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Abstract

Policy-based Design of School Networks

Tanabe Junichiro

In today’s schools, computerization is progressing quickly. Computers tends to be

set up throughout schools and connected to Local Area Networks. As a consequence,

it is necessary for us to urgently propose a school network policy on what kinds of

networks should be installed and how they should be managed.

In this report, we propose the concrete method of protecting students’ individual

environment in building school networks based on network policy. Further, we present

the outline of a network monitoring system that is essential for manageing the networks

at schools.

key words Network Policy, Network Management, Monitoring, School Networks
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-. � � �*é�ü } �*ê9ù�ë � �;ühÎ « ù9Ê�ü }�� «íì/ît× 


[2]
i�� �*Ù
Úï� ��Ü9Ý´Ã ¤ k �

Ë{³�µ�¶�· � ��Ý × é ü�Î « Ê�.����V� ��� � ��Ç���ý�·�ù � ü ¸ z ��� ü��
� � Î « Ê�¶�·�¨���Ý � ü�~�Á�ù

�i�° � ±S'���Â�Ã�Ä ¤ � a�ð ù � �;ó�Î � � i;Ü�Ý�Ã

¤
ñ ù�i�° � ± Ôt�
ID
} �;��� � à ù;Î�ü�³�µ�ò
ó ��¸
ô } Ê�ü�� k*��k i ì
õt× Ë�p
q

~�Î « ù�i�Ý � � ò�ó�Ç���ý�·

�i�ã �tö��¬à � � ��÷  �ø ��C�ù ��¸ z × � ôÑi
ú�û�ütý
��þ «íÿ '���-
. �*¢
£ '´¤
¦�� ± ù �hÑ ü;Ë �
× 
9Ê � � õ ~�i

ID
���h��� �(à ¨�� Ñ

ü�� } ��£�¤;¥�¦�� §�¨ � « � }�� ¸ z�����ù�Ê
4 � 
�i�y Ú
	���× � ü�� B�C á�� � � ü
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3.3
å ã ¦ ø{ý ß ];ø�Ç

1�� ù ��
 Ê���� � ¸ z � Ê � i�� k�� ò�ó ��� � | ��¸ z } á�� � � ü��
õ ~�i�ª�� ����Ô�� í�ß �;§�ø ¤ Ý;Ë ¸ z × � ü�����s���� � ü�Ã ¤ § � �V�V� × � q �� ª�� ��� ¨���� � ü�� } 
�Ì k�� � i ¸ z�Ê ñ ù�����ù 	 � × é ü a�� ��¸ z × � ü����
� 1 u ×�� í�ß �;§�ø ¤ Ý;Ë ¸ z × � ü � i�� � � d Ø�Ý ¯ ×
� §�Ã�·�ø�Ê í�ß ��§�ø ¤ Ý� Î�ô�!�" ��× � ü��
áf�¹ù2i�ö � § Ô=� å ã ¦ øâý ß Ë D$# k Êfû2�*ó½Ê*�¹Ê � �

UNIX
Çf�¹ý=· � í�î Ã

��� í�% �'& � � ��( Ç') ¤ 
���� � á'* × � ôÑi;Ý�� � � 1 � },+ Ø � ��ó�i�.������V�
� � � × 
���Ø � Ê ÷ � � � å ã ¦ ø�ý ß�� o�� × é ü��
-�Ñ � i Ù�Ú�� å ã ¦ ø�ý ß Ë � � Ê�z
� × � ü���Ü�Ý�Ã ¤�ñ ù�ã�ä ¤�å � ×�C ôÑi�ì�µ� ����� �¬à ¨�ñ � � } 
 �l} Ë ï�ð ù × é � k õ « � õ ~�i���� ��� � � ��	 �;¨� �.
/��� k ~
è�û × Ë�i £�¤�¥�¦�� §�
���� ��� � ��ù�H;Ê � ��Ê : Ê
4 � k õ « � ­�0 Ø }�¢£ ' ¤�¦�Ø � £�¤�¥q¦ � § ��Ù�Ú¨� å ã ¦ ø{ý ß½÷ � ��¨1��� k i ¢�£ ' ¤
¦ÃØ � £�¤�¥q¦ �
§�
��V�V��� � � £�¤�¥�¦�� §�Ê�� � ��Ü���ý ß ù�Ä�� å � × é Ê � Î « ù k � ú : ¸ z �
� ü��

2
3.1 3541687:98;1<87>=Ù�Ú�Ô�� Ü�Ý�Ã ¤ a�� æ × Ë ��Ñ ü�� k�� ò�ó a�ð ��¸ z

Ä�« Þ�¤ �´ú�¬ ß�à b�¨�Ê : � ~�Á�³�µ�Ä�« Þ�¤ � ú�¬
³�µ�¶�· � ¿�À ° � ± ² ù�³�µ�ö ß ÷ �¬�{ø�¨�¸�H
Ä�� å ��? ��	 � Ý�� � ��ù�Î�ô 	 � � ü
Ù�Ú�� å ã ¦ ø{ý ß Ý�� � ��@�ù å ã ¦ ø�ý ß�÷ ��A ¨���û�ü
ª�� ����� í�ß A §�ø ¤ Ý d Ø�Ý ¯ ×�� í�ß A §�ø ¤ Ý
Þ�ß A B � r Ù�Ú ù Þ�ß A B�C D E í ��¨ C ��ü

Ù�Ú ù�©�ª í�% A &�¨�F�G�Ê �
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3.4
° � Ó B '���HVø{ý ß ]�ø�Ç

3.4 IKRKJML N�TPO W�ÎKÏSV WYX
õ ����Á�ù�i�. Q�R�S�T�� � ��¨�� � Î « Ê�j �
× ¿�À k il� � Î « ù�U�Ø k � � : ���
¨�n�o�ù�V�ü ¸ z ��W ü
X�æ�Û � R�S�T�� � � ��� G�� a��  
H ��e�f�}
k ��Y�Z V�q é Ë� ù�i \ (�÷�[ Ä�·���Ü�\�]��^T�ù�Î�ô 	 1 ¨�_ Ñ ~a` -
. ­�®�������b�c ^

[2]
��W ü�X�è �

� × Ö�× £�¤ ý ¤8d ��Ö z�b�¨ e�e�k i \gf � õ ×���h `�¨�G � ô���V : V�ü�~�Á � Ö�× £�¤
ý ¤
d ^ }/k � è ��­9®h� !�"hù�H � � p/qiG�� � � ü
X f � � G � -
.�R�S�T � � �/
*i
­�j�}�k � ��Ñ ü
k�l � Ö�× � B T ÷ B Ê :,m ¤ × é ü�è�û ��n�o�� o�� ��¸ z } Ê�ü�Xk���k i��'��ù�p�q�V�ü ­�j £�¤ ý ¤�d � ��rt
�n G � ù�Ê�4 � � Ê � X�� � � p�q £�¤
ý ¤�d ù�E�F�4�~�i ­�® Ø�R�S�T�� � ��ù ¸ z�Ê n�o 
 ��s�t�� ¸ z ��W ü�X
R�S�T � � �´¿9À � j � ù
u/G9ü´° � Ó B ��u�v�w
� }/k � 
*i �yx ­9® � - ��s�t [8]× Ë{Å A Ð�¾�ö ß Ä ø E � B }�k � � Web∗1

��z Ø } i|{�p ' © }�-�~ � Ã ¤ § � R�S�T �
­9®
z Ø ��� H ��� }/k � � ë��;ûyG�� � � ühÎ « ù�i Web � Â Þ \ ¤ Ý } i�¾ � A ¶�·
¨�� Ñ ü f�} � È�Ë u�v�k Ê�û���ó�Ê G�Ê � ° � Ó B × W ü } 5 Ñ ü�Xk��tk i f*��s
tt� � × Ë�n'G � Ê;Î « ù�i
{
p('�©'}�-�~ ���
�ï� ª
� × 
*i

54%
� -

. � � � }���� k � � ü�X��/� × é Ê � zy� }
k � i���� � � ¾ � A Ä/« Þ�¤ T � ��� × i��h �
40%
¨ ��Á�i�Í �t×�¢
£ '´¤�¦ � ��Â�Ã�±;Ç���Ó � ��� ��� � � ú¬ô i f �iG × �
h�

76%
¨ ��Á � � ü�X�¾ � A Ä
« Þ�¤ T � ����ù�H � � 
�i
. Q�ù�¾ � A ° � ±�¨ 	 û�ü f} ù�Î�ô #�$ × é ü � i ¢�£ '´¤�¦ � ��Â�Ã�±�Ç � ��Ó�ù�
�i�° � ± ² ù�³�µ�ö ß�÷�� T{ø

