧縮ファイルの比較をFig．6及びFig．7

に示す。また，Tables　3，4から理論上のモデム速

度2400bpsを基準値としたV．42bis／MNP　CIass5

の非圧縮データの実効速度は，2400bpsで1．22～

1．94倍，4800bpsで2．84～5．54倍，9600　bpsで

3．73～7．27倍，圧縮でそれぞれ1．89～2．26，5．27～

6．60，8．55～12．92倍である。

（2）和文ファイル

　非圧縮，圧縮ファイルの比較をFig．8及びFig．9

に示す。（1）と同様に非圧縮データの場合それぞ

れ1．22～1．69，2．78～4．77，4．02～7．30倍，圧縮で

は2．26～2．66，5．19～6．43，8．41～12．68倍である。

（3）NOAA　APT画像ファイル

　非圧縮圧縮ファイルの比較をFig．10及びFig．

11に示す。非圧縮データは1．24～1．58，2．41～3．54，
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Fig．11．　Comparison　of　throughput　of　compres－

　　　　sion　NOAA　APT　files　with　different

　　　　MODEM　port　speed．

3．53～6．83倍，圧縮では1．3～1．9，3．11～3．86，5．1

～7．7倍である。

（4）MS－DOS　EXEファイル

　非圧縮，圧縮ファイルの比較をFig．12及びFig．

13に示す。非圧縮データは1．15～1．57，2．71～3．88，

3．73～6．98倍，圧縮では1．43～1．62，4．18～5．16，

6．77～10．16倍である。

3．陸上と船舶間の伝送

　当初，高速の9600bpsの通信速度における伝送

を計画したが，実験の結果，海事衛星電話回線は陸

上電話回線より回線の質が悪いために，この最高速

度でデータ伝送ができないことが判った。このため

　　　　　　　　　　MODEM　Port　Speed

Fig．13．　Comparison　of　throughput　of　compres－

　　　　sion　MO－DOS　EXE　files　with　different

　　　　MODEM　port　speed．

4800bpsの通信速度にスピードダウンした。通信料

金が高かったため実験回数及びデータ数が限られた

ことから通信効率を計算することが十分できなかっ

たが，データの伝送はエラーフリーでIOO　90送受す

ることに成功し，通信効率も陸上実験のデータとほ

ぼ同じ（596程度ダウン）で伝送することができた。

　以上の結果からおよそ次のことがいえる。

　①陸船間で海事衛星回線を使用してデータを送

る場合は，通信速度4800bpsを用い，データを圧

縮して伝送した方が通信コストを低く押さえること

が出来る。

　②ファイル転送プロトコルはZMODEMを使
用した方が良い。
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③ 陸上回線 間では通信速度9600bpsを 使用

