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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 トワークの構築―Ⅱ

モデムの評価 実験その2

小妻 勝 ・阿部 茂夫

高 山 久明 ・山口 恭弘

Onboard Communications Networking System with 

          the Personal  Computer-  II. 

          An Experiment of Modem Part 2.

 Masaru KOZUMA, Shigeo ABE, Hisaaki TAKAYAMA, 

         and Yasuhiro YAMAGUCHI

   We have been continued an experiment of character and image data with the 

MNP modem class 3 that is more quickly to send a data INMARSAT since 1988. 

In this time, we experimented to compare the sending time of some data with none 

MNP and MNP over class 4. 

   At the last experiment, we have been sent some compressed data in order that 

had more quickly to send a communication speed of modem than communication 

efficiency, but it has a fault for time loss. Because a sender need to compress a 

send data and an addressee extend to need a receive data. 

   So, we maked an experiment with MNP class 4, 5 and 7 data modem that used 

a sort of data according to a characteristic of data, an image data and so on. Then 

we could confirmed to send the character and the image data over the maximum 

communication speed of 4800bps on the voice line of INMARSAT.

Key  words  : デ ー タ=  data  ; 通信速度= communication speed

通信効率= communication  efficiency  ; 海事衛星= INMARSAT

船舶局= ship  station  ; 陸上局= land station

これまで,無 手順MODEMお よびMNPMODEM

CIass3を 用 いて文字伝送お よび画像伝送の実験を

行ってきた。従来の実験 では,デ ータ伝 送速 度を

MODEMの 通信速度 より高めるための手段 として,

伝 送前にあらかじめファイルを圧縮する手法 を用い

た。 しか しこの方法では見かけ上の実効速度は速 く

なるが,フ ァイルを圧縮す る操作が必要で,時 間的

ロスを生ず るとともにその作業が煩雑である。

これ らの欠点を解消するための方法を見いだすた

.めに無手順およびMNPMODEMCIass4,5,7を

使用 して通信効率の比較実験を行った。

上記の実験で海事通信衛星電話回線のデータ伝送

速度の最高限度とされる4,800bpsよ り速い実効速度

で,伝 送前にデー タを圧縮することなく文字データ,

画像データを伝送できることが判った。またMS-DOS

のCOM,EXEな どのバイナリファイルのデータ伝送

もMNPの ク ラスを適 当に選択することによ り,伝

送前のデータ圧縮操作 による時間的ロスを大幅に改

善す るこ とができる。

また送信前にデー タを圧縮すれば,見 かけ上の実
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効速度はさらに向上する。フリーウェアのMS－DOS

圧縮ツールDIET．　EXEやLZEXE．　EXEなどを使用

すれば実行型ファイルやデータファイルを受信側で

圧縮ファイルのままで利用する事が可能である。

実　験　機　材

1。ハードウェアおよびソフトウェア

　長崎丸および陸上実験局の実験機材は，これまで

に使用した1）’2）機材のほか下記の通りである。

（1）長崎丸実験局

　MNPモデム　　　　MD24FS7
　ZMODEMソフトウエアー　PDS

　DIET．　EXE　Free　ware
（2）陸上局

　MNPモデム　　　　MD24FS7
　公衆回線エミュレータ　TLE－101

　ZMODEMソフトウエアー　PDS

　DIET．　EXE　Free　ware

2．MD24FS7の主な仕様3）

（1）NCU部

　通信路数　1

　適用回線
　NCU形式AA／MA／MM
　ダイヤル形式

　　　　　　　　プッシュ式

　NCU制御コマンド　ATコマンド準拠，

エプソン

T．　Tamaki

T．　Mathumoto

エプソン

アスキー

T．　Tamaki

T．　Mathumoto

電話回線，専用回線（2線式）

ダイヤルパルス式（10／20PPS）

　　　　　　　　CCITT　V．25bis準拠

　回線のモニタ　内蔵スピーカーによる

（2）モデム部，その他

　通信方式　全二重
　同期方式調歩同期式（非同期式），同期式

　通信速度2400／1200／300bps

　通信規格2400bps　ccITT　v．22bis
　　　　　　　　1200bps　CCITT　V．22／BELL212A

　　　　　　　　300bps　CCITT　V．21／BELLIO3

　変調方式FSK（300bps）
　　　　　　　　PSK　（1200bps）

　　　　　　　　QAM　（2400bps）

　シリアルポート　9600／4800／2400／1200／300bps

　通信速度
　動作モードORIGINATE／ANSWERモード
　送信レベルー0．5dBm～一15．5dBm

　受信レベルー43dBm以上
　エラーコレクション機能　MNP準拠（クラス4，5，7）

源
力
件

　
電
機

　
費
腰

垣
消
環

寸法／重量

CCITT　V．42準拠

ACIOOV　±　100／o　50／60Hz

最大約10W
温度　0～40。C

湿度　25～90％

168W，　280D，　50H　（mm）

約1．1kg

実　験　方　法

1．実験システムの構成

　実験システムの構成は，これまでの実験1）・2）と同等

であるので省略する。

2．データモデムの設定4）

（1）パソコンモデム問

　調歩同期式無手順

　通信速度9600bps
　データ長8bit
　ストップビット　1bit

　Xパラメータ　あり

　Sパラメータ　なし

　パ　リ　テ　ィ　なし

　漢字コード新JIS
’（2）モデム間

　エラーコレクション　無手順，MNP　Class　4，5，7

　通信速度2400bps
　データ長8bit
3．実験データの種類

　（1）英文：内容およびファイルサイズの異なる英

文平文および前記の平文を圧縮したファイル各々10

組を作成した。

　（2）和文：内容およびファイルサイズの異なる和

文平文および前記の平文を圧縮したファイル各々10

組を作成した。

　（3）MS－DOSの実行型COM，　EXEファイルおよ

びこのファイルを更に圧縮したファイルを各々10組

を作成した。

　（4）イメージスキャナより取り入れた画像ファイ

ルおよびこのファイルをさらに圧縮し各々10組のファ

イルを作成した。

4．伝送実験

　長崎丸船舶地球局と陸上実験局の問を海事衛星電

話回線または回線エミュレータを使用して上記のファ

イルの伝送実験を行った。

　送受信に使用するデータ収納用ドライブは全てRAM
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DISKにより行った。またデータ転送の方法は，次の