¨�¸�H f�}�},+�� � ¾ � A �������
� ¨�o�ò�V�ü ¸ z ��W ü�X.�Qfù9¾ � A ° � ±*¨ 	 ë k i ¢,£ X�¤,¦*ùf¾ � A Ä,« Þ´¤ T ¨¹¸ï~ � ü f/} ù2H � �
2i���s�Ê���� �$W ü�X�»f¼*¾ � A ×,� £$(�¦�[��2� Ç ) ¤ ù¹ú � � i k ó k ó��$  � Ê
¾ � A i�¡�¢�Ê�¾ � A ��£ ��� Ê�¾ � A ¨ � 4 � k õ «�}��¬« ��¤ Ë ��� á�� � � ü [9]

X
k��tk i ¥�¦�§
F
q ��¨t��©
ª
�/�

[10]
ù'«�ü } i�¬ n
­�® '

PHS
��¯i°²±
³
´ %¶µ
·¸y¹ §/�/w \ ¦�º s�t�»�¼y½ «�¾ ¯¿°ÁÀ�× D k ~�Â�Ã Ä�Å�Æ$Ç

13 È 10 É × �y¦ × 56.4%,

∗1 Web(World Wide Web)
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3.4 Ê�Ë�Ì BMÍ � H�Î,Ï Ð�Ñ Î�Ò

¥�¦ ×
50.9% Ó�Ô�Õ�Ö�×�Ø Å
¬ n
Ù/Úy½ «�¾ IP Ù �'Ú µ�· ¸ Ú ¯¿°Á±�³
´ Ä��y¦ × 36.4%,¥
¦ ×
36.2% Ó�Ô�Õ�Ö�Û ¾ f Ó�Ü G
Ý²Å�Ý�Ä�Þ'ß Ë A ½�à Û'Ö Ä�Å8á�â z
ã'ä Ú�å
æ'Ú�ç'èé,Þ�Å�Î,Ï ê�Ò�á
â Ú�ë�ì�í Ý,î ï Ö Å�ð�ñ ä Ä���ò ä è Ô�Û�ó�ô ½ Ô�Õ�Ö�Û ¾�õö�÷ Å�ø�ù�ú ä Ä�Å�û�ü�Ý ÷�ý Ú�þ�ÿ�� ¹�­ û ß Ë�� ä�������� ¾	� E ß Ë
�
�
� À�
 Æ�

13 È 11 É 1 �,Ü������ é���Å ÷�� é�� Ú �
� 
��
� � � Ö�Û ¾ «�� ½ [11]
Å�û�ü�Ý ÷�ý

Ú ���
�
� Ú
� ½ Ý�� �� 
!#" Ö�Û ¾�$ Ó Ý�% ��Ü ä�& ¾�õ')(y½ Å�á�â ã)*#+#,.- Ë0/ Ú , ê01 + / Ú32�í ½�à ÛyÖ Å
4)5 " Ö ÿ ÷ õ 2)6 Ó " Ö Å7 Î�8
9�ê
: ½�;#< ÷�=
>�?
@ ¹�A �B$ Ó�Ü�� Å�C Ú «�� Ô , ê�1 + / 2
í 

& ¾ Ó 4ED �� ¾�õ

1. F
G
H�Ô�I�ËEJ , íáLK Ú3MLN�Ú Ý Ó ½ =L> ½LO /QP0J ¹QA �3$ Ó�ÜR� Å =LS FLGLT ½ I$ËRJ , H$Ô , ê1 + / 
�U ��V ¾�õ
2.
O /�P�J�W
X Ú�Y
Z�í=
>
?
@ ä � ã é�� ¾B[
\ ½ Ä�Å O /�P�J�V ¾ W
X�Ó�Ô ¾E]�^�Ï�^
_ 
 Y
Z " Ö�Û ¾ �
�` Û õ 2 S Ú Ê�Ë
I ½�a
b�
Bc � V ¾�$ Ó 

& ¾�õ

3.
7 Î�8
9�ê
: ½�d#< ÷ , ê�1 + / Ú�e
f�í7 Î�8
9�ê�: ½�g Õ�Ö ?�@ 
�h � ä Û � $ Ó�ÜE� Å�i = ð È Ú�j / ê J ä Å Y
Z Ú , ê1 + / 
 C�k Ó U �
V ¾�[
\ 
 4�D � � ¾�õ

4. F
G
H�Ô , êE1 + / Ú�2�í, ê�1 + / 
 Æ � Ú�l G ½�c � " Å
m G Þ
n � ÄBo
p ½�q Ô�Û õ
r�s Ú $ Ó�ÜE� Å =�t O /BPEJ "�÷ ]B^�ÏE^�_
Ä�u Ë 7 � ä 8
v + Ò)^
w " Å
x tzy ÜE�Ä�Å�u Ë 7 � äB{�| V ¾E$ Ó Ú ä è ¾�8
v + Ò�9 Ê
Ë�I ¹B}�~ V ¾E$ Ó ½E� Ø Å
� T ¹B� �¾ , ê�1 + /�� ¹ ç
� ½��
� " Å
� Ë
�
� Ú d
��» t ¹
� s é � ¾��
� í 

& ¾ [12]

õ
ö�÷ Å 7 ÎB8
9�ê
: ½�g Õ8ÖB�
��H ½ ?
@ 
�h � ä Û ��� Ó Å F
G
H�Ô , ê�1 + / 2
í ¹4
� V ����Å�á
�z]�^�Ï�^
_ Ú�� ê Ë Î�^
w�Þ�Å �
� {
|
�
� Ú��
� Ý å
æ H ä
& ¾�õ
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3.4 Ê�Ë�Ì�J Í /�� Î,Ï Ð�Ñ Î�Ò

�
3.2 �����¡ #¢¤£¦¥�§©¨«ª�¬«§¦­ë�ì Ô�®
¯ °
� ]�^�Ï�^
_ 
B±
² �
� ä
& ¾�$ Ó

³
´ V ¾ Ê
Ë�Ì�J Web Ê�Ë�ÌBJ
Mail Ê�Ë�Ì�Jñ T LAN

{
µ
10/100BASE-TX

, ê�1 + /B¶
·
8
v + Ò
9 Ê
Ë
I Ú }
~� ê Ë Î�^
w ö�÷ Ä �
� {
|
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4

4.1 ¸º¹ »�¼¾½À¿¾ÁÃÂ	ÄÃÅÃÆ
=
Ç H
Ô�È Í � ð
ñ�É × �
Ê Å *#+#,Ë- ËE/�Ì �
Í�Î ��Ï�Ð 4.1

É�Ñ V õ�ð�ñ�É =
t N
Òé�� ÷�Ó�Ô�Õ�Ö�×
Ø É ÕBÙ Û
Ú D Ê $ Ó Õ�Û#"��ÜÖ�Ý
Þ G ÕBß
à Ú Ó
á Ï ã Û Ô � ��� ÔE�
Ô�Û Ú 
3â)ã'ä)&)Ê õåä Ú ÷ ï)É Ö«ßLà Ú Ó)Ô Ï3� ã " Ö�Û �çæ ��ä Ö f)è H
Ô Í)Î �EÏé
ê " Ö�Û Ê õñ T *#+#,�-�ë /�Ì �
Í
Î � Ú�ì
ì Ï Ö Ð 4.1

É�í
î Û Ö�ï % V Ê õ

•

ñ T *#+#,Ë-�ë / Õ�Ö�ð
ñ s Ú
òBó Ü�� Ý�ô�õ Ó�ö Ú
÷Eø¦ù O�ú�û�ë � É � Õ�Ö�üz� �
Ö�Û Ê $ Ó 
Bý ö�" Û õ

• P 8
9�þ�ÿ'Ð Ú�� � Ü�� Ö ô
õ�� � ã Ú Web � ë I Õ ÷�ø�ù OEú�û�ë � Ú ô�É }
~ "�Öë
ì É d < Ö ÷�ø�ù ������V Ê õ�ñ T *#+#,Ë-Bë /'Ó " Ö ÕBÖ T õ Ú Web � ë I0Ï 'ç	� � ã V Ê õ
•

8
v + ÒL^)w Ó Ö�
���
�� ÷ Ð ��� þ3^)w Ú ÷ ï Proxy Server Ï })~ "çÖ ë�ì É d <
Ö Mail Server, DNS Server Ï }
~ V Ê õ

•

ñ T LAN
ÕQÖ�� ù�� ë�� J ù +�� ö�÷)Õ�� � ��� � VLAN J ù +���ä��
à Ú P w
ß^ , É�� � Ö O /�P�J�� � Ï�Ü � Ö� �!#" ��$�% þ O Ü�� Õ á�&�' % þ O �)( O /�PEJÕ ä è�* Û � ��É V Ê õ
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4.2
ñ T *#+#,Ë-�ë /,+ ã É,- ��Ê ò�ó � (�¶
·

.
4.1 /10�2431576¦�«£�8:9:;:<:=

•

 �!>" ��$)(,?�@ 
�� A ��B Þ�C�D�E�F�G Ï,H�I
V Ê ÷ ï�É Õ�Ö á�&�' % þ O ( ÒKJ,LÉ ÷�ø�ù O�úBû�ë ��Ï ~ � $�M
Ý ë�ì M * Ê [
\iÝ &
Ê .