し,陸 船間と同様にデータを圧縮する方が通信 コス

トは低いが,衛 星通信料金からみて陸上の通信料金

は約1/15程 度 であるか ら圧縮にかかる時間的 ロス

を考慮 して選択する必要がある。

④ 画像データの圧縮法を別途考慮することに よ

り通信 コス トをよ り低 く抑える必要がある。

ホス ト局におけるパ ソコンは,陸 上回線間及び陸

船の海事衛星回線間ともに良好に作動 していた。陸

上 と海上間で9600bpsが 使 用できないので,今 後

は画像データを高圧縮出来る ソフ トの考案が必要で

ある。 また,通 信料金が,1分 間900円 と高額なた

め十分な資料を収集できなか った。 この件について

は今後の課題 としたい。 しか し,以 上の実験 によ り

海事衛星電話回線での限界値が判明 したのでモデム

の評価実験はこれを もって終了す る。

要 約

現在の陸上公衆 回線で使用 されているモデムの最

高通信速度は9600bpsで あ る。一般に2線 式モデ

ムでは,海 事衛星においては2400bpsが 使 用 され

ている。通信時間の短縮は,海 事衛星では回線数が

少な くラッシュ時,即 時のアクセスが不能な時間帯

を生 じつつある。 これらの ことか ら限 られた電波資

源を有効に活用するためには短時間で大量のデータ

を処理す る手法が必要である。今回のデータの伝送

実験は,陸 上局にパソコンホス ト局を設置 し実施 し

た。海事衛星電話回線の質か ら見て当初予測 した通

り,4800bpsの 速 度 が通信可能な上 限で,9600

bpsは 使用 できないことが確認で きた。 この4800

bpsを 用 いた場合,通 信 コス トは陸上回線 間で約

1/4,陸 船 の海事衛星回線間で1/2以 上 節約 され るこ

とになる。文字データについては,単 純 に計算 して

も480字/秒 のデータをエラーフ リーで陸船間で処理

出来 る。 また,実 際には この3倍 程度の実効速度で

伝送 され るか らTSS活 用 の際も焦燥感はない と思

う。その他,陸 上のホス ト局 と海上移動局の各種の

データ伝送が確実に実行できたことも今回の成果 の

一つであった
。
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V42b葦s　＆　MNP Class5 4800　bps　En 1ish Plain files
（byte） Sent time（S） Rea1 comUnica七ion speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODE団一g YMODEM None
　ENGTXT1 48779．00 44．66 45．57 73．36 37．00． 10922．30 10704．19 6649．26 13183．51
五コ口TXT2 5．5345．OD 49．98 50．34 81．92 43．05 11073．43 10994．24 6755．98 12855．98

こ口GTXT3 49928．00 52．03 43．26 71．16 35．83 9596．00 11541．38 7016．30 13934．69

ENGTXT4 55909．00 49．82 49．41 81．73 41．88 11222．20 11315．32 6840．69 13349．81

ENGTXT5 53418．00 48．42 48．97 79．17 40．75 11032．22 10908．31 6747．25 13108．71

ENGTXT6 57835．00 59．58 48．64 84．38 42．94 9707．12 11890．42 6854．11 13468．79

ENGTXT7 65639．00 68．12 59．67 97．14 50．77 9635．79 11000．34 6757．15 12928．70

ENGTXT8 57438．00 62．45 53．75 85．73 44．64 9197．44 10686．14 6699．87 12866．94

ENGTXT9 62512．00 53．45 53．75 88．61 45．50 11695．42 11630．14 7054．73 13738．90

ENGTXTO 48721．．00 44．20 43．39 72．86 35．75 11022，85・ 11228．62 6686．93 13628．25

TOTAL 555524．00 532．71 496．75 816．06 418．11 105104．76 111899．10 68062．30 133064．29

AVERAGE 55552．00 53．27 49．68 81．61 41．81 10510．48 11189．91 6806．23 13306．43

V42bis＆ MNP　Class5 4800b　6 English compression　files
（byte） Sent　time（s） Rea1 　　　　　●　　　　　　　　　　　　．

モ盾高浮獅撃モ≠狽撃盾 speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None

ENGTXT1 18265．00 33．52 33．06 41．72 5448．99 5524．80 4378．00

ENGTXT2 20263．00 37．19 36．53 46．23 5448．51 5546．95 4383．08

ENGTXT3 17165．00 31．57 30．99 39．39 5437．12 5538．88 4357．71

ENGTXT4 20471．00 37．01 36．84 45．27 5531．21 5556．73 4521．98

ENGTXT5 18765．00 34．44 33．70 41．91 5448．61 5568．25 4477．45

ENGTXT6 19123．00 34．97 34．50 43．42 5468．40 5542．90 4404．19

ENGTXT7 22223．00 40．53 39．89 50．18 5483．10 5571．07 4428．66

E麗GTXT8 20381．00 37．51 36．66 45．35 5433．48 5559．47 4494．16

ENGTXT9 21194．00 38．75 38．19 48．50 5469．42 5549．62 4369．90

ENGTXTO 16431．00 30．97 30．30 37．27 5305．46 5422．77 4408．64

TOTAL 194281．00 356．46 350．66 439．24 54474．29 55381．44 44223．76　　　　　　　　　　　・

AVERAGE 19428．10 35．65 35．07 43．92 5447．43 5538．14 4422．38

コ口pendix

V42bis

1－2．

＆　MNp

Experiment　of　Japanese　files

Class5　4800　bps　Japanese　plain　files
（byte｝ Sent time（S） Rea1 communication speed（bps）

File　name File　size ZMODEM Y隔ODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 60121．00 5L56 51．21 81．84 90．54 11660．40 11740．09 7346．16 6640．27　　　　　♂