通りである。

　（1）調歩同期式無手順モデム：無手順，YMODEM，

YMODEM－g，　ZMODEMにより英文平文，英文圧縮

文，和文平文，和文圧縮文，実行型ファイル，実行

型圧縮ファイル，イメージファイルおよびイメージ

圧縮ファイルの合計80ファイルの送信時間を各々3

回ストップウオッチにて測定しその平均値を求め作

表した。

　（2）MNP　CIass　4，5，7モデム：MNPのみ，

YMODEM，　YMODEM－g，　ZMODEM等の転送プロ

トコルと併用の場合を上記と同様のファイルおよび

方法を用いて，MNP　Class　4，5，7による伝送実験を

行い作表した。

5．通信効率の算出法

　無手順モデム2，400bpsの論理上の伝送時間を次式

により算出した。

　　　　　　　各実験ファイルの平均バイト数（byte）
伝送時間（s）＝
　　　　　　　　　　　　　2400　（bps）

　上式で求めた伝送時間を基準値とし，英文ファイ

ル，和文ファイル，MS－DOSの実行型COM，　EXE

ファイルおよび画像ファイルの各プロトコルの平均

伝送時間を基準値で割り100を掛けた値を通信効率

とした。

結果および考察

　実験の結果の詳細をAppendix　1－1～4－2に示す。

1．英文の伝送

　（1）英文平文ではFig．1よりMNP　Class　7のみで

送信した場合が通信効率が最も高い。またTable　1

より効率は247％となり，単純に比較すれば無手順

2，400bpsの時の論理通信速度の2．47倍である。また，

一般的にファイルの内容が単純な文章であれば効率

は高く，暗語または記号などの多い文章では効率が

低くなる傾向にある。

　MNPモデムの理論最大効率は約300％5）とされて

いるのでこの値には及ばないが通信コスト面からみ

ると高く評価してよいと言える。英文平文の場合は，

MNP　Class　7を使用して，通信プロトコルなしで送

信すれば，通信効率は向上し高効率でデータを伝送

できる。

　（2＞圧縮文を伝送する場合は，ファイル自体がバイ

ナリファイルであり，通信プロトコルを必要とする。

よって圧縮文の伝送は通信プロトコルYMODEM，

YMoDEM－gおよびzMoDEMを使用する。　Fig．2

よりMNP　CIass　4と通信プロトコルYMODEM－g

を併用した場合が通信効率が高い。　Table　1より

Class　4とYMODEM－g併用の場合の254％を最高に

Table　1．　Used　English　files　for　comparison　of

　　　　combination　protocol

Communication　Speed　2400bps

communication　efficiency　on　each

MNP　Protocol　average　sent time None（s） MNP4（s） MNP5（s） MNP7（s）

Average　efficiency （％） （％） （％） （％）

NONE
31．62

P02

24．37

I32

16．82

P91

12．99

Q47

English
YMODEM

35．33

X1

33．11

X7

25．78

P25

24．08

P33

Plain　files

YMODEM－g
33．74

X5

28．23

P14

19．79

P62

15．44

Q08

ZMODEM
33．54

X6

28．53

P13

19．89

P61

15．32

Q09

YMODEM
15．74

Q04

14．77

Q18

17．01

P89

18．31

P75

English

モ盾高垂窒?唐唐奄盾氏@files YMODEMg
14．65

Q19

12．65

Q54

14．21

Q26

16．06

Q00

ZMODEM
14．75

Q18

12．87

Q50

14．86

Q16

16．30

P97
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Fig．　4．　ln　case　the　Japanese　compression　files　to

　　　　compare　each　MNP　classes　for　commu－
　　　　nication　efficiency　with　the　voice　line　of

　　　　INMARSAT．

ZMODEM併用の250％となっている。これより英文

データでは，迅速にデータを送る場合は，MNP　Class

7を使用し，正確性と通信コストを優先するときはClass

4とYMODEM－gまたはZMODEM併用を選択すべ
きである。

2．日本文の伝送

　（1）日本文平文では，Fig．3よりMNP　Class　7の

MNPのみ，　YMODEM－gおよびZMODEM併用の
順に効率は高くTable　2よりそれぞれ200％，200％，

199％の順でいずれの方式も通信効率は大差がない。

日本文も文章の内容が比較的単純で記号などの使用

が少なく，スペースの多いものは効率が高く文章の

複雑なものほど効率が低い。平文で送信するときの

プロトコルは，①回線が切断してもデータを途中か

ら送信できる。②多くのファイルを一括して送れる。

③受信側が無人でも受信可能などのすぐれた長所6）を

持つZMODEM併用を選択した方が有利であろう。

　（2）データを圧縮して伝送する場合は，Fig．4よ

りMNP　CIass　4とYMODEM－gを併用すれば最も効

率がよくTable2より304％となりClass4の論理最

大効率120％の約2．5倍で，Class　7の論理最大効率

の300％に匹敵する高い通信効率となる。和文のデー

タ伝送は，このモードで伝送すれば高効率で伝送で

きる。このことから急を要さない和文のデータは，
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Table　2．　Used　Japanese　files　for　comparison　of　communication　efficiency　on　each

　　　　　combination　protocol

Communication　Speed　2400bps

MNP　Protocol　average　sent time None（S） MNP4（s） MNP5（s） MNP7（s）

Average　efficiency （％） （％） （％） （％）

123．09 109．28 75．09 62．82

NONE 102 115 168 200

138．67 124．86 101．16 96．75

YMODEM
Japanese 91 101 124 130

Plain　files 128．97 106．23 79．05 63．01

YMODEM一鍔 98 119 159 200

130．99 109．08 81．34 63．16

ZMODEM 96 115 155 199

52．71 48．65 55．64 6！．18

YMODEM 239 259 226 206

Japanese
モ盾高垂窒?唐唐奄盾氏@files YMODEM－g

44．10

Q86

41．38

R04

47．38

Q66

53．23

Q37

49．86 42．40 48．20 54．45

ZMODEM 253 297 261 231
、

圧縮して送信すればMNP　CIass　7のみで平文を送信

した場合の約15倍の高効率のデータ伝送が可能であ

る。

3．実行型MS－DOS　EXE，　COM　FILE

　（1）非圧縮で伝送した場合はFig．　5より，　MNP5

とZMODEM，　YMODEM－g併用，　MNP　Class　7と

ZMODEM，　YMODEM－g併用の組み合わせの順で効

率がよくTable　3よりそれぞれ149％，148％，148％お

よび143％と効率はほぼ同様である。

（2）データを圧縮した場合はFig．6よりMNP　CIass

4とYMODEM－g，　ZMODEMとの併用が効率よい。

Table　3よりそれぞれ196％および192％である。非

圧縮の時と比較すれば1．3倍程度通信効率が向上する。

これより圧縮してデータ送信した方が通信コストと

正確性の面で有利である。またフリーウエアーDIET，

EXEにより圧縮して送信すれば受信側でのファイル

復元の操作は不要で，そのままMS－DOS上でEXE，

COMなどのファイルが実行可能である。
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Table　3．　Used　MS－DOS　EXE　and　COM　files　for　comparison　of　communication　efficiency