• LAN
Õ Ö

10/100BASE-TX
M V Ê $NM É � J Ö u ë 7 � 8
v +,O ^ wPM Ö u ë 7 �

Web � ë I	(,Q ÷ û�ë � ^ J
Ï�� Ü�V $�M 
�ä è Ê õ
*#+#,�-�ë /�R þ O É�í�î Û ÷ ñ T *#+#,�-�ë / O J ÿ�: ÏBÌ�S
V Ê $�M ä Ö�T�U ä Ö
ðñ#" Þ V �ÜÖ�V Û Þ V�Û ñ T *#+#,�-�ë /�(�Ì�S 
 �
�WM * Ê õ

4.2 XZYÀ¸º¹ »�¼¾½Ã¿>[]\Z^`_]a]b>c#dZegf]h]i
ñ T * + ,�-�ë /1(�Ì �
Í
Î � É ;#<,j�* + ,�-�ë /
Ï�Ì � "�Ö,k�l * Ó
Ô Ï N
Ò V ��� Ö*#+#,�-�ë /�R þ O É�í
î Û ÷ *#+#,�-Bë / 
 Ì�S ä è Ê

 Ö ð�ñ Õ�=
t N
Ò é�� ÷�Ó�Ô�Õ×
Ø É�þ � � ù J�V Ê $�M ÕBÛ#"
�ÜÖ�m &
Ê Ó
Ô Þ *#+#,�-Bë /
Ï Ý
Þ G Õ,V	n * � ��� *
� * Û õ � �iü�Ý Ö� �!#" ��$	( � ê ù I O (,H�I Þ P 8
9�þ ÿ	o ( ò�ó = à Ï,p	q j ÿ j
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4.3 ?�@ E�F (�r�s
Ý Ö�t�u É,v�w " * � ��� * � * Û ò�ó ä
&
Ê õä#$ ä Ö�x�S#"�÷ *#+#,Ë-�ë /�R þ O É�í
î Û j Ö f ó	( ñ T *#+#,�-Bë /
Ï,y�z "|{�}" ò�ó � Ï % ��Ü É "�÷ õ�ä (,~ æ Ö C ( � � *�é
ê 
 ë�ì M * Ê $�M 
 % ��Ü M * q ÷ õ

•

 �!>" ��$)( � ê ù I O Ï�ü Ê ÷ ï Ö�� ° p��EÉ,- �
Ê ?�@ E�F Ï,r�s
V Ê ÷ ï ( æ �
( é
ê

•

U����	� " ð������ (,� �  �!#" ��$ ä	� V D Ê ?�@����	(,��� ÿ ( é
ê
• �	��( ð�ñ��	� *,� ´�� 
 Ö *#+#,Ë-�ë /
T � (  �!>" � $)(,� Ê,� � Ï,�
ü Ê ÷�� (O J ÿ�: ( é�ê
r	� (,� ��Ö ä
���
� ( ò�ó � Ï v�w V Ê,��� H * æ � Ï,��� Ê õ

4.3 �Z�> ]¡Zf>¢Z£
´ A�¤�¥ M " j Ö�¦�§�¨ ��( è�©���ª 
�&�Ê [13]

õ�$ ( ��ª ��ÕBÖ Windows95 Ï�/�« ùO ^ , M "çÖ
Windows NT � ë IEÏ N�Ò " Ö � ë I s É ?�@ Î o � / , þ Ï�¬ ÷ �0Ê�­ ÿ

Ï,p J s	® j � Ê õ
?�@ Î o � / , þ } S ( ÷�� É Õ	�,¯ J , þ Ï,°	±BÚ D ÷ J Ö J
/ þ � , ÷�ø�ù ��Ï } S"�÷ J " * � �E� * �³² Ö Ì�S " ð
ñ�´	�,µ�¶ * � ��` � $�M 
 ��·W¸ � j � Ê�¹�º ÷BÖ P8
9�þ�ÿ	o ( ´ Ï 4
� V Ê M O J ÿ�: R þ O ( Ó � Ï V � Ö � ë �	(,» � Ï,� � V Ê,¼�½�
&
Ê $�M � ��·W¸ � j � Ê�¹¿¾�¤�¥ �
Õ�Ö � ë I OS

M " j
Linux∗1 Ï N
Ò V Ê $�M�É � J Öò�ó ( � ��À	Á Ï v�w V Ê�¹

• UNIX ( ÷�ø�ù � O J ÿR: 
 V D Ê ÷Â� Ö ?Â@ÂÃ É ÷�ø�ù �ÂÄ Î o � / , þ ØÂÅ�� P8
9�þ�ÿ	o ( } S 
 �
� � &
Ê�¹
• Samba∗2 Ï V ��$�M�É � J Ö Windows

p�� � � y�z�H ×
Ø É Linux � ë I s É ?�@ -
∗1 ÆÈÇÊÉÌËÈÍÊÎÐÏÊÑÓÒ Linus B. Torvalds ÔÈÕÌÖÐ×ÈØÊÙÛÚÝÜÊÞÊßÈà ÍÊá ßÈâÊãÊäÈåÌæÐçÈèÊéÌê UNIX ë OS
∗2 UNIX ìÓíÐî UNIX ïÊðñß ÍÊÒ ÞÊòôóÝßÊõ÷ö ÍÊøÈË âÈõÓùÐÕÈúÊûôÚÝèÊéÓêÐü ËÈÍÊý ìÊéÈèÈþ Microsoft ÿ����� ß ÎÈÍÊø àÌð ��� É��
	�� Ú Ü�
Êß��Ðâ ����� ã��ÊêÊí�� ý
� êñÜ�� Ò àÌð ø�� ù
�
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4.3 ?�� E�F (�r�s
����� 
 Î o �! #" þ Ï,¬ À%$ M'& � ± Ê�¹

• ( ë�) � ë�* Ï'+ � Ê M Ö�, Ò.-'/ " Ï'0%1�243 Ê $ M'& � ± Ê�¹

Samba Ï �65 ù87 þ "'9 ( ù;: " -<: ">= ë;5 M8? j Ó8@ ¸�A;B;$ M<C � JEDGF8H *8I
(,?���J o4K  #"�L'M C'N H�O4P =�QSRUT )4V'W�XGY B �4Z CS? D =�['\ :�/  4L P " C �
] D =�[!T :�^ C ��_ J o4K  `"�L�a D�b ��JSc K  #"dL V 9 5 T4eSa ?'f 7%g': "�¸�ASB
$�a CS?'h ¹ $�i C �S] D�j%k "ml H  -!:4n!opHSq VGr 1 $�a!s 1 DGF�H *GI4t J4c K  
"�L V'uwv4x ± B �4Z C szy h ¹�º h D{F�H *�I4t b ��J|c K  #"�L'M C ( H )4} k  / V
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u< a Æ _v� =xw = ívyuz � � É � Ö "vm " � � Ü ü C � í þ � Å Æ Ç _

Web
� ]�� ý
þ�Å	Æ ¥	¦�� @ ì�{ M T Þ è�é þ m	B|�~}�� ��� T�� í 
�< í���� ^ ì�� þ	Ý

Þ�E�� D � Þ ¤ (�L ó�õ L�M �HG	I C ÷ Ð	Þ���þ ��K L ý @�A ��Ú Û þ�� �  ��	è �\� =`�
� ���  ��	è ��E c�d~��� , Õ º���� �	� � Ð	Þ ¤�� L������ ��Ú Û � m Þ�Í © _�� l 4.14

� m�� � � Þ ¤

4.5.4 ������������� ��¡�¢	£	�
-�.h/2¤�3 ûF��¥�¦�§�¨F��© A S�ª a Ú <�«�¬�­ §�¨���®�¯F��° # E�± ö�² ��³�´ � K Ú
ª ]D^ Û`µ�¶�· C ²�¸D¹ � � � ��º�» C � é�¼�½ ��º�� ¸�¾ Ý � ° # � Ð	Þ ¤ © A S�ª a Ú
<�¿ © Û « ��À�ÁÃÂ ¼ ²�¸ Þ�ÄF��Å � ��c�d�� Î�Æ Ò ��Ç�È � Ö�É ¼ ²�Ê � [20]