ZENTEST2 　　　　　　　　．T8336．00 55．42 54．75 84．97 87．39 10526．16 10654．98 6865．48 6675．36
ZANTEST3 56179．00 51．83 51．31 79．52 84．20 10839．09 10948．94 7064．76． 6672．09
ZANTEST4 60122．00 49．82 49．47 78．68 90．12 12067． D84 12153．22 7641．．．33 6671．33
ZANTEST5 68281．00 65．24 64．56 98，7．0 102．28 10466．13 10576．36 6918．03 6675．89
ZENTEST6 55407．00 40．77 40．55 67．62 83．13 13590．14 13663．87 8193．88 6665．10
ZENTEST7 55111．00 47．41 47．17 76．05 82．78 11624．34 11683．49 7246．68 6657．53　　　　　　　「

ZENTEST8 75148．00 72．33 71．50 110．32 112．22 10389．60 10510．21 6811．82 6696．49
ZENTEST9’ 77470．00 66．65 65．32 103．05 116．44 11623．41 11860．07 7517．71 6653．21
ZENTESTO 61249．00 57．・78 56．90 88．41 91．87 10600．38 10764．32 6927．84 6666．92
T．OTAL 627424．00 558．81 552．74 869．16 940．97 113387．49 114555．56 72533．70 66674．19
AVERAGE 62742．40 55．88 55．27 86．92 94．10

　　噛

P1338．75 11455．56 7253．37． 6667．42

V42bis　＆　MNP　Class5　4800　bps　cornpression　Japanese　plain　files
（byte｝ Sent time（S） Rea1 communication speed（bps）

File　name File　size Z酪ODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g Y団ODEM　　　　　None
ZENTEST1 20260．00 37．05 36．60 45．64 5468．29 5535．52 4439．09
ZENTEST2 21948．00 39．79 39．50 50．20 5515．96 5556．46 4372．11
ZANTEST3 21288．00 39．19 38．38 48．00 5432．00 5546．64 4435．00
ZANTEST4 20079．00 36．88 36．29 44．．91 5444．41 5532．93 4470．94
ZANTES・T5 26574．00 48．28 47．83 58．30 5504．14 5555．93 ’4558．15

ZENTEST6 15606．00 28．69 28．19 34．55 5439．53 5536．01 451』6．．93

ZENTEST7 17399．00 32。． O0 31．47 38．29 5437．19 5528．76 4544．01
，

ZENTEST8 30824．00 55．98 54．96 67，61’ 5506．25 5608．44 4559．09
ZENTEST9 28461．00 51．62 50．87 63．48 5513．56 5594．85 4483．46

ZENTESTO 23226．00 43．．25 42．59 52．74 5370．17 5453．39 4403．87
TOTAL 225665．00 412．73 406．68 503．72 54631．50 55448．92 44782．64
AVERAGE 22566．50 41．27 40．67 50．37 5463．15 5544．89 4478．26



22　　　　　　　　小妻，高山，山口：船舶のパソコンを利用したネヅトワーク構築

Appendix　1－3．　Experiment　of　NOAA　APT　files

V42bis　＆　MNP Class5 4800b　s NOAA　APT files
（byte） Sent 、time（S） Real 　　　　　　o　　　　　　　　　　　　●モ盾高高浮獅撃モ≠狽撃盾 speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODE矧　　　　　珂one

115078．DAT 246272．0 274．70 275．46 409．66 8965．13 8940．39 6011．62

125704．DAT 246272．0 334．95 337．68 422．68 7352．50 7293．06 5826．44

105092．DAT 246272．0 329．13 293．62 423．31 7482．51 8387．44 5817．77
125648．DAT 2．46272．0 230．15 232．02 393．22 10700．50 10614．26 6262．96

125640．DAT 246272．0 278．39 278．27 414．14 8846．29 8850．11 5946．59
115120．DAT 246272．0 279．38 281．76 418．21 8814．95 8740．49 5888．72