　　　　　on　each　combination　protocol

Communication　Speed　2400bps

MNP　Protocol　average　sent time None（s） MNP4（s） MNP5（s） MNP7（s）

Average　efficiency （％） （％） （％） （％）

YMODEM
68．15

W9

62．63

X7

53．27

P14

57．54

P06

MS－DOS　EXE　and　COM
?奄撃? YMODEM－g

63．15

X6

53．22

P14

41．23

P48

42．44

P43

ZMODEM
63．59

X6

54．11

P12

40．91

P49

41．14

P48

YMODEM
39．44

P54

36．64

P66

42．40

P43

46．13

P32

MS－DOS　EXE　and　COM
モ盾高垂窒?唐唐奄盾氏@files YMODEM－g

36．52

P67

31．08

P96

37．57

P62

39．59

P54

ZMODEM
37．15

P64

31．68

P92

38．25

P59

40．04

P52

4．画像データ

　（1）非圧縮で伝送する場合は，Fig．　7より，MNP

CIass　5とZMODEM，：およびMNP　CIass　7と

ZMODEM併用の順に効率が高い。　Table　4より通

信効率はそれぞれ312％および283％でMNP　CIass

5の論理最大効率の200％の約1．5倍，およびClass

7の300％程度で非常に高効率で伝送できる。5）

　これは画像伝送の場合，データの譜調が同じ部分

が多く圧縮動作が容易に出来るためと考えられる。

　（2）データを圧縮して送った場合はFig．8より，

MNP　CIass　4とYMODEM－g，およびZMODEM併

用が効率が高い。Table　4よりそれぞれ353％および

345％でつづいてMNP　CIass　5とYMODEM－g併用

315％の順である。画像伝送の場合はファイルのサイ

ズが大きいので伝送時間が長くなる。このことを考

慮するとMNP　Class　4とYMODEM－gまたは

ZMODEMの併用でデータを伝送した方が通信コス

トを低く抑える事が出来る。

　以上の4種類の実験データの伝送には，次の共通

点がみられた。①非圧縮ファイルの送信は，通信効

率，通信コストおよび通信プロトコルの性能の面

からみてMNP　CIass　7を使用した方が有利である。

4鴎

35Z

蔓3zz
基
§25臼

譲
　2吻E
誉重5臼

塁
E．　izz

O

5Z

臼

□ Y凹ODE門
翻 Y門ODE門一9

囲 Z凹ODE川

I　I　　l

撃戟F：，：！

R
匹Il

戟
F
l
l
i
l
l
l
圃
I
l
I
l
i
l
l
I
i
羅
擁
i
｝

　1：1眩・li

ﾍ1；i1

：1：拝1甲

P西｝II聖｝1

ﾅw

1
，
墨
、
l
l
l
」
噛
1
辱
申
P
曲
l
l
l

罫
蟹
i
塾
∵
l
i

…
…
l
l
l
l
l
：
i
　
1

、

湖Il監

奄戟A：llli ・11照

P峨li

　Ill撃
撃
撃
註
ｯ
1
糾
1

1
i
l
噛
1

目i
L，i

；…：…1；：、i
llll：1：

l
l
i
幽
1
，
，
：
1
；
l
l
　
l
l
l
l

ドlIlI星 「｝I　l

None　t’［NP　CIass4　MNP　CIass5　r’INP　CIass7

　　　　　　　　　　　　Protocol

Fig．　7．　ln　case　the　image　files　to　compare　each

　　　　MNP　classes　for　communication　efficiency

　　　　with　the　voice　line　of　INMARSAT．

4ZZ

35図

巳陸3

臼52

図22

図51

蹄ユ

〔
訳
）
h
O
＝
①
H
O
H
噛
駒
国
　
口
O
H
ρ
邸
O
唄
口
冒
巳
E
O
Q

5図

図

　
℃
団
囲
団
D
　
D
　
D
糊
㎜
顯
蟹
蠣
…
鰻
・
臨
□
㎜
囲

糖
甘
馳
円
軸
倖
叩
噴
騨
串
認
騰
照
畷
蜂
㍊
点
ー
目
∵
喩
戸
紳
門
瑞
壁
鴇
ゆ
瓢
μ
照
盟
峠
糠
紬
疑
一
爵
屋
　
卸
　
　
1
－
　
1
睡
　
　
露
醤
　
1
1
1
　
奮
」
卸
「
卜
h
　
餐
ー
」
鰭
ー

歴
購
鞭
糊
韻
㎎
測
糊
蹴
　
E
ー
　
　
　
↑
汁
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
ー
「
　
　
1
　
－
1
　
　
圏
　
　
　
　
　
尾
ー
　
　
1
圏
　
　
　
　
　
｝
　
　
1
圏
　
　
　
ー
1
　
　
　
　
　
　
ー
　
　
ー
　
　
1

鞠
翻
嚇
鱒
糊
韓
織
晶
None　MNP　CIass4　MNP　CIass5　MNP　CIass7

Protocol

Fig．　8．　ln　case　the　image　compression　files　to

　　　　compare　each　MNP　classes　for　commu－
　　　　nication　efficiency　with　the　voice　line　of

　　　　INMARSAT．



長崎大学水産学部研究報告 第70号(1991) 35

Table 4. Used image files for comparison of communication efficiency on each 

        combination protocol 

Communication Speed 2400bps

MNP Protocol average sent time None (s) MNP4 (s) MNP5 (s) MNP7 (s) 

Average efficiency (%) (%) (%) (%)  

                   YMODEM146.83 147.20 84.42 90.68                    91 91 158 147  

Image files YMODEM-g136.55 127.85 48.89 53.42                     98 104 273 250  

                   ZMODEM137.42 129.75 42.71 47.06                      97 103 312 283  

                  YMODEM47.95 44.18 49.21 55.58                      278 302 271 240  

Compression image files YMODEM-g44.61 37.79 42.35 48.31                      299 353 315 276  

                  ZMODEM45.34 38.65 43.42 49.10                       294 345 307 272

②データ圧縮の方法をとる場合MNPCIass4と

YMODEM-gま たはZMODEMを 併用するのが通信

効率および通信 コス ト面で得策である。

要 約

今回の実験においておよそ次のことがいえる。

(1)英 文平文を伝送する場合MNPClass7の み を

用いて伝送すれば,高 速かつ正確 なデータ伝送が可

能である。

(2） 日本文平文では,MNPCIass7の み,ま たは

おなじくZMODEMを 併用した場合通信効率200%で

最 も効率の高いデータ伝送が可能である。

(3)実 行型COMリEXEフ ァイルでは,MNPCIass

5,7とYMODEM-gお よびZMODEM併 用 の場合の

通信効率が143%～149%で 効率の良いデータ伝送が

出来る。

(4)画 像 ファイルでは,MNPClass5とZMODEM

を併 用 した方が,高 速かつ 正確な画像のデータ伝送

が可能である。

(5)圧 縮 ファイルを使用 してMNPCIass4と

YMODEM-gま た はZMODEMを 併用すれば,英 文

平文,日 本文平文,MS-DOS実 行 型EXE,COMフ ァ

イルおよび画像ファイルをさらに高い通信効率でデー

タを伝送する事が出来る。

上記の事 より,MNPMODEMで は通信効率は,

必 ず しもクラスの上位のプロ トコルが,最 良 とはい

えない。

伝送するデータの種類 によ り,適 宜上記の結果 を

参考 として,ケ ースバイケースで使用すれば,経 済

的かつ通信の三要素 を満たすデータ伝送が可能であ

る。
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Appendix　1－1．　Experiment　of　English　files

None　MNP　2400bps　English　plain　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
SAMPLE1 5197．00 22．61 23．38 24．64 21．17 2298．54 2222．84 2109．17 2454．89

SAMPLE2 5192．00 22．89 22．77 24．68 21．31 2268．24 2280．19 2103．73 2436．41

SAMPLE3 5202．00 23．12 23．13 24．69 21．18 2250．00 2249．03 2106．93 2456．09

SAMPLE4 5217．00 23．11 23．04 24．77 21．25 2257．46 2264．32 2106．18 2455．06

SAMPLE5 5200．00 23．17 23．09 24．60 21．18 224428 2252．06 2113．82 2455．15

SAMPLE6 21448．00 91．78 92．07 98．47 86．73 2336．89 2329．53 2178．13 2472．96

SAMPLE7 11941．00 50．77 51．79 55．72 49．86 2351．98 2305．66 2143．04 2394．91

SAMPLE8 4765．00 21．28 21．45 23．83 19．53 2239．19 2221．45 1999．58 2439．84

SAMPLE9 5839．00 26．04 25．99 27．73 24．50 2242．32 2246．63 2105．66 2383．27

SAMPLEIO 70！8．00 30．62 30．71 24．！8 29．47 229L97 2285．25 2902．40 2381．40

TOTAL 77019．00 335．39 337．42 353．31 316．18 22780．87 2265696 21868．63 24329．97

AVERAGE 7701．90 33．54 33．74 35．33 3L62 2278．09 2265．70 2186．86 2433．00

None　MNP　2400bps　English　compression　files

（byte） Sent　time （s） ReaI communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
SAMPLE1 2312．00 11．77 10161 10．52 1964．32 2！79．08 2197．72

SAMPLE2 23！1．00 11．18 11．87 12．94 2067．08 1946．93 1785．94

SAMPLE3 2321．00 11．13 11．41 11．94 2085．35 2034．18 1943．89

SAMPLE4 2324．00 11．12 11．09 12．96 2089．93 2095．58 1793．21

SAMPLE5 2318．00 11．13 11．28 12．59 2082．66 2054．96 1841．14

SAMPLE6 6520．00 29．19 28．55 30．12 2233．64 2283．7！ 2164．67

SAMPLE7 5008．00 22．71 23．05 24．38 2205．20 2172．67 2054．14

SAMPLE8 1920．00 9．52 9．72 9．92 2016．81 1975．31 1935．48

SAMPLE9 3015．00 14．12 13．95 14．97 2135．27 2161．29 2014．03

SAMPLE10 3311．00 15．59 14．97 17．18 2123．80 2211．76 1927．24

TOTAL 31360．00 147．46 146．50 157．52 21004．05 21115．46 19657．46

AVERAGE 3136．00 14．75 14．65 15．75 2100．41 2111．55 1965．75

MNP　Class　4　2400bps　English　plain　files

（byte） Sent　time （s） Rea1 communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
SAMPLE1 5197．00 22．・11 19．42 22．65 16．08 2350．52 2676．11 2294．48 3231．97