� ô � =�£
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4.5 Web Based

FË ]D^ Û`_ L ì�ÌFÍ ª a Ú < ´ M µ�¶

Î
4.14 Á/«/ÂÐÏqÑ�ÒqÓ�ÔïñqÕ�ÖØ×qÙqÚ�Û-®qÜ ò

Ý µ�Þ � é ²�¸ Þ ¤�ß�à�Ò � ¦ � ��¥�¦�§�¨���ûF��á�âDE�C ² ��ã �Dä`åF��æ�ç ��è �Hë E
��é�ê ��ë Þ�ì
• §�¨�í ��î�ï � ��á�â

� ì�{ M�ð Þ�ñ · î ��ò�ó µ�ô�õ ð�ö�÷ E � ��ø�ù ò�ó î�ú�û ��§�¨�í � µ â�ü ð�ö
&�ý ��ë ö � � ��þ { M�ð�ö î ��ò�ó µ�ô�õ ��ÿ ö ¥�� ��&�� « � ¸ � � � í ��î�ï �
Ì�� S �������Ð²�¸ ö E	� � ö ì

•

T���î�ï � ��á�â
T�� ðFö�þ � K ��
�� ï � ¥�¦�§�¨ µ © A SFª a 
�<�ð�ö &�' � ��
�� � © A SFª a

 <	¿ © � µ � � ÷ E � � ö ì���� � Internet Explorer � Netscape Navigator

���
� Web � ��� � ��� á�â ð ö�� ê�� � G Â ¼ ²�¸ ö ������· î ����õFµ��! C ² C��
" ½ © A S�ª a 
�< �#��$ « � ¹ � ö ì

• §�¨�%#&�'�(�% � ��á�â
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4.5 Web Based ) Ë ]D^ � _ L�þ ÌFÍ ª a 
�<�*�M#+�,

-�. B�/�0 *#1�L�2 � c�d�� ��þ {�3 â�ü µ ��4 ö#5�6 ��ë ö ì ��þ {�3 â�ü µ ��4
ð�7�ö�8 � 1�9�2�.#: � ��²�¸ ö#;�< �#=�> ��?�@ ��A 
�+�
�B�.���þ#C 3 ��ÿ � ¸�D
. � ��²�E � �GF ¼ � ë � � 
�� .#H�I � ��þ#C 3 â�ü « ��4�J ¼ � ¸ ì

) Ë#KML �GN�9�þ�8 ¸ �PO�Q ��J ��R�S î�ï ��T á�â � §�¨�%#&�'�(�% T á�â .#U �Ð²�V
"�ö ì R�S î�ï ��T á�â « ��R�S ð�ö =�> . ©�W#X ª�Y#
�Z�¿ © � �#[ � µ�\�] ð�ö�÷�8#.
� ö ì#=�>�^ T#_ 
 3 �`9 X�� ��õ���?�@ ��ë � ��\�] A 3 � ����� ö ì#a ÷ � � §�¨�%�&
'�( ��T ©�W#X ª�Y#
�Z�. å ¸�²#V�bME ��ì

�� .�8 J ¼ ² ¸ ö ©�W#X ª�Yc
�Z Tcd 6e8 E ² ��f å T 5 ý � ë ö ì 
 å « � � þcC
3�µ â�g ðFö URL

T 
 � µ�h 9Fª�i�9 3�j E � 
 � T % T URL
.�« � ��þkC 3�µ âFü ð

ö�5�6 ��ë � � � �P
 å « � ñ · î � ��þ#C 3 E � A 
�+�
�B T Ë�l µ�m�[ L þ E ��n�o�p
�kq!r � r!s �kt � ¼ ² ¸ ö A 
k+u
!B!. « � þkC 3 µ â ü ð öu8 ¸ � 5 ý � ë ö ì URL

m�[ L þk5 ý « ��v�w Â ¼ � URL x T ��þ�C 3 µ�y�z .!{�| ��ÿ ö ����o�p ��} 9�~ x T
��þ#C 3�� ��ÿ � ¹ � ö�8 ¸ � ¨�� � ë ö [21].


 5 � A 
�+�
�B T Ë�l µ�m�[ L þ�ðFö�5�6 � « � ë J#����� q�r µ�v�w E�²�ÊÃ¹ ÷�8�.
� � � ��þ�C 3 T�ë � � A 
�+�
�B T Ë�l µ�m�[ L þ ðFö T�� �� �� � v�w T���� « ?�@��
� ¸ ì E#��E ��v�w Â ¼ � q�r �#o�p � � ��� �Ã� ���	����� � XM� Y#��, T n���� Â ��J
â�ü ð�ö ?�@ T � ¸ } 9�~ � � ��þ#C 3 â�ü µ E�²�E � � 8 ¸ � °#� � ë ö ì���� � ��þ#C
3 E � } 9�~ ^ . A 
#+�
�B µ#m�[ L þ�ð�ö � � . ������3�� 9�� T#� ��J�� n ñ ��ë ö ì
a E�² ����� T#� å T 5�6�.#����ðFö ¾ ÿ � °�� � ë ö ì�a ¼ «���� � ©�W#X ª�Y#
�Z��
Y#* µ » � ö �#  8 ¸ � ÷�8 ��ë ö ì#¡�¢�£ � « ��¤ ) KML �PN#9�þ T#¥ K 9�~�¦�
��P��Y
* � �#§�J#� . E � � � . � ) Ë#K�L �PN#9�þ µ#¨�© ��²�¸D¹ T « ¤ ) T#ª ¤�« ë�¬ ��¤�­
®�¯ « ë ö ì ð�° ² T ¥�¦�§�¨ µ#±�²´³ ¤�µ ��J	¶�· ð�ö�÷�8�« D z���n�é�ê « ë ö ì#a ÷
« ��¸ � ³�´�¹�º�«#¹ z�» .#¼D÷ ¬ "�ö º � 8 E�² ��±�²½³ ¤�µ �#¾�¿ a T ��À	Á } 9�~ µ
¨ å 4 � a T §�¨ µ � ¥ E ë �Ð²�¸ ö�8 ¸ À D z�� ë � � º�Â µ�Ã�õ E�²#Ä ��ì

– 31 –



4.5 Web Based ) Ë#KML �GN#9�þ ÌFÍ ª�Y#
�Z�* 3 +�,

a T º�Â ��¤�­ ®�¯ � a T } 9�~ µ�z�Å . y�Æ E � À " « ��Ç þ#C 3 âFü µ ��4 ö�÷�8 �
?�@ « ë ö � � ·�E ��?�@ « ë ¼�½ ©�WÈX ª�Y#
�Z ����µ è À ÷�8 �#É � E�¸ ì
a ÷ « ��¤�­ ®�¯ ��Ê 9�Ë « ë ö ±�²½³ ¤�µ T Ç þ�C 3#Ì�ÍFµ�m�[ L þ E �M� J T � · «
Î q . ©�WÈX ªuYk
!Z T « ÿ ökÏ�Ð �k?!@ 8 Á ö ì#a ÷ « ��� ¸ � ð Â ��Ñ ©�Ò 9 ¥ 
 3k�
z�Ó ��T *�
�Ô X Â µ V�ÕME�² � ã T ��À	Á#Ö�× « ¥�¦�§�¨ T ©�W#X ª�Y�
�Z µ#z�Ó ðFö�÷
8#. E ��ì
• ©�W#X ª�Y#
�Z�« � ) Ë#KML �PN#9�þ T Ô /�0 *�1�9�2 « è À ì
•

����Ø�Ù T#� 8 ��z�Ó T l�Ú Â µ V�ÕME �
URL ©�W#X ª�Y#
�Z#5 ý 8)ð�ö ì

• ©�W#X ª�Y#
�Z�« ¤ ) T §�¨ ®�Û ³�Ü�Ý ��� « ��¤�­ ®�¯ � è À � T 8�ð�ö ì
• Web ��Þ � Ë «#ß � « ÿ ö _ 
�ª © [ 9 3 .�ð�ö ì
• ©�W#X ª�Y�
�Z T�à�á h 9�ª�8 E�² ��±�²½³ ¤�µ T URL

T Ç þ�C 3#Ì�ÍFµ�â�ã « ÿ ö
��À .�ð�ö ì

Ô /!0 *k1!9!2ä8 E ² �
squid∗4

µk\!] ð ö ì ð�° ² T =!> µ Ô /!0 * 'uå . ð ¼ ½k��±
²½³ ¤�µ �!Ç þ�C 3 E � URL §�¨ « � squid