115134．DAT 2．46272．0 293．00 292．55 425．45 8405．19 8418．12 5788．51

115149．DAT 246272．0 332．79 334．66 455．33 7400．22 7358．87 5408．65
125789．DAT　　　‘

246272．0 287．79 　　　　　　■Q88．70 437．00 8557．35 8530．38　　　　　　　．

5635．51

125766』AT 246272．0 313．35 313．50 471．44 7859．33 7855．57 5223．82
TOTAL 2462720．0 2953．63 2928．22 4270．44 84383．97 84988．68 57810．59
AVERAGE 246272．0 295．36 292．82 427．04 8438．40 8498．87 5781．06

V42bis＆ MNP　Class5 4800bps com ression　NOAA APT files
（byte｝ Sent time（S） Rea1 　　　　　　o　　　　　　　　　　　　■

モ盾高高浮獅撃モ℃ｵ10n speed（bps）

File　name． File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None
115078．DAT 143416．0 258．50 254．68 313．59 5548．01 5631．22 4573．36

125704．DAT 166409．0 309．45 293．84 364．77 5377．57 5663．25 4562．03

105092．DAT 150100．0 270．24 264．72 315．78 5554．32 5670．14 4753．31

125648．DAT 126590．0 24’7．42 223．30 288．88 5116．40 5669．06 4382．10

125640．DAT 146973．0 274．24 259．40 321．81 5359．28 5665．88 4567．07
・

115120．DAT 144696．0 260．29 256．24 316．54 5559．03 5646．89 4571．18

115134．DAT 152140．0 273．59 268．33 332．96 5560．88 5669．88 4569．32

115149．DAT 166904．0 301．07 294．．13 262．88 5543．69 5674．50 4599．43

・125769．DAT 149268．0 268．48 263．55 328．15 5559．74 5663．75 4548．77

125766．DAT 159530．0 288．47 281．37 349．97 5530．21 5669．76 4558．39
TOTAL 1506026．0 2751．75 2659．56 3295．33 54709．14 56624，33． 45684．95
AVERAGE 150602．6 275．18 265．96 329．53 5470．91 5662．43 4568．49

Appendix　1－4．　Experiment　of　MS－DOS　EXE　files

V42bis＆ MNP　Class5 4800bps EXE　files
（byte） Sent time（S） Rea1 communicatiOn speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODBM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None
CALC 40720．00 50．12 50．61 70．60 8124．50 8045．84 5767．71
RECORDER 41872．00 47．61 47．69 68．26 8794．79 8780．04 6134．19
MSDOS 49216．00 57．81 57．97 82．22 8513．41 8489．91 5985．89

PROGMANM 56608．00 55．．17 55．49 82．77 10260．65 10201．48 6839．19
CARDFILE 56656．00 65．81 65．70 94．36 8609．03 8623．44 6004．24

PIFEDIT 56824．00 61．78 61．43 91．34 9197．80 9250．20 6221．15
WXALSTW 57344．00 51．53 50．96 67．71 11128．27 11252．75 8469．06
CALENDAR 65824．00 75．17 75．40 106．75 8756．68 8729．97 6166．18

GAIJEDIT 66048．00 64．20 63．79 94．43 10287．85 10353．97 6994．39
CUSTOM 64024．00 ■68．81 68．68 100．90 9304．46 9322．07 6343．4．1

TOTAL 555136．00 598，01・ 597．72 859．37 92977．44 93049．68 64925．41
AVERAGE 55513．60 59．80 59．77 85．94 9297．74 9304．97 6492．54

V42bis　＆　MNP Class5 4800bps compresslon’　　EXE files
（byte） Sent time（S） Rea1 　　　　　　●　　　　　　　　　　　　■

bOmmUn1Ca七10n speed（bps）

File　name File　size ZMODEM Y盟ODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g ・YMODEM　　　　　None