SAMPLE2 5192．00 19．50 19．70 22．54 16．11 2662．56 2635．53 2303．46 3222．84

SAMPLE3 5202．00 19．53 19．68 22．16 15．92 2663．59 2643．29 2347．47 3267．59

SAMPLE4 5217．00 19．56 19．72 22．8！ 15．96 2667．18 2645．54 2287．15 3268．80

SAMPLE5 5200．00 19．49 19．49 22．18 15．96 2668．03 2668．03 2344．45 3258．15

SAMPLE6 21448．00 76．71 75．74 8832 69．86 2795．98 2831．79 2428．44 3070．14

SAMPLE7 11941．00 42．30 42．94 51．05 38．79 282293 2780．86 2339．08 3078．37

SAMPLE8 4765．00 18．97 18．04 21．95 14．07 25！1．86 2641．35 2170．84 3386．64

SAMPLE9 5839．00 20．56 21．64 26．50 18．54 2839．98 2698．24 2203．40 3149．41

SAMPLE10 7018．00 26．61 25．88 30．89 22．44 2637．35 2711．75 2271．93 3127．45

TOTAL 77019．00 285．34 282．25 331．05 243．73 26620．00 26932．50 22990．72 32061．35

AVERAGE 7701．90 28．53 28．23 33．11 24．37 2662．00 2693．25 2299．07 3206．13

MNP　Class　4　2400bps　English　compresson　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM・g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
SAMPLE1 2312．00 10．53 9．43 11．58 2195．63 2451．75 1996．55

SAMPLE2 2311．00 9．66 9．92 11．75 2392．34 2329．64 1966．81

SAMPLE3 2321．00 10．07 10．04 11．77 2304．87 2311．75 1971．96

SAMPLE4 2324．00 9．66 9．66 11．96 2405．80 2405．80 1943．14

SAMPLE5 2318．00 9．87 9．84 11．54 2348．53 2355．69 2008．67

SAMPLE6 6520．00 24．98 24．36 28．57 2610．09 2676．52 2282．11

SAMPLE7 5008．00 19．51 19．47 22．14 2566．89 2572．16 2261．97

SAMPLE8 1920．00 8．63 8．69 9．64 2224．80 2209．44 1991．70

SAMPLE9 3015．00 12．20 12．21 13．47 247L31 2469．29 2238．31

SAMPLE10 3311．00 13．57 12．83 15．31 243994 2580．67 2162．64

TOTAL 31360．00 128．68 126．45 147．73 23960．19 24362．70 20823．86

AVERAGE 3136．00 12．87 12．65 14．77 2396．02 2436．27 2082．39
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Appendix　1－2．　Experiment　of　English　files

MNP　Class　5　2400bps　English　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
SAMPLE1 5197．00 14．38 14．82 ！8．8王 ！2．71 3614．05 3506．75 2762．89 4088．91

SAMPLE2 5192．00 14．10 14．00 17．40 10．80 3682．27 3708．57 2983．91 4807．41

SAMPLE3 5202．00 14．00 14．10 17．39 11．33 3715．71 3689．36 2991．37 4591．35

SAMPLE4 5217．00 ！4．00 13．70 17．70 11．09 3726．43 3808．03 2947．46 4704．24

SAMPLE5 5200．00 1398 14．24 17．34 11．10 3719．60 3651．69 2998．85 4684．68

SAMPLE6 21448．00 53．60 52．60 67．90 49．23 4001．49 4077．57 3158．76 4356．69

SAMPLE7 11941．00 29．09 28．28 37．00 26．20 4104．85 4222．42 3227．30 4557．63

SAMPLE8 4765．00 13．30 13．30 19．60 9．61 3582．7！ 3582．71 2431．12 4958．38

SAMPLE9 5839．00 14．47 14．63 19．82 11．75 4035．25 3991．11 2946．01 4969．36

SAMPLEIO 7018．00 17．97 18．18 24．86 14．41 3905．40 3860．29 2823．01 4870．23

TOTAL 77019．00 198．89 197．85 257．82 168．23 38087．75 38098．49 29270．68 46588．88

AVERAGE 7701．90 19．89 19．79 25．78 16．82 3808．77 3732．66 2927．07 4658．89

MNP　Class　5　2400bps　English　compression　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM・9 YMODEM None
SAMPLE1 2312．00 12．94 11．50 12．60 1786．71 2010．43 1834．92

SAMPLE2 2311．00 11．00 9．90 13．80 2100．91 233434 1674．64

SAMPLE3 2321．00 10．90 11．00 12．78 2129．36 2110．00 1816．！2

SAMPLE4 2324．00 11．30 10．90 13．20 2056．64 2132．11 1760．61

SAMPLE5 23！8．00 11．04 10．55 13．72 2099．64 2197．16 1689．50

SAMPLE6 6520．00 28．60 27．70 35．12 2279．72 2353．79 1856．49

SAMPLE7 5008．00 21．95 21．50 25．80 228L55 2329．30 ！941．09

SAMPLE8 1920．00 10．50 9．80 990 1828．57 1959．18 1939．39

SAMPLE9 3015．00 13．20 13．48 15．00 2284．09 2236．65 2010．00

SAMPLE10 331LOO 17．15 15．72 18．21 1930．61 2106．23 1818．23

TOTAL 31360．00 148．58 142．05 170．13 20777．79 21769．20 18340．99

AVERAGE 3136．00 14．86 14．21 17．01 2077．78 2176．92 1834．10

MNP　Class　7　2400bps　English　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
SAMPLE1 5197．00 10．40 10．94 16．58 8．62 4997．12 4750．46 3ユ34．50 6029．00

SAMPLE2 5192．00 10．27 10．60、 14．80 7．26 5055．50 4898．11 3508．11 7151．52

SAMPLE3 5202．00 9．60 9．66 14．68 7．25 5418．75 5385．09 3543．60 7175．17

SAMPLE4 5217．00 10．00 10．30 15．40 7．18 5217．00 5065．05 3387．66 7266．02

SAMPLE5 5200．00 10．95 9．54 14．55 7．39 4748．86 5450．73 3573．88 7036．54

SAMPLE6』 21448．00 38．30 42．40 65．10 42．00 5600．00 5058．49 3294．62 5106．67

SAMPLE7 11941．00 25．85 24．65 37．11 22．78 4619．34 4844．22 3217．73 5241．88

SAMPLE8 4765．00 11．10 10．50 19．00 7．62 4292．79 4538．10 2507．89 6253．28

SAMPLE9 5839．00 12．25 12．84 20．63 9．43 4766．53 4547．51 2830．34 6191．94

SAMPLE10 7018．00 14．50 13．01 22．93 10．36 4840．00 5394．31 3060．62 6774．13

TOTAL 77019．00 153．22 154．44 240．78 129．89 49555．89 49932．07 32058．96 64226．14

AVERAGE 7701．90 ユ5．32 15．44 24．08 ユ2．99 4955．59 4993．21 3205．90 6422．6ユ

MNP　Class　7　2400bps　English　compression　files

（byte） Sent　time （s） Real　communication　speed （bps）

File　name File　slze ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
SAMPLE1 2312．00 13．08 1328 ！5．85 ！767．58 174096 1458．68

SAMPLE2 2311．00 13．10 13．00 13．50 1764．12 1777．69 ！71L85

SAMPLE3 2321．00 12．12 11．44 14．85 1915．02 2028．85 1562．96

SAMPLE4 2324．00 12．10 12．40 13．40 1920．66 1874．19 ！734．33

SAMPLE5 2318．00 12．96 12．00 13．94 1788．58 ！931．67 1662．84

SAMPLE6 6520．00 30．40 31．17 36．40 2144．74 2091．75 1791．21

SAMPLE7 5008．00 25．00 24．30 26．93 2003．20 2060．91 1859．64

SAMPLE8 1920．00 10．80 10．64 11．40 1777．78 1804．51 1684．21

SAMPLE9 3015．00 15．44 15．10 16．82 1952．72 1996．69 1792．51
’

SAMPLE10 3311．00 18．00 17．27 19．99 1839．44 1917．20 1656．33

TOTAL 31360．00 163．00 160．60 183．08 18873．84 19224．42 16914．55

AVERAGE 3136．00 16．30 16．06 18．31 1887．38 1922．44 1691．46
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Appendix　2－1．　Experiment　of　Japanese　files