T / Z!.�æFö ì#a T / Z µkç�è E ��é�ê ð ¼
½ � T ��ÀëÁ�ì 9�, } 9�~ µc¨ ² ¸ ö � 8 ¸ Àîí�ïuÁcð!ñ �cã Jóò ö ì�ô!õ!ö * 3 +�, «
÷ �

squid.log
T é�ê½³øç�è B#9 X 8 E#ù webalizer[22] ú � � ��ì z�Å T#û ¤ ) «�ü ö E é

ê E � � T ú�ý 4.15
.#þ�ð ì

z�Å T ¤ ) ¹�º�« T#ÿ�� ð�ñ T�� WÈX�� Y#
�Z�Ô / C 3 ÷ ��� T ��À	Á�� ò 8 Á ö ì
1. webalizer

« T é�ê�����h 9 � ��J � URL
Ì�Í ð�ñ ú ã ö ì ( ý 4.16)

2.
Ç þ#C 3#Ì�Í T ;�� � T ��J
	 . ��m�[ L þ ú ð�ö ì

3.
� W#X�� Yk
!Z �!�u�c?!@ Á URL

�k¨
� ��� � J � � W#X�� Yk
�Z � W 
e�ë. URL

ú A � 9 ³ } 9 3 �2ð�ö ì ( ý 4.17)

∗4 FTP � gopher� HTTP ����������������� ��!#"�$ %�� web ��&�'#(�)�� *
%�+�*�,�-�.�/�0#1�2�3 45#6�7 �#8
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4.5 Web Based )�9 KML �GN#9�þ;:�< � Y#
�Z�* 3 +�,

=
4.15 webalizer >@?BA@C

4. D SFE � 
 ú þ�Y L þ�ð�ö�8 � squid
T Ç þ�C 3;G�H Y 3 �G.

URL
�#v�wJI ò ö ì ( ý

4.18)

5. squid ú;K ¼ � ð òFL ��v�w E � URL
. ÷ Ç þ#C 3�� « ÿ ÁFM#Á ö�N

( ý 4.19)
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4.5 Web Based )�9 KML �GN#9�þ;:�< � Y#
�Z�* 3 +�,

=
4.16 URL O@P�Q@RTSBUTV#W�XBYTZ

=
4.17 [@\�]�^T_�`@aBYTZ URL >Bb@A

– 34 –



4.5 Web Based )�9 KML �GN#9�þ;:�< � Y#
�Z�* 3 +�,

=
4.18 [�\B]T^T_B`@aBc@d

=
4.19 e@X�fTgBhTi@>@j@j@k�l URL m@n@oqpBlBC
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5.1
rtsvuxwtyvzt{t|v}t~������x�����x���xy����

��� E;� K�L�� N#9F��� 3;�F� ú;�����F�;����� û ¤�� T � 9 KML�� N#9����;� ç� �¡;¢
« z�£ ú�¤F¥ � N ��� û ¤�� ÷ � � 9 LAN ¦�§�¨ I ò�ù�© ¬ � �Fª	_ X � ÿ ö T�« 9�¬ ¦
­�® I ò�ù � ¡ ¦���¯�° Ï�Ð T ��� ÷ «�± ù � Á �FN
z�£ ö T;«�² ¬´³¶µ�· � z�£ ö T =�>�ú;¸ ��¹�º � f µ ��ý;» º ��³¶µ ­�® E ��¼ Ä�½�¾

¿�À�Á�Â ÁFÃ � � å �;Ä ¥ ùFÅ�J À ¢ ú · ¥ � N
Æ £�Ç ÷ ÑJÈ A�É ��Ê�Ë úÍÌ�Î ��Ï É�Ç ú�Ð ¬ � û ¤Í�JÑÓÒ�Ô�Õ�Ö�×ØÒÍÔ�Ù

22 Ú Ùk±�²
��Û ²�Ü Ç�ÝFÞ É � ú;ß�¤�à
�Fá�â�ã É ö Ù;äFå�æ � ú;ç�è�à
�´é¶ê ¾;ë £ ú;¤F¥ � N
ë £ Â �Fì ÉÍí ² � · áÍâ Ù�î�ï ��ð�ñ ô�ò�ú�¤�¥ � N ì É�í ² � Ù�ó�ô�õ ÷

15 Ú�ö�÷
¡ N;ø õFó;ô �Fð ¡ Å Ù�ù ¦;��ú�ûF¦�ü
ý Ù ¯�°�þ�ÿF¦�� ù ¡�� · Ù ð I ú ë�� ö ± � ·
�
� ¡ N

=
5.1 �	�	
	�qW
�����TX@>	�@j@k�l������
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5.1 ¯�°�þ�ÿ Ù�� � · äFå�æ �����F� æ;�F��Ù�� ò

� � � ë £ ö�� � �"! ² � ú�#�$�% Ù�&�'FÕFÖ Å ü�(�)�*Fö � ò�úFà ù�Å Ö ¥ � N

• + � ö Ù �,� �-! ² �/. ã É � ² �,� �10�2 · �Fª ã Ü�«�² ¬ Ù�3�4 ö ÷ � Û ²�Ü Ù ­
5 ú�6�7�8 � à�9�: Ö L 9 Ö<; ��ú�û�=�°�> ·FñÓ� ì Ý�Þ É �"? � ��@ ¡A� ·�B�C�D ö
÷�¥ � N +�E Ù �,� �-! ² � 9 Ö 6�7 ³¶µ ö ­ 5  �F L ��G �AH�Ù Ã ��Ù 6�7 ÕFÖ ö Å
¯
°�ì Ý�Þ É � ö Û ²ÍÜ ¦
ö ± ¡ ðJI � 9 ¡
Ù ö � ­ 5 ÅLKNM öÍ÷ ¡ à ��O � úÍû �
Û ²�Ü ì ÝFÞ É �-? � ��@ ¡A� · Å ö ±�P I ö�÷ ¡�Q

• ú�û Ù ç�¥ ��R ª ã Ü ? «�² ¬ H ��S�T ö ± ¡�Ù ö;��U�V�WAX �Få�Ù�Y ö Å �AZ Ê ã ¬
� Ù�Y ö Å\[ OFö�÷ ¡�Q;äFæ � � �	Z Å   ¥ ± ñ à � Q

• ú�û,] ·�� äFæ � � ��Z ? Ý�æ�^�_ ãA`�ö ± ¡�Ù ö;�Fá�â�ã É à � · ± � ��ü
ý Ù�a É
b W ² ^�Ù ðAI 9 �,c ¦Fà � Ù ö B 9�d ù�e I Õ�Q Ã �;Ù 6�7 ÕFÖ\f ¥hg Å�iAc ä�æ �
� ��Z�¦�j�k�ö ± ¡�Ù ö�l�d � Q

•

¹Nm�Ù ì Ý�Þ É � ö f ¥ �onNp B �,� �q! ² � Ù ­ 5 ¦orNsutNv�ö
÷ ñ ��ú
û Ùowux
R�y ÜAz · ¹�mFÙ�w�x R�y ÜAz � ì � U æ ö ± ¡ ¦;��ú�û Ù ì ÝFÞ É � ö f ¥ ��n�p B

�,� �-! ² � Ù Z�á�{ �Få � ì � U æ ö ± 9�d ð�I
� 9�¥�g © ñ � w�x R�y Ü�z Å ú�û
| à Õ�} � 9�d ðAI
� 9�¥�g�d ¡�Q [ Î�à�g ÄA~ @ ¡A� · ¦�ö ±�P I ö�÷ ¡�Q

• ì ÝFÞ É � Ù���� ¿ r�s B ¤ I � · ¦�ö ± � ¦;���,� �-! ² � ÙA� · ?�� à��\� Ö 9�d
Ù ö;��� Ö;Õ�Ù���� ¦�� � ¥ � · ± ����� ö ± ¡�Õ�� [ ö�÷ ¡�Q

�F� äFå�æ �����F� æ;����Ù�� ò ? ¤F¥ � Q�� G �´×¶Ò�'FÙ ú�û��¶° ��Ä ¥�g Å Ö d����
� Ù V ²A�;²�� ��ð ¡ á�â;ã É ��������· Ù ��� ½�¾ Ù���� ë £ ? ¤F¥ � Q