CALC 22238．00 40．76 40．01 49．92 5455．84 5558．11 4454．73

RECORDER 20850．00 38．06 37．55 46．27 5478．19 5552．60 4506．16

MSDOS 25660．00 46．54 45．93 56．43 5513．54 5586．76 4547．23

PROGMANM 22232．00 40．66 39．94 49．91 5467．78 5566．35 4454．42

CARDFILE 28728．00 52．19 51．41 64．00 5504．50 5588．02 4488，75・

PIFEDIT 25150．00 45．66 45．14 54．93 5508．10 5571．56 4578．55

WXALSTW 18686．00 34．53 33．64 41．44 5411．53 5554．70 4509．17

CALENDAR 33958．00 61．00 60．37 74．56 5566．89 5624．98 4554．45

GAIJEDIT 22809．00 41．89 40．90 50．52 5444．97 5576．77 4514．85

CUSTOM 29809．00 54．87 53．70 65．85 5432．66 5551．02 4526．80

TOTAL ’250120．00 ．456．16 448．59 553．83 54784．00 55730．86 45135．11

AVERAGE 25012．00 45．62 44．86 55．38 5478．40 5573．09 4513．51



Appendix　2－1．

　　　　　　　　　　　　長崎大学水産学部研究報告　第72号（1992）

Experiment　of　English　files

23

V42bis＆ MNP　Class5 9600　b　　s　En 1ish 1ain files
（byte） Sen七 time（S＞ Real 　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　・bomunlcatlon speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ENGTXT1 48779．00 27．46 23．02 55．49 30．36 17763．66 17408．64 8790．59 16066．86
ENGTXT2 55345．00 31．22 31．50 61．75 32．42 17727．42 17569．84 8962．75 17071．25

ENGTXT3 49928．00 28．02 28．66 55．16 32．21 17818．70 17420．80 9051．49 15500．78
ENGTXT4 55909．00 31．38 32．03 62．50 34．70 17816．76 17455．20 8945．44 16112．10

ENGTXT5 53418．00 29．89 30．64 59．91 31．73 17871．53 17434．07 8916．37 16835．17

ENGTXT6 57835．00 32．47 32．91 64．45 35．86 17811．83 17573．69 8973．62 16128．00

ENGTXT7 65639．00 36．59 37．37 73．34 41．53 17939．05 17564．62 8949．96 15805．20

ENGTXT8 57438．00 32．34 32．94 63．50 35．30 17760．67 17437．16 9045．35 16271．39

ENGTXT9 62512．00 35．19 35．62 67．35 39．39 17764．14 17549．69 9281．66 15870．02

五NGTXTθ 48，721．00 34．22 28．58 55．87 30．36 14237．58 17047．24 8720．42 16047．76

TOTAL 555524．00 318．78 318．27 619．32 343．86 174511．34 174460．94 89637．67 161708．53

AVERAGE 55552．00 31．87 31．83 61．93 34．39 17451．13 17446．09 8963．77 16170．85

V42bis　’＆　MNP Class5 9600　bps English compression　files
（byte） Sent 七ime（s） Rea1 comunica七ion speed（bps｝

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　None ZMODEM YMODEM－g YHODEM　　　　　None
ENGTXT1 18265．00 17．00 16．41 25．81 10744．12 11130．41 7076．71

E麗GTXT2 20263．00 19．03 18．58 28．63 正0647，92 10905．81 7077．54

ENGTXT3 17165．00 17．26 15．96 24．55 9944．96 10755．01 6991．85

ENGTXT4 20471．00 17．89 18，87・ 27．70 11442．71 10848．44 7390．25

ENGTXT5 18765．00 17．45 17．27 25．79 10753．58 10865．66 7276．08
ENGTXT6 19123．00 17．91 17．52 27．01 10677．28 10914．95 7079．97

ENGTXT7 22223．00 20．51 20．34 30．97 10835．20 10925．76 7175．65

ENG．TXT8 20381．00 18．89． 18．83 27．61 10789．31 10823．69 7381．75

耳NGTXT9 21194．00 19．75 19．27 29．45 10731．14 10998．44 7196．60

ENGTXTO 16431．00 17．03 16．00 23．09 9648．27 10269．38 7116．07

TOTAL 194281．00 182．72 179．05 270．61 106214．48 108437．55 71762．48

AVERAGE 19428．10 18．27 17．91 27．06 10621．45 10843．76． 7176．．25

Appendix　2－2．　Experiment　of　Japanese　files

V42bis　＆　MNP Class5 9600bps Japanese Plain files
（byte） Sent time（S） Rea1 　　　　　　●　　　　　　　　　　　　■