None　MNP　2400bps　Japanese　plain

（byte） Sent　time （s） ReaI communication　speed （bps）

FiIe　name File　size ZMODEM YMODEM・g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 20434．00 89．34 88．22 95．73 83．55 2287．22 2316．25 2134．55 2445．72

ZENTEST2 69791．00 298．69 295．01 317．13 283．59、 2336．57 2365．72 2200．71 2460．98

ZENTEST3 72012．00 309．07 305．61 327．48 290．78 2329．96 2356．34 2198．97 2476．51

ZENTEST4 10780．00 50．06 47．68 50．64 43．89 2153．42 226091 2128．75 2456．14

ZENTEST5 37846．00 157．13 161．24 173．05 151．03 2408．58 2347．18 2187．00 2505．86

ZENTEST6 17396．00 77．66 74．65 79．84 73．69 2240．02 2330．34 2178．86 2360．70

ZENTEST7 15186．00 67．70 65．10 73．69 62．50 2243．13 2332．72 2060．80 2429．76

ZENTEST8 32186．OO 142．54 137．38 147．09 132．12 2258．03 2342．84 2188．18 2436．12

ZENTEST9’ 14826．00 65．！0 63．34 68．02 61．60 2277．42 2340．70 2179．65 2406．82

ZENTEST10 ！1779．00 52．59 51．47 54．03 48．14 2239．78 2288．52 2180．09 2446．82

TOTAL 302236．00 1309．88 1289．70 1386．70 1230．89 22774．12 23281．52 21637．55 24425．43

AVERAGE 30223．60 130．99 128．97 138．67 123．09 2277．4！ 2328．15 2163．76 2442．54

None　MNP　2400bps　compression　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　slze ZMODEM YMODEM－g　YMODEM Norle ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 7433．00 33．00 32．56 35．21 2252．42 2282．86 2111．05

ZENTEST2 27007．00 117．35 115．13 123．53 2301．41 2345．78 2186．27

ZENTEST3 20337．00 87．82 87．03 93．70 2315．76 2336．78 2170．44

ZENTEST4 4147．00 18．94 19．35 20．03 2189．55 2143．15 2070．39

ZENTEST5 14453．00 63．14 61．66 66．33 2289．04 2343．98 2178．95

ZENTEST6 10640．00 46．91 46．26 50．20 12268．17 2300．04 2119．52

ZENTEST7 3308．00 15．52 15．03 16．31 2131．44 220093 2028．20

／ZENTEST8 16839．00 73．20 22．29 77．70 2300．41 7554．51 2167．18

ZENTEST9 4474．00 20．77 19．90 21．45 2154．07 2248．24 2085．78

ZENTEST10 4728．00 2工95 21．80 22．59 2153．99 2168．81 2092．96

TOTAL 113366．00 498．60 441．01 527．05 22356．26 27925．09 21210．75

AVERAGE 11336．60 49．86 44．10 52．71 2235．63 2792．51 2121．08

MNP　Class　4　2400bps　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM・g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 20434．00 74．53 72．85 84．79 72．79 2741．71 2804．94 240995 2807．25

ZENTEST2 69791．00 247．60 243．23 285．04 250．23 2818．70 2869．34 2448．46 2789．07

ZENTEST3 72012．00 256．30 250．73 294．10 280．71 2809．68 2872．09 2448．55 2565．35

ZENTEST4 10780．00 39．81 38．98 46．00 36．58 2707．86 2765．52 2343．48 2946．97

ZENTEST5 37846．00 133．72 133．24 15591 128．68 2830．24 2840．44 2427．43 2941．09

ZENTEST6 17396．00 65．00 61．31 72．08 59．00 2676．31 2837．38 2413．43 2948．47

ZENTEST7 15186．00 57．37 54．14 64．48 5396 2647．03 2804．95 2355．15 2814．31

ZENTEST8 32186．00 118．28 113．14 133．00 120．49 2721．17 2844．79 2420．00 2671．26

ZENTEST9 14826．00 53．93 52．18 62．16 48．78 2749．12 2841．32 2385．14 3039．36

ZENTEST10 11779．00 44．21 42．54 51．04 41．53 2664．33 2768．92 2307．80 2836．26

TOTAL 302236．00 1090．75 1062．34 1248．60 1092．75 ．27366．15 28249．71 23959．39 28359．40

AVERAGE 　　　　「R0223．60 109．08 106．23 124．86 109．28 2736．61 2824．97 2395．94 2835．94

MNP　Class　4　2400bps　compression　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time（s） Real　communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM君 YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 7433．00 28．30 27．84 32．56 2626．50 266990 2282．86

ZENTEST2 27007．00 98．88 97．29 112．79 2731．29 2775．93 2394．45

ZENTEST3 20337．00 74．32 72．02 86．13 2736．41 2823．80 2361．20

ZENTEST4 4147．00 17．34 16．37 18．87 2391．58 2533．29 2197．67

ZENTEST5 14453．00 52．80 5225 61．32 2737．31 2766．12 2356．98

ZENTEST6 10640．00 39．73 39．00 46．25 2678．08 2728．21 2300．54

ZENTEST7 3308．00 13．75 13．10 16．23 2405．82 2525．20 2038．20

ZENTEST8 16839．00 62．29 60．18 70．13 2703．32 2769．12 2401．11

ZENTEST9 4474．00 17．32 17．10 20．45 2583．14 2616．37 2187．78

ZENTESTIO 4728．00 19．25 18．04 21．73 2456．10 2620．84 2175．79

TOTAL 113366．00 423．98 413．82 486．46 26049．56 26828．78 22696．58

AVERAGE 11336．60 42．40 41．38 48．65 2604．96 2682．88 2269．66
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Appendix　2－2．　Experiment　of　Japanese　files

MNP　Class　5　2400bps　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM・g YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
ZENTEST1 20434．00 56．71 55．25 68．98 49．38 3603．24 3698．46 2962．31 4138ユ1

ZENTEST2 69791．00 178．00 174．30 223．90 157．18 3920．84 4004．07 3117．06 4440．20

ZENTEST3 72012．00 190．30 185．50 237．30 196．61 3784ユ3 3882．05 3034．64 3662．68

ZENTEST4 10780．00 29．53 29．55 38．85 26．53 3650．52 3648．05 2774．77 4063．32

ZENTEST5 37846．00 93．40 92．40 120．90 87．22 4052．03 4095．89 3130．36 4339．14

ZENTEST6 ！7396．00 49．50 51．45 60．60 44．00 3514．34 3381．15 2870．63 3953．64

ZENTEST7 15186．00 45．89 44．54 54．46 39．66 3309．22 3409．52 2788．47 3829．05

ZENTEST8 32186．00 95．80 85．50 112．90 88．32 3359．71 3764．44 2850．84 3644．25

ZENTEST9 14826．00 42．89 40．70 52．38 35．22 3456．75 3642．75 2830．47 4209．54

ZENTEST10 11779．00 31．40 31．35 41．30 26．80 375！．27 3757．26 2852．06 4395．15

TOTAL 302236．00 813．42 790．54 101！．57 75092 36402．07 37283．64 29211．60 40675．08

AVERAGE 30223．60 81．34 79．05 101ユ6 75．09 3640．21 3728．36 2921．16 4067．51

MNP　Class　5　2400bps　compression　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real　communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM・g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
ZENTEST1 7433．00 3190 31．00 39．10 2330．09 2397．74 1901．02