V ²J� ²�� ��ð ¡ ��� · R áA� b ��ð ¡ �N����ð ¡ �qá â ã Éo�J�N� ö Ù ½
¾ ? ��� à
��Å Ù ¦�� 5.1 öÍ÷ ¡�Q V ²�� ²�� ��ð ¡ áÍâ ã É B � ½Í¾ Ù ¬�Ê�� ± ¦Í÷ ¡ÍÙ ��� à�g��
äFå�æ � á�â�ã É B � ����� Õ�Õ�¡ ½�¾ ¦�= 5 ö��� �d � · Å ~ Õ�¡�Q � � �AV ²A�;²¡� �
ð ¡�f�¢ ö ½�¾ Ù�Õ�Õ ¥ ��£A¤ · à�g���{ æ ! ²¡� Ù�f�¢,¥;æ ¦�÷�¦ Ö\F�¡�Q � � � �����
� Ù����FÙ ��§ � �´é¶ê ¾ Ù ë £FÙ I\¨ ��©�ª Ù « ê ¾ ? ä�åTæ �����F� æ;�F� ? | d��F÷
· Ù ³ ê ¾ ?�¬�­ Ù á�â�ã É ��® ö�¤F¥�g Å Ö ¥�¯ Q á�â ?�°�± à�g 3�¡ ·\² ©�ª Ù « ê
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5.1 ¯�°�þ�ÿ Ù���³ · äFå�æ�´ ���Aµ æ�¶A·�Ù�� ò

¸
5.2 ¹hº�»	¼	½	¾�¿hÀ	Á�Â	Ã

Ä
5.1 ¹hº	»	¼	½	¾�¿hÀ
��Á�Å	Æ

V�Ç � Ç � ðFñ Ù�f�¢
(
M�ÈÊÉ

)

Ë�Ì�Í
A
Ë�Ì�Í

B
Ë�Ì�Í

C
Ë�Ì�Í

D
Ë�Ì�Í

E
äFå�æ�´

1 10.3 13.8 23.6 15.8 18.6 10.5

2 10.6 12.6 25.3 14.9 19.3 11.4

3 15.8 13.6 22.8 13.9 17.9 12.4

4 43 13.5 14.3 20.6 15.4 10.2

5 12.9 12.5 14.9 21.8 17.6 11.5

Î�Ï
18.52 13.2 20.18 17.4 17.76 11.2

Ð Ù =�Ñ ÷N¯ ñ Ù Î�Ï áÍâ ã�Ò õ B P F�ÓNF 36.25
ó ²

30.33
ó�Ô 9�Õhgod�Ö ÙN× � à�g ²

Ø éØê Ù V�Ç � Ç � Õ�Ö�Ù á�â�ã�Ò × ð Ö�=¡Ñ ÷�¯ ñ Ù Î�Ï áÍâ�ã�Ò õ B 13.8
ó�ÔÚÙ ý�Û

Ü�× 9
ÕÝg�Þ ñß² f�¢,¥;æ�× ð Ö�á�â;ãàÒ ��áFÙ�â�õAã
31

óAÔ 9
ÕÝg�dAÖ ( � 5.2)
Q�«-äFÙ

ú�û B�² ��E Õ á�â;ãAÒ ×�å�æ à ² P Ù�ç ² =�E è\�,�,é ! Ç ´�×�f Õ�g�dA9�d Q Ñ ­�ê ×

á�â;ã�Ò�à�g�dAÖ�ú�û B ID ë�{ æ ! Ç � ?�ì � g�d�Ö ã ²Aí�î à Õ�ï ~ 9�d�ú�û B�ð F g
à � I Q�ñ�ò�Ù�&�óA× è ² ��E Õ { æ ! Ç � Ù�ô d p ~ @ ã ÷�Õ�¯ Ô d I Q
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5.1 õ ä þ�ÿ Ù���³,Ô
äFå�æ�´ ���Aµ æ�¶A·�Ù�� ò

Ä
5.2 1 ö�Áø÷	ùh½	¾�¿hÀ	ú�û

á�â;ãAÒ ��� ü Ñ Î�Ï á�â;ãAÒ ó;õ
Ø ü ê äFå�æ�´ á�â;ãAÒ 36.25

Ø « ê äFå�æ�´ á�â;ãAÒ 30.33

Ø é¶ê V�Ç � Ç � × ð Ö�á�â;ãAÒ 13.8

ë Ì �J� ç�Ù ² ìNÒ í Çýé °N± × ð Ö Ô ² 15 ÚJþ 13 Ú Ù ú
û ã äqå�æu´ á
â ãJÒ ?oÿ

�Jà�g�d�Ö Q;äFå�æ�´ á�â�ã�Ò ?�ÿ ����Ö�$�( Ô à�g B�²�� { æ ! Ç � ?�ì � Ö���� ã 9�d��
� äFå�æ�´ ? f�F Ö ù :�9 Ù ö K�M �A9	� ã ÷�Õ�¯ Q = ��² V�Ç � Ç � Õ�Ö�Ù á�â ã�Ò ?�ÿ

����Ö�$�( Ô à�g B
��� F g�d�Ö Õ�Ö � ��
 ;�Õ àÚd�:	� ² ëAÕ�g�d�Ö Ô 9 F Ö Ô�� I � Ô

d I Ù�ã ÷�Õ�¯ Q�� G�� Ù�� G�� ? ��� Ô à�¯ ë Ì ö���) Ù ð�I 9���� ã���Ö\F ¯ Ô d I �
Ô B�² ��� þ�G���ö ï � Ö x�� 9�á�â;ãAÒ ��� ö�÷�Ö Ô�� � Ö Q

#�$��AÖ�% Ù�&�óFÙ� �},Ô à�g ²!� äFå�æ�´ á�â;ãAÒ B�² ú�û ×AÔ Õ�g B ï d�ë��,� ²�" m

%,è;÷�Ö�= 5 Ù�#%$�Ù è Ô�× ü�( ×�ï ~ @ Ö ��Ô�ã ö�&�Ö Ù ö ð d�� Ô d I  �} ? dA¯ ù d
¯ Q á�â;ãAÒ | Ù;ä å æ�´ è\=('�à�g;ç�èFö�&�Öh¯ § ²*) ñ è�+%&A� B 9 Õ ÕÝ¯ P I ö�÷�Ö Q
� ¯ ² ë Ì � ×�, 0 à�¯�þ�G�� ÕFÖ � õ ä ì ÝFÞ Ò�é ? ß�-Jà ² O�. × Û Ç Ü ì ��/ æ ?

��¯ @ ¯�d ã ² ü�( ×�ï � Ö ��Ô ö�#�$ ã -0&*1 Õ 9���9�Ö Ô d I � [ ã ÷�Õ�¯ Q à Õ à ²
äFå�æ�´ á�â;ã�Ò�9 Ö\ó�2�Ù�3 | Ù�#0$�ã ö�& P I 9 Ù ö ²04�5 ã ÷�Ö�� Ô d I  �} ?�6�7
@ g�dA¯ ù dA¯ ��Ô ?�8 : � � g�Þ � Q

ID ë�{ æ ! Ç � ?�ì � 9à��gAè ² Z�9;ã�: µ ã<;>=\F UAV
W X ¶ å
ã�� S>? F ² ú�û � ó
2%@ ì�A%B�Ò¡é ã #�$>C<ë���d äFå�æ�´�D�E�F Ò µ æ�¶A· B�² � H �,�,é ! Ç ´�× Þ�d�g x
� 9 ������� ö�÷�Ö Ô�� � Ö Q
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5.2 � H �,�,é ! Ç ´�G%H�^ X�Ò E µ æ�¶A·�@�� ò

5.2
IKJMLON P%QSRUTMVUWKXZY\[S]
^S_U`MaUbScMd

e � ò @%f ê B�²�g ç µ æ�¶A·�@�x |�h ë�i�ç @�j�k ? ? k�l @ " l�. @�³ n 7 =�m0= 7
× �àÖ ��Ô ö�÷hÖ Q +�n � G�� @	&�ó � ? þ 5 × ² 10 o @ k�l @ " l�. ã�GpH�^ X�Ò E µ æ
¶A·�@	� ò ? - ÕÝ¯ Q ª § × ² � � @�G%H�^ X�Ò E . D�q Ò E�4�Ô�@����p@ ¯ § ² TELNET

ö*r�Çs: ×sDsE*F Ò	C ² UNIX
aÚ_ Ò � × ð Ö smbstatus

@ iÍç ? -AÕhgokst @sDsE*F Ò
=su ? } g�è = Õ�¯ Q P @�ç ² Web vs9	Bxw	y e G	H�^ X�Ò E µsz ¶�· ? | d ²>{ ( × i
| C�¯ ç ² P @ ��� h Ô\ï |�} ? ��~%��y����>C�gAè = Õh¯ Q P @ ��� ? � 5.3