bO冊munlcatlon speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZANTEST1 60121．00 34．48 34．39 60．34 37．12 17436．48 17482．12 9963．71 16196．39
ZANT£ST2 58336．00 43．95 33．26 62．47 37．41 13273．27 17539．39 9338．24 15593．．69
ZANTEST3 56179．00 32．98 31．82 60．17 34．94 17034．26 17655．25 9336．71 16078．71
ZANTEST4 60122．00 33．31 34．28 60．40 37．96 18049．23 17538．51 9953．97． ．15838．25
ZANTEST5 68281．00 38．88 38．77 72．50 44．00 17561．99 17611．81 9418．07 15518．41
ZENTEST6 55407．00 31．51 31．55 54．09 35．66 17583．94 17561．65 10243．48 15537．58
ZENTEST7 55111．00 33．00 32．11 57．78 33．00 16700．30 17163．19 9538．08 16700．30
ZENTEST8 75148．00 42．74 42．54 80．73 45．29 17582．59 17665．26 9308．56 16592．63．
ZENTEST9 77470．00 44．12 44．08 74．91 49．85 17558．93 17574．86 10串41．74 15540．62
ZENTEST10 61249．00 35．76 35．26 66．89 38．04 17127．80 17370．67 9156．68 16101．21
TOTAL 627424．00 370．73 358．06 650．28 393．2『7 169908．80 175i62．70 96599．24 159697．78
AVERAGE 62742．40 37．07 35，8’1 65．03 39．33 16990．88 17516．27 9659．92 15969．78

V42bis　＆　MNP　Class5　9600　bps　compression　Japanese　plain　files
（byte） Sent time（S） Rea1 　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　・

モ盾高高浮獅撃モ≠狽撃盾 speed（bps）

File　name File　size Z頚ODEM　YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None
ZENTEST1 20260．00 18．92 18．27 28．69 10708．25 11089．22 7061．69
ZENTEST2 21948．00 20．35 20．00 30．30 10785，2・6 10974．00 7243．56
ZANTEST3 21288．00 19．61 19．47 29．98 10855．69 10933．74 7100．73
ZANTEST4 20079．00 18．60 18．35 28．23 10795．16 10942．23 7112．65
ZANTEST5 26574．00 24．56 24．15 35．45 10820．03 11003．73 7496．19

ZENTEST6 15606．00 14．67 14．37 21．29 10638．04・ 10860．13 7330，20’
ZENTEST7 17399．00 16．40 16．16 23．83 10609．15 10766．71 7301．30
ZENTEST8 30824．00 28．14 27．84 40697 109．53．80 11071．84 7523．55
ZENTEST9 28461．00 26．37 25．69 39．31 10792．95 11078．63 7240．14
ZENTEST10 23226．00 22．51 21．85 32．78 10318．08 10629．75 7085．42
TOTAL ・225665．00 210．13 206．15 310．83 107276．40 109349．97 72495．43
AVERAGE 22566．50 21．01 20．62 31．08 10727．64 10935．00 7249．54



24　　　　　　　　小妻，高山，山口：船舶のパソコンを利用したネットワーク構築

Appendix　2－3．　Experiment　of　NOAA　APT　files

V42bis　＆　MNP Class5 9600b　s NOAA　APT files
（byte） Sent time（s） Rea1 　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　．

bOmmUn1Cat10．n speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
115078．DAT 246272．0 141．56 141．03 286．82 17397．00 17462．38 8586．29
125704．DAT 246272．0 167．10 170．49 299．94 14738．00 14444．95 8210．71

105092．DAT 246272．0 151．61 151．99 289．19 16243．78 16203．17 8515．92
125648．DAT 246272．0 135．29 138．00 290．04 18203．27 17845．80 8490．97

125640．DAT 246272．0 143．36 143．49 286．98 17178．57 17163．01 8581．50

115120．DAT 246272．0 149．18 149．52 289．46 16508．38 16470．84 8507．98

115134．DAT 2、4627．2．0 149．31 150．01 288．32 16494．01 16417．04 8541．62

115149．DAT 246272．0 166．92 167．05 296．24 14753．89 14742．41 8313．26

125789．DAT 246272．0 145．53 146．46 288．93 16922．42 16814．97 8523．59

125766．DAT 246272．0 158．09 157．95 290．27 15577．96
　　　　　　．
P5591．77 8484．24

TOTAL 2462720．0 1507．95 1515．99 2906．19 164017．29 163156．34 84756．08
AVERAGE 246272．0 150．80 151．60 290．62 16401．73 16315．63 8475．61