ZENTEST2 27007．00 113．00 111．97 130．00 2390．00 2411．99 2077．46

ZENTEST3 20337．00 84．70 85．43 97．92 2401．06 2380．55 2076．90

ZENTEST4 4147．00 19．00 18．20 21．20 2182．63 2278．57 1956．13

ZENTEST5 14453．00 61．40 60．37 69．81 2353．91 2394．07 2070．33

ZENTEST6 10640．00 45．00 44．09 52．30 2364．44 2413．25 2034．42

ZENTEST7 3308．00 15．88 15．30 16．63 2083．12 2162．09 1989．18

ZENTEST8 16839．00 69．40 68．63 81．30 2426．37 2453．59 2071．22

ZENTEST9 4474．00 20．34 18．70 23ユ1 2199．61 2392．51 1935．96

ZENTEST10 4728．00 21．40 20．09 25．00 2209．35 2353．41 1891．20

TOTAL 113366．00 482．02 473．78 556．37 22940．59 23637．77 20003．82

AVERAGE 11336．60 48．20 47．38 55．64 2294．06 2363．78 2000．38

MNP　Class　7　2400bps　Japanese　plain　files

（byte） Sent　tirne （s） Real communication　speed （bps）

File　name File　slze ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
ZENTEST1 20434．00 43．38 43．38 64．99 41．41 4710．47 4710．47 3144．18 4934．56

ZENTEST2 69791．00 138．00 137．40 220．00 142．46 5057．32 5079．40 3172．32 4898．99

ZENTEST3 72012．00 113．70 111．90 192．40 121．60 6333．51 6435．39 3742．83 5922．04

ZENTEST4 10780．00 26．00 26．61 66．43 22．74 4146．15 4051．11 ！622．76 4740．55

ZENTEST5 37846．00 82．38 82．80 101．40 79．00 4594．08 4570．77 3732．35 4790．63

ZENTEST6 17396．00 46．55 46．60 62．08 45．06 3737．06 3733．05 2802ユ9 3860．63

ZENTEST7 15186．00 3920 39．43 56．20 37．75 3873．98 3851．38 2702ユ4 4022．78

ZENTEST8 32186．00 81．07 80．70 110．71 82．09 3970．15 3988．35 2907．24 3920．82

ZENTEST9 14826．00 34．10 34．20 52．30 32ユ7 4347．80 4335．09 2834．80 4608．64

ZENTESTIO 11779．00 27．26 27．10 41．00 23．93 4320．98 4346．49 2872．93 4922．27

TOTAL 302236．00 631．64 630．12 967．51 628．21 45091．49 45101．50 29533．72 46621．91

AVERAGE 30223．60 63．16 63．01 96．75 62．82 4509．15 4510．15 2953．37 4662ユ9

MNP　Class　7　2400bps　compression　Japanese　plain　files

（byte） Sent　time （s） Real　communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
ZENTEST1 7433．00 37．08 36．19 42．43 2004．58 2053．88 1751．83

ZENTEST2 27007．00 127．90 123．80 142．20 2111．57 2181．50 1899．23

ZENTEST3 20337．00 94．60 93．40 108．52 2149．79 2177．41 1874．03

ZENTEST4 4147．00 22．80 20．73 23．90 1818．86 2000．48 1735．15

ZENTEST5 14453．00 69．30 69．00 76．00 2085．57 2094．64 1901．71

ZENTEST6 10640．00 50．90 50．00 58．20 2090．37 2128．00 1828．18

ZENTEST7 3308．00 18．23 16．55 18．92 1814．59 1998．79 1748．41

ZENTEST8 16839．00 78．10 78．00 89．50 2156．08 2158．85 1881．45

ZENTEST9 4474．00 22．35 21．80 25．64 2001．79 2051．35 1744．93

ZENTEST10 4728．00 23．20 22．80 26．50 2037．93 2073．68 1784．15

TOTAL 113366．00 544．46 532．28 611．81 2027！．14 20918．59 18149．07

AVERAGE 11336．60 54．45 53．23 61．18 2027ユ1 2091．86 1814．91
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Appendix　3－1．　Experiment　of　MS－DOS　EXE　and　COM　files

None　MNP　2400bps　EXE　and　COM　FILE

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed（bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM君 YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
DOC．　COM 11520．00 50．25 50．13 54．10 2292．54 2298．03 2129．39

CHKENV 10640．00 48．37 46．58 50．14 2199．71 2284．24 2122．06

COMMAND．　COM 24931．00 106．87 106．39 114．61 2332．83 2343．36 2175．29

DICM．　COM 24752．00 106．83 106．02 114．49 2316．95 2334．65 2161．94

NAP．　COM 12038．00 52．25 52．44 56．56 2303．92 2295．58 2128．36

MENU．　COM 15115．00 67．92 65．47 70．85 2225．41 2308．69 2133．38

PKARC．　COM 17664．00 75．71 76．30 82．05 2333．11 2315．07 2152．83

ESLOGO．　COM 12592．00 54．03 54．57 58．86 2330．56 2307．49 2139．31

AGT100．　COM 8992．00 39．49 39．51 42．60 2277．03 2275．88 2110．80

MELC．　COM 7740．00 34．16 34．05 37．22 2265．81 2273．13 2079．53

TOTAL 145984．00 635．88 631．46 681．48 22877．88 23036．12 21332．89

AVERAGE 14598．40 63．59 63．15 68．15 2287．79 2303．61 2133．29

None　MNP　2400bps　compression　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） ReaI communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－9 YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
DOC。　COM 5901．00 26．55 26．44 28．94 2222．60 223185 2039．05

CHKENV 5823．00 26．44 2595 28．27 2202．34 2243．93 2059．78

COMMAND．　COM 15841．00 69ユ9 68．12 73．48 2289．49 2325．46 2155．82

DICM．　COM 13572．00 59．57 58．98 63．50 2278．33 2301ユ2 2137．32

NAP．　COM 9088．00 39．05 40．30 42．81 2327．27 2255．09 2122．87

MENU．　COM 8021．00 36．62 34．95 37．92 2190．33 2294．99 2115．24

PKARC．　COM 12204．00 54．00 53．25 57．15 2260．00 2291．83 2135．43

ESLOGO．　COM 2777．00 13．82 ！2．98 14．！2 2009．41 2139．45 1966．71

AGT100．　COM 5494．00 25．57 24．19 26．25 2148．61 2271．19 2092．95

MELC．　COM 4580．00 20．67 20．00 22．00 2215．77 2290．00 2081．82

TOTAL 8330LOO 371．48 365．16 394．44 22144．16 22644．89 20907．00

AVERAGE 8330ユ0 37．15 36．52 39．44 2214．42 2264．49 2090．70

MNP　Class　4　2400bps　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－9 YMODEM None ZMODEM YMODEM君 YMODEM None
DOC．　COM 11520．00 42．37 41．75 49．20 271890 2759．28 2341．46

CHKENV 10640．00 40．87 38．81 45．89 2603．38 2741．56 23！8．59

COMMAND．　COM 24931．00 89．48 88．37 103．61 2786．21 282121 2406．23

DICM．　COM 24752．00 89．37 87．92 102．87 2769．61 2815．29 2406．14

NAP．　COM 12038．00 43．66 43．94 52．55 2757．21 2739．64 2290．77

MENU．　COM 15115．00 57．41 54．47 64．91 2632．82 2774．92 2328．61

PKARC．　COM 17664．00 64．04 63．72 74．64 2758．28 2772．13 2366．56

ESLOGO．　COM 12592．00 50．90 50．89 58．73 2473．87 2474．36 2144．05

AGT100．　COM 8992．00 34．17 33．60 40．00 2631．55 2676．19 2248．00

MELC．　COM 7740．00 28．83 28．69 33．91 2684．70 2697．80 2282．51

TOTAL 145984．00 541．10 532ユ6 626．31 26816．53 27272．38 23132．93

AVERAGE 14598．40 54．11 53．22 62．63 2681．65 2727．24 2313．29

MNP　Class　4　2400bps　compression　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） Real　communication　speed（bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
DOC．　COM 5901．00 22．87 22．36 28．45 2580．24 2639．09 2074ユ7