×�� � Q

���>�%� ²�� @%��Ô�ã�m%= 7 ×�� Õ�¯ Q

•

°�± Í O�. ã ² � H��>� é���Ç ´ y @�G%H�^ X�Ò E�@ ��� h%��} c g�dAÖ Q

• � H��>� é���Ç ´�@������ Ì ã�� Ö�� ó%� � ² �0����� h%��} c g�d�Ö Q

• Ñ ­Aê ×�a Ò b W�Ç ^ � ï ~ � d�� ó B�² ��� h B } c g�d ��ã%= è ² i | × B ��� �
{�� ã�� � ²��%� y ï I ��Ô�× B���� ê y � Ö Q

Ä
5.3 �(�<�(��À	¾<��»��( 	Á�¡<¢<£p¤!¥<¦<§
Á�¨<©

{�ª yAè G%H�^ X�Ò E B ï Õ�g�«>� I Ô
ï%¬ Ö Ô�� I ���0­ Ô�� I � I

O�® (10 o ) 4.4 4.5 4.3

¯�° ñAò�� Ì�Í
(3 o ) 5 5 5

¯�° ñAò�� Ì � C ( ±�o ) 4.1 4.3 4

a Ò b W�Ç ^ � Ñ ­Aê ×�ï ~ � d (3 o ) 3.5 4 3.5

}�² @�³%� è @ B�� @ � I � è @ y � Õ�¯ Q

• v�´%B�w%y�µ�Ç ·�¶ Ç%· � } Ö } ì y�i | ã y�&�Ö�¯ § ²�¸º¹ ��Ô�� ��i | y�&�¯ Q

• � � èAÑ e�» ��@ y ~ 7 �-ë�� � ²%¼ jAã � 7 «�ë�� 7 Õ�¯ Q
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5.3
_�½�¾%¿�À0Á(Â "�Ã�Ä���Å Ì

•

¿ Ç ½%@ Ä�Æ�Ç�È × � dAg�É ² Â A%B�Ò�é ��Ê ¯�ËAÖ��%y ² +�Ì � ¯�° y � Ö Ô�� ¹ Q

• � ��@�Í�Î 7 = yAè�Ï�u%y�&�Ö @ y ²�Ð 3 y � Ö Q

•

��Ñ 7 =�a Ò b W�Ç ^ � ï Õ�¯ "�Ò � -AÕ�g�d,���%y ² � = 7 @�G%H�^ X�Ò E µ�z ¶A·

É����%y � Ö�Ó
•   � �*@ � ¹ � µsz ¶�· � Å kÔC�g � CÚd0Ó a Ò b W�Ç ^�×*Õ	Ö �*Ê �s×sØ ã*ÙsÚ�ã ²
Û�Ü y0C 7 ï0¬���Ú0@ y ²�×�Ø @�Õ0Ö�ã�Ý�Ñ%Þ�Ú �ßÓ Ú � yAè {�à ×�ï0¬ Ö%� ¹ × C Þ

ëAÖ�¯ § × è����%Ó
á í ×�À Ç0â�ã�Ç z�ä @�å Ç�w @�æ�ç è�i | C Þ è = Õ�¯�Ó á%è�é v�´0B�w F Ò�â�ê�ë�Ç
z ��@ y ²�ì�í ×�æ�ç�ã y�&�¯ . î ´�ïs½ y�ð�ñso�ò � |só C Þ�Ú Ö�ô�õ0É ²�ö�÷�ø�ù ��ú
¬ Ö�­�û�y�ü @�����À Ç0â�ã�Ç z ×�ý «�þ 
 ��Ô�ã y�&�Ö @ y�ÿ æ�ç%@�� Ð É�+�� ×���� y
&�Ö�Ó
¯�° ñAò�@�� Ì @���Ú � óA× è�i | C Þ è = Õ�� ã ÿ�i | { ®%É�y�&�Ö @ ­ ã ÿ�� � ? Ñ
Ö ¯�° ã�	 y � Ö @ 7�
 m � C ��Ú Ô���� y�& � 7 Õ���Ó Å
� @���� y�É�ÿ�i |�� H��(Â�½
Ô�Ô è × ÿ�� � ? Ñ Ö ¯�° ã � ¹ Ú Õ���è @ y�ÿ 	0@ ��� × Ï�u��AÖ @ 7 ����� C Þ Þ é �
� ��} è ��Ó
����¯�° @ ê Á ½ â��	Ò E�×���Ú%Þ è�ÿ�ê Á ½ â���Ò E�� ê�é ����� C�� �hÔ�ã�� Õ�� ã ÿ
��� ã! C é ÿ���� ��" Ò�#�Ò�$ ×�Â�%�ï z y�& �%é�� � ÿ ï�� ��& �-ë���� ��'Aã�� Ö Ô
Ú ¹ Ó Å�� @ ×�Ø �1ó�20@�Â�%�ï z�Ç�È ��( Þ ÿ���� � í × ì�í × ê Á�½ â
��Ò E�ã y�&�Ö
@ y�ÿ � �%��)�* y � Ö Ô�Ú ¹  (0� Ú ��­ Ú ��Ó

5.3 +-,/.1032543637/8-9-:5;3<
��Ñ%� y�ÿ�= Ò�>�ª�?
@�A Ú%Þ ÿ � �CB ��D % y � ½�E%¿�À0Á(Â
"�F # F�G � Ä���H
I�J

Ú ¹LK «0É�M �0é ÿ�= Ò�N�O ��Ê�P � � ½�E0¿�À%Á�Â
"�F # F�G É�ÿRQ > é�S�Ú >!T�U�@ �
I�V � é�W V S���Ú J Ú ¹�Å�X�Y � P ��Ó
ü ��Z ÿ�[�\ >�Å�] Z�^�� H�I "�F # F�G É�ÿ�= Ò�N�ORJ Ú ¹L_�V S�`!a � ª�b ÿ ��Ñ V
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5.3
� ½�E%¿�À0Á(Â = Ã�Ä���Å�]

Sdc�e H
I Z���f ¹ = Ò "!F # F�G >!T�U �!g�hji ��Ó�k ¬�l ÿ 1 m�n > Û�Ü Z
"!F # F�G
�po � HqI � J �sr ¬ �*ô õ ÿ `pa >pt Úvuxw � ^x� HyIqJ ÿ{z}|y�x~ >s�q�p�yYp� ûv�
� ÿ Õ%Ö����%é HR��J!Y r�� S�Ñ I Ó Û�Ü Z o � H
I�>�@���� ��`!a������ H�I ����ÿ�[�\
^v� HqI "sF # FxG >s� ó @x� ÿ��v�x=x� >p�v�x�x]y>x�vI ðx� >p�x�y@p�v� i Þ*Ú �v�
� ÿ�� >���� ������Z � ó i �� 
•

×�Ø�>������ � r�¡Ri ÿ�¢ u�w � 1
��£�¤ Z�¥�¦�§�¨

•

×�Ø�>�©�ª ��« ��¬ H ����ÿ u�w ��­�® 320 ¯ 240
> ��°�±��!² ö

•

����> 
�³ m�n�ÿ�´���m�n�µ � r�¡Ri "�F # F�G!¶�·�� 20 ¸ 30
� Z�¥�¦�§�¨ @�¹ ó

•

u�w >�º�»�¼
��½�¾�¿ Z�¥�¦�Z � I�À�@�Á���Â
( =�Ã )

Y�Ä�Å
Á�� i � "�F # F�G �!Æ ð���Ç�È ��É�Ê�Ë�>!Ì�Í�@�Î�H�I "�F # F�G�Z � � ÿ
Ï�Ð F�Ñ�Ò
� #�D � J i�Ó�Ô I   "�F # F�G � ÿ�Õ�Ö � m�n 18

��>
16
u�w ��× Z ¹�ØRÙÛÚ Ó A � ÿ u

w��
MPEG-1

Z ¹�Ø i ��Ü�Ý � 158MB Þ RealVideo
Z ¹�Ø i�ß Ü�Ý � 84.2MB

>�T�URJ
� I  �à 5.3

@�Á�� i!ß "!F # F�G >�á�â à ��ã H  !ä�å�æ "�F # F�G���c�e >!ç�èjé F!ê
F�G k J i�Ó ��] � ��ë�H�I  

ì
5.3 íïîñðóòóôïõïö{÷óø{ùûúïüïýóþ{ýïÿ

������� D���� J i{Ó � Þ
	��
� �
� F
�����RB��
� ê�� >��
���
� � � ¹
� i���P
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5.3 �
� E Ï � �"! =
#
$
% ��]