V42bis　＆　MNP Class5 9600bps compression NOAA APT　files
（byte） Sent　七ime（s） Rea1 　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　9bOmmUn1Cat10n speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None
1150786DAT 143416．0 130．47 127．．70 191．44 10992．26 11230．70 7491．43

125704．DAT 166409．0 150．24 146．96 222．20 11076．21 11323．42 7489．15

105092．DAT 150100．0 135．50 132．83 200．44 11077．49 11300．16 7488．53

125648．DAT 126590．．0 114．13 111．80 169．10 11091．74 11322．90 7486．10

125640．DAT 146973．0 【132．43 129．91 196．31 11098．17 11313．45 7486．78

115120．DAT 144696．0 130．44 127．93 193．01 11092．92 11310．56 7496．81

115134．DAT 152140．0 137．26 134．41 202．85 11084．07 11319．10 7500．12

115149．DAT 166904．0 150．12 147．43 221．79
　．
P1118．04 11320．90 7525．32

125769．DAT 149268．0 134．53 132．12 199．67 11095．52 11297．91 7475．73

125766．DAT 159530．0 144．62 141．44 213．82 11030．98 11278．99 7460．95
TOTAL 1506026．0 1359．74 1332．53 2010．63 110757．39 113018．08 74900．93
AVERAGE 150602．6 135・，97 133．25 2011．06 11075．74 11301．81 7490．09

Appendix　2－4．　Experiment　of　MS－DOS　EXE　files

　V42bis　＆　MNP　Class5　96eO　bps　EXE　files
（byte） Sent time（s） Rea1 communica七ion speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM　　　　　None
CALC 40720．00 27．02 26．46 49．20 15070．32 15389．27 8276．．42

RECORDER 41872．00 25．04 25．55 46．11 16485．04 16388．26 9080．89
MSDOS 49216．00 29．80 29．91 56．28 16515．44 16454．70 8744．85
PROGMANM 56608．00 32．41 32．32 60．20 17466．21 17514．85 9403．32
CARDFILE 56656．00 34．31 34．20 65．13 16512．97 16566．08 8698．91
PIFEDIT 56824．00 32．84 32．78 65．45 17303．29 17334．96 8682．05
WXALSTW 57344．00 32．76 32．84 59．66 17504．27 17461．63 9611．80
CALENDAR 65824．00 38．47 38．59 74．81 17110．48 17057．27 8798．82
GAIJEDIT 66048．00 42．09 38．89 70．35 15692．09 16983．29 9388．49

9

CUSTOM 64024．00 38．86 38．89 72．99 22184．34 16462．84 8771．61
TOTAL 555136．00 333．60 330・．43 620．18 171844．44 167613．15 89457．17
AV£RAGE 55513．60 33．36 33．04 62．02 17184．44 16761．31 8945．72

V42bis　＆　MNP　Class5　9600　bps　cornpression　EXE　files
（byte） Sent time（S） Rea1 communication speed（bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g． YMODEM　　　　　None
CALC 22238．00 20．58 20．30 30．98 10805．．64 10954．68 ．7178．18

RECORDER 20850．00 19．24 18．98 28．55 10836．80 10985．25 7302．98

紹SDOS 25660．00 23．76 23．35 34．71 10799．66 10989．29 7392．68

PROGMANM 22232．00 20．62 20．25 30．99 10781．77 10978．77 7173．93

CARDFILE 28728．00 26．51 26．10 38．77 　　　　　　　　．P0836．β7 11006．90　　　　　　　　9 7409．85

PIFEDIT 25150．00 22．97 22．84 34．64 10949．06 11011．38 7260．39
WXALSTW 18686．00 17．70 17．17 25．63 10557．「06 10882．94 7290．67

CALENDAR 33958．00 30．86 30．56 45．84 11003．89 11111．91 7407．94
GAIJEDIT 22809．00 2L20 20．73 31．11 10758．96 11002．89 7331．73

CUSTOM 29809．00 28．78 27．42 40．54 10357．54 10871．26 7352．98

TOTAL 250120．00 232．22 227．70 341．76 107687．05 109795．27 73101．34
AVERAGE 25012．00 23．22 22．77 34．18 10768．70 10979．53 7310．13