CHKENV 5823．00 22．49 21．79 26．64 2589ユ5 2672．33 2185．81

COMMAND．　COM 15841．00 58．56 57．11 67．17 2705．09 2773．77 2358．34

DICM．　COM 13572．00 50．27 49．37 58．16 2699．82 2749．04 2333．56

NAP．　COM 9088．00 35．06 33．69 38．91 2592．13 2697．54 2335．65

MENU．　COM 8021．00 30．45 29．51 35．46 2634．15 2718．06 2261．99

PKARC．　COM 12204．00 45．59 46．77 51．71 2676．90 2609．36 2360．09

ESLOGO．　COM 2777．00 11．48 11．20 14．65 2418．99 2479．46 1895．56

AGT100．　COM 5497．00 21．97 19．94 24．14 2502．05 2756．77 2277．13

MELC．　COM 4580．00 18．03 ！9，09’ 21．13 2540．21 2399．16 2167．53

TOTAL 8330400 316．77 310．83 366．42 25938．73 26494．58 22249．83

AVERAGE 8330．40 31．68 31．08 36．64 2593．87 2649．46 2224．98
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Appendix3－2．　Experiment　of　MS－DOS　EXE　and　COM　files

MNP　Class　5　2400bps　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed（bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM君 YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
DOC．　COM 11520．00 31．42 30．90 41．20 3666．45 3728．16 2796．12

CHKENV 10640．00 30．00 29．65 37．59 3546．67 3588．53 2830．54

COMMAND．　COM 24931．00 70ユ4 72．60 91．40 3554．46 3434．02 2727．68

DICM．　COM 24752．00 73．00 73．36 91．03 3390．68 3374．05 2719．10

NAP．　COM 12038．00 41．00 40．80 50．10 2936ユ0 2950．49 2402．79

MENU．　COM 15115．00 37．27 43．00 54．50 4055．54 3515．12 2773．39

PKARC．　COM 17664．00 55．91 54．60 67．40 3159．36 3235．16 2620．77

ESLOGO．　COM 12592．00 18．33 17．73 34．25 6869．61 7102．09 3676．50

AGT100．　COM 8992．00 25．29 24．70 34．40 3555．56 3640．49 2613．95

MELC．　COM 7740．00 26．75 2495 30．78 2893．46 3120．20 2514．62

TOTAL ！45984．00 409．11 412．29 532．65 37627．90 37670．30 27675．47

AVERAGE 14598．40 40．91 41．23 53．27 3762．79 3767．03 2767．55

MNP　Class　5　2400bps　compression　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） ReaI communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
DOC．　COM 5901．00 27．94 29．52 34．14 2112．03 199898 1728．47

CHKENV 5823．00 26．80 26．90 31．30 2172．76 2164．68 1860．38

COMMAND，　COM 15841．00 71．40 69．35 77．22 2218．63 2284．21 2051．41

DICM．　COM 13572．00 60．70 58．53 67．60 2235．91 2318．81 2007．69

NAP．　COM 9088．00 41．34 41．10 46．21 2198．36 2211．19 1966．67

MENU．　COM 8021．00 34．90 36．00 39．90 2298．28 2228．06 2010．28

PKARC．　COM 12204．00 54．80 54．36 60．31 2227．01 2245．03 2023．55

ESLOGO．　COM 2777．00 14．10 14．30 15．30 1969．50 1941．96 1815．03

AGT100．　COM 5494．00 27．52 25．09 28．46 1996．37 2189．72 1930．43

MELC．　COM 4580．00 23．00 20．50 23．60 1991．30 2234．15 1940．68

TOTAL 83301．00 382．50 375．65 424．04 21420．15 21816．79 19334．59

AVERAGE 8330．10 38．25 37．57 42．40 2142．01 2181．68 1933．46

MNP　Class　7　2400bps　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM・g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
DOC．　COM 11520．00 28．87 30．18 40．17 3990．30 3817．10 2867．81

CHKENV 10640．00 30．60 29．20 39．90 3477．12 3643．84 2666．67

COMMAND．　COM 24931．00 75．34 80．94 105．83 3309．13 3080．18 2355．76

DICM．　COM 24752．00 67．70 69．28 91．60 3656．13 3572．75 2702．18

NAP．　COM 12038．00 45．22 45．10 55．65 2662．10 2669．18 2163．16

MENU．　COM 15115．00 40．30 41．21 63．20 3750．62 3667．80 2391．61

PKARC．　COM 17664．00 57．40 57．70 74．56 3077．35 306L35 2369．10

ESLOGO．　COM 12592．00 18．17 16．50 32．20 6930．10 7631．52 3910．56

AGTIOO．　COM 8992．00 28．43 28．70 39．40 3162．86 3！33ユ0 2282．23

MELC．　COM 7740．00 19．35 25．56 32．90 4000．00 3028．17 2352．58

TOTAL 145984．00 411．38 424．37 575．41 38015．72 37304．98 26061．67

AVERAGE 14598．40 41．14 42．44 57．54 3801．57 3730．50 2606．17

MNP　Class　7　2400bps　compression　EXE　and　COM　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM9 YMODEM None
DOC．　COM 5901．00 29．54 30ユ0 35．64 1997．63 1960．47 1655．72

CHKENV 5823．00 27．10 28ユ0 33．84 2148．71 2072．24 172074

COMMAND．　CO 15841．00 74．92 73．80 84．80 2114．39 2146．48 1868．04

DICM．　COM 13572．00 64．00 62．30 73．06 2120．63 2178．49 1857．65

NAP．　COM 9088．00 44．03 42．80 49．78 2064．05 2123．36 1825．63

MENU．　COM 8021．00 38．60 37．00 44．97 2077．98 2167．84 1783．63

PKARC．　COM 12204．00 56．50 58．65 64．04 2160．00 2080．82 1905．68

ESLOGO．　COM 2777．00 18．20 14．00 17．49 1525．82 1983．57 1587．76

AGT100．　COM 5497．00 29．14 27．47 31．90 1886．41 2001．09 1723．20

MELC．　COM 4580．00 18．33 21．65 25．73 2498．64 2115．47 1780．02

TOTAL 83304．00 400．36 395．87 461．25 20594．25 20829．83 17708．10

AVERAGE 8330．40 40．04 39．59 46．13 2059．42 2082．98 1770．81
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Appendix　4－1．　Experiment　of　image　files

None　MNP　2400bps　image　files

（byte） Sellt　time （s） Real colnlnunication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
IMAGE1 32008．00 136．35 136．59 146．68 2347．49 2343．36 2182．17

IMAGE2 32008．00 138．30 136．73 147．00 2314．39 2340．96 2177．41

IMAGE3 32008．00 135．35 135．96 147．36 2364．83 2354．22 2172．10

IMAGE4 32008．00 138．58 136．44 146．77 2309．71 2345．94 2180．83

IMAGE5 32008．00 137．06 136．74 146．60 2335．33 2340．79 2183．36

IMAGE6 32008．00 135．80 136．70 146．75 2357．00 2341．48 2181．12

IMAGE7 32008．00 136．18 136．48 146．96 2350．42 234525 2178．01

IMAGE8 32008．00 135．71 136．54 146．45 2358．56 2344．22 2185．59

IMAGE9 32008．00 138．04 136．61 146．71 2318．75 2343．02 2181．72

IMAGE10 32008．00 142．80 136．70 147．01 2241．46 2341．48 2177．27

TOTAL 320080．00 1374ユ7 1365．49 1468．29 23297．93 23440．73 21799．57

AVERAGE 32008．00 137．42 136．55 146．83 2329．79 2344．07 2179．96

None　MNP　2400bps　compression　image　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
IMAGE1 7212．00 32．92 31．70 34．12 2190．77 2275．08 2113．72

IMAGE2 4196．00 19．42 18．87 19．98 2160．66 2223．64 2100．10

IMAGE3 16176．00 70．70 69．69 75．23 228798 2321．14 2150．21

IMAGE4 12237．00 53．47 53．16 56．72 2288．57 230192 2157．44

IMAGE5 12428．00 54．03 53．99 58．75 2300．20 2301．91 2115．40

IMAGE6 6318．00 29．29 28ユ5 30ユ3 2157．05 2244．40 209691

IMAGE7 9930．00 44．00 43．14 46．66 2256．82 2301．81 2128．16

IMAGE8 15563．00 68．26 67．29 71．93 2279．96 2312．83 2163．63

IMAGE9 11969．00 52．86 52．13 55．42 2264．28 2295．99 2159．69

IMAGE10 6293．00 28．46 28．01 30．54 2211．17 2246．70 2060．58

TOTAL 102322．00 453．41 446．13 479．48 22397．46 22825．40 21245．84

AVERAGE 10232．20 45．34 44．61 4795 2239．75 2282．54 2124．58

MNP　CIass　4　2400bps　image　files

（byte）　、 Seかt　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name Fiie　size ZMODEM YMODEM・g YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
IMAGE1 32008．00 129．85 128．85 147．65 2465．00 2484．13 2167．83

IMAGE2 32008．00 132．34 124．00 151．58 2418．62 2581．29 2111．62

IMAGE3 32008．00 127．24 125．25 143．72 2515．56 2555．53 2227．11

IMAGE4 32008．00 130ユ2 129．03 147．62 2459．88 2480．66 2168．27

IMAGE5 32008．00 128．25 127．95 147．28 2495．75 2501．60 2173．28

IMAGE6 32008．00 130．94 130．94 150．06 2444．48 2444．48 2133．01

IMAGE7 32008．00 129．17 128．6！ 147．65 2477．97 2488．76 2167．83

IMAGE8 32008．00 125．00 124．47 14294 2560．64 2571．54 2239．26

IMAGE9 32008．00 132．50 124．79 144．25 2415．70 2564．95 2218．93

IMAGE10 32008．00 132ユ3 134．56 149．26 2422．46 2378．72 2144．45

TOTAL 320080．00 1297．54 1278．45 1472．01 24676．07 25051．66 21751．58

AVERAGE 32008．00 129．75 127．85 147．20 2467．61 2505．17 2175．16

MNP　Class　4　2400bps　compression　image　files

（byte） Sent　time （s） Real　communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
IMAGE1 7212．00 28．27 27．02 31．22 255！．11 2669．13 2310．06

IMAGE2 4196．00 16．64 16．42 18．55 2521．63 2555．42 2261．99

IMAGE3 16176100 60．09 58．69 69．64 2691．96 2756ユ8 2322．80

IMAGE4 12237．00 45．97 44．90 51．72 2661．95 2725．39 2366．01

IMAGE5 12428．00 46．33 45．43 53．28 2682．50 2735．64 2332．58

IMAGE6 6318．00 24．69 24．34 27．91 2558．93 2595．73 2263．70

IMAGE7 9930．00 37．45 36．53 43．60 2651．54 2718．31 2277．52

IMAGE8 15563．00 58．21 56．60 65．81 2673．60 2749．65 2364．84

IMAGE9 11969．00 44．35 43．86 51．99 2698．76 2728．91 2302．17

IMAGE10 6293．00 24．49 24．14 28．09 2569．62 2606．88 2240．30

TOTAL 102322．00 386．49 377．93 441．81 26261．60 26841．23 23041．99

AVERAGE 10232．20 38．65 37．79 44．18 2626．16 2684．12 2304．20
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Appendix　4－2．　Experiment　of　image　files

MNP　Class　5　2400bps　image　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－9 YMODEM None
IMAGE1 32008．00 33．07 44．08 8！．94 9678．86 7261．34 3906．27

IMAGE2 32008．00 20．37 40．05 77．19 15713．30 7992．01 4146．65

IMAGE3 32008．00 63．84 63．15 95．21 5013．78． 5068．57 3361．83

IMAGE4 32008．00 4750 51．40 85ユ0 6738．53 6227．24 3761．22

IMAGE5 32008．00 55．60 55．00 86．90 5756．83 5819．64 3683．31

IMAGE6 32008．00 33．00 40．70 83．09 9699．39 7864．37 3852．21

IMAGE7 32008．00 3934 48．03 82．80 8136．25 6664．17 3865．70

IMAGE8 32008．00 59．55 60．44 90．27 5374．98 5295．83 3545．81

IMAGE9 32008．00 49．40 48．10 83．30 6479．35 6654．47 3842．50

IMAGE10 32008．00 25．38 37．98 78．41 12611．51 8427．59 4082．13

TOTAL 320080．00 427．05 488．93 844．21 85202．79 67275．23 38047．64

AVERAGE 32008．00 42．71 48．89 84．42 8520．28 6727．52 3804．76

MNP　CIass　5　2400bps　compression　image　files

（byte） Sent　time（s） Real communication　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM・g YMODEM None
IMAGE1 7212．00 32．28 31．00 35．42 2234．20 2326．45 2036ユ4

正MAGE2 4196．00 19．05 17．90 20．20 2202．62 2344．13 2077．23

IMAGE3 16176．00 67．50 66．40 78．72 2396．44 2436．14 2054．88

IMAGE4 12237．00 51．80 50．80 57．80 2362．36 2408．86 2117．13

IMAGE5 12428．00 51．40 50．00 57．89 2417．90 2485．60 2146．83

IMAGE6 6318．00 27．10 26．00 30．00 2331．37 2430．00 2106．00

IMAGE7 9930．00 42．10 41．73 49．08 2358．67 2379．58 202323

IMAGE8 15563．00 64．80 6390 73．70 2401．70 2435．52 211L67

IMAGE9 11969．00 50．60 48．90 58．16 2365．42 2447．65 205794

IMAGE10　　　　、 6293．00 27．52 26．90 31．10 2286．70 2339．41 2023．47

TOTAL 102322．00 434．15 423．53 492．07 23357．37 24033．35 20754．51

AVERAGE ！0232．20 43．42 42．35 49．21 2335．74 2403．33 2075．45

MNP　Class　7　2400bps　image　files

（byte） Sent　time（s） Rea1 commun1cation　speed（bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM－g YMODEM None
IMAGE1 32008．00 32．29 ．44．10 84．40 9912．67 7258．05 3792．42

IMAGE2 32008．00 ！9．32 37．13 77．99 16567．29 8620．52 4104．12

IMAGE3 32008．00 7494 7622 106．41 4271ユ5 4199．42 300799

IMAGE4 32008．00 54．90 58．16 95．07 5830．24 5503．44 3366．78

IMAGE5 32008．00 56．61 57．84 93．31 5654．12 5533．89 3430．29

IMAGE6 32008．00 32．90 43．OO 83．00 9728．88 7443．72 3856．39

IMAGE7 32008．00 48．41 53．60 92．40 6611．86 5971．64 3464．07

IMAGE8 32008．00 73．95 73．64 105．86 4328．33 4346．55 3023．62

IMAGE9 32008．00 50．40 50．96 87．35 635079 6281．00 3664．34

IMAGEIO 32008．00 26．85 39．50 8！．00 11921．04 8103．29 395！．60

TOTAL 320080．00 470．57 534ユ5 906．79 81176．36 63261，531 35661．60

AVERAGE 32008．00 47．06 53．42 90．68 8117．64 6326．15 3566．16

MNP　Class　7　2400bps　compression　image　files

（byte） Sent　time（s） Real comrnunicatiorl　speed （bps）

File　name File　size ZMODEM　YMODEM－g　YMODEM None ZMODEM YMODEM君 YMODEM None
IMAGE1 7212．00 36．33 35．09 40．16 1985ユ4 2055．29 1795．82

IMAGE2 4196．00 20．36 20．00 23．10 2060．90 2098．00 1816．45

IMAGE3 16176．00 76．80 75．00 87．10 2106．25 2156．80 1857．18

IMAGE4 12237．00 58．29 58．70 64．30 2099．33 2084．67 1903．11

IMAGE5 12428．00 59．30 58．77 67．28 2095．78 2114．68 1847．21

IMAGE6 6318．00 31．10 29．90 34．30 203L51 2113．04 1841．98

IMAGE7 9930．00 47．85 46．66 5499 2075．24 2128．16 1805．78

IMAGE8 15563．00 73．60 72．80 83．00 2114．54 2137．77 1875．06

IMAGE9 11969．00 57．10 56．22 66．91 2096．15 212896 1788．82

IMAGE10 6293．00 30．30 30．00 34．70 2076．90 2097．67 1813．54

TOTAL 102322．00 491．03 483．14 555．84 20741．73 21115．04 18344．95

AVERAGE 10232．20 49ユ0 48．31 55．58 2074．17 2111．50 1834．49