ß  ��}�&� F'�(�)�RB*�&�pê+� �v�(,'- F&�x� �p× J ipÓ ¢&. > .'/ - F'� Y10'2 ipÓ A
� Þ�¢�.&/ - F&� Y �v� @30&2 i!ß&435 ¹�6jJ � P�Ó!Ô I  �¢�.&/ � CATV µ � o�7jisß
10Mbps

> 	&8
\19 � !�:1- �3; J isÓ A � Þ�¢&.&/ - F&� J!�1,&- F�� � 1.5Mbps
>1<

7 9 Z 0
2RÙdÚ Ó�Ô I  ![�\>=
? i�Ó!Ô I���]�� Þ é F�ê�F�G�� �>,
- F��>@ $
A i�ß Ü�Ý
>

1.5Mbps
>3B / J Þ".&/ - F��3@ $�A i!ß Ü�Ý > 10Mbps

Z >
é F!ê
F�G�¥!¦ @!A C�I
`�a Ä
D �FE>G J i�Ó�Ô I  >	
�
���
� F
�>�H�RBI����êF� >>�
� � � à 5.4

@ ã H  

 

ì
5.4 J�K�L�M�N{ý�OQP
R�SUT�Vóþ"W

é F�ê�F�G > `!a
X
Y @>Z Ô�Ó � Þ
[
\ [5]
@���I^] w�° >>_�â G>X
Y
`�±�a @�� P�ß  

b
5.4 c�d"eQf�g�h�ikj�l�mX _ `�a
`�± n ³

5 o
p @
� Ô q
r Y ¶HsutFv�S Ú � Ô
4

� Ô q
r Y tFv�S Ú�I�Y>w
@ ��S�� Ô
3

¿���� Ô q
r Y W>x V�@>w�@ � I
2

t Ô q
r Y>w�@ � I
1 o
p @!t Ô q
r Y o
p @>w�@ � I

MPEG-1
é F�ê�F�G Þ � Buy D �>z
{ é F�ê�F�G�� �>,
- F
� Þ(.
/ - F
� @ $"A i�ß Ü

Ý > ��� V S > `!a
X
Y�� ��P�ß  
| = Ù Ú ß3} Z �vIvY Þ �1,&- F&� (1.5Mbps)

@ $&A isß ÜvÝ � Þ�~�� >1� ¥!¦v§v¨yZ
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5.3 �
� E Ï � �"! =
#
$
% ��]

� P�ß  >.
/ - F
�>@ $
A i�ß Ü�Ý � Þ
	 `�a�Z�� � ¿ Z�¥!¦�§�¨�Z � P{ß Y ÞH�u��ä�� @
� I�J�� y DF� �>� �óH
��ORJ � P ß   ��] � � P�ß ��� > �F� LAN

Y
10BASE-T

Z � P
ß�ß v Þ 10Mbps

>>B / �>� V>� � Ô ��ORJ � P�ß  
b

5.5 MPEG1 üïýóþ{ýïÿ (1.5Mbps)

� m ¥�¦ ��� ~I� 3 � 4 � 5 �
`�a
X _

5
¥�¦
��§ ¥�¦
��§ ¥�¦
��§

b
5.6 MPEG1 üïýóþ{ýïÿ (10Mbps)

� m ¥�¦ �
� ~I� 3 � 4 � 5 �
`�a
X _

5 5
¥�¦���§ ¥�¦���§

� @ � Buy D �3z
{ @>Z Ô�Ó Þ ��] � ��P�ß  
b

5.7 V
SQ���"WQ�{üïýóþ{ýïÿ (1.5Mbps)

� m ¥�¦ �
� ~I� 5 � 10 � 15 � 20 �
_�â G>X
Y

5 4 ¸ 5 3 ¸ 4 1 ¸ 2
��§

u�w B /
� ���
� 220kbps 1 0 0 3 -

150kbps 0 2 1 0 -

100kbps 0 3 2 0 -

100kbps �
� 0 0 7 12 -

� B�y D �1z&{ � Þ �1,'- F&� � 1.5Mbps� @ $'A isß ÜvÝ Z�� Þ 10 � ¿ Zx�yS Þ�=v�
é F�ê�F�G J i�Ó > `�a��>� Ó I���J�Y W V P{ß  �.
/ - F
� (10Mbps)

@ $
A i�ß Ü�Ý @
� Þ��>�u� � m @ ¥�¦ i!Ó � ��I>� ± > `�a��>� P{ß u�w�� Ö ��H�I���J!Y Z � ß   é F�ê
F�G $
A 7 >3  D
¡ Y>¢�¾�@���I Ü�Ý ZF� Þ � B£y D �>z
{�Z � .
/ - F�� @�é F�ê�F�G��
$
A i�Ó � ��I>� ± > `�a Y>¤ S Ú ß  
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5.4 ¥
¦ ����§   D
¡
¨�A @���I BI©Fª
� :3«
¬

b
5.8 V�SQ�U�"WQ�{üïýóþ{ýïÿ (10Mbps)

� m ¥�¦ �
� ~I� 5 � 10 � 15 � 20 �
_�â G>X
Y

5 5 5 4 ¸ 5 4 ¸ 5

u�w B /�� ���
� 220kbps 1 5 10 14 15

150kbps 0 0 0 1 0

100kbps 0 0 0 0 0

100kbps �
� 0 0 0 0 0

�v]&��OyV S&� ³ S V � �y� @ Þ�=v� 7 �&� E Ï �F�
!yé FsêyF�Gv�v¥s¦ H
I ß v @v� Þ
1.5Mbps

Z � Þ ³ S Vx@(B / �'­qZ �xI   � B®y D �(z'{ > uxw Y 20 � Z >(¯ % �p§x¨
JdH
I ß v @��

10Mbps
�3°�± Z ��I   MPEG-1

z�{
Z � Þ
���   D�¡ @ A Ô
Ó � ��² @
°�± � �&� Z > ¥!¦ Y ��§�¨ � P�ß  !� � @yé F!êyF�G $&A 7 >1  D�¡ � A � Þ�� � LAN

�
100Mbps

@sHvÚ l
MPEG-1

é FsêqFvGv�
20
: © � ! F B Z � � HqIy�vJ � §x¨yZ �

IxY Þ
³'´xµ >p�vÍqY ´ �vHqI ß v @ Þ é FpêyFxG � .&/ - F'� @ } £ $&% i Þ
�x� Z �
¥
¦ ���
§   D
¡�µ � o
7 H
I���J�Y>µ�¿ iÛÔ  

5.4 ¶¸·º¹¼»¾½À¿¸ÁÃÂÅÄ¾Æ¸Ç¸È¾É Ê Ë^ÌÅ¹ÀÍ¾ÎÅÏ
��� � Þ
Ð�� Ñ3Ò
Ó Ô Õ � Ö é3× ê ×
Ø�Ù�!�:>- �3Ú Û�²�Ü Ý 	 Ô ��Þ Ô Õ>¥
¦ ��� ×
ß
à�á ©3â�y ×
ß Ñ3ã�ä Ý3å�æ G�ç � Û [12]  "¥�¦ �>�
§   â ¡ Ñ3è ¨�E£é à Þ
¨�?�ê E!�3ë
· r ÚFÛ ß v Ù Þ��FÑ ��� ������� ¨
?Hì ß  
• í ÍFî
ï � Ù!�
ð ~Iñ Ý>ò
óFG Ù
ô ©Fõ � ÚFÛ Web ö âF÷ �Fø 30 ö âF÷ Þ Ú Û  
• 1 ö âF÷ � ßHù Ñ � âF�>ú ø 100KByte

Þ ÚFÛ  
• û
üFÑ>ý 7 Ý3þFÿ
Û�� Þ ÔFÕÛÞ 1

î
ï
Ù��
Z Ñ>û
ü ��� ���Fø ¥�¦
ÚFÛ Þ Ú Û  
• 1
: ©
�

40 ñ ç Þ 1 ��� î
ï Ñ>í Í ç	� 7 ÙÛÚ ÛF� Ñ Þ Ú Û  
• 
 y ¥ §
©
�3@ Ñ	� ¡ ÔFÕF�
� ï�� Ñ
¥
¦ ��� ×
ß ø ��� Ú Û  
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5.4 ¥
¦ ����§   â ¡
¨�A Ù�� Û��I©Fª
� :3«
¬

MPEG1
z�{ Ñ :�� ysê � Ñ'	 Ô û ü � â � � Þ 1 � ï Ñ ô���� §�â î�ï Ñ � Ñ Ý

10MByte
ç�� Û Þ Ú Û Þ Þ ��� ï � � 10 � ï � ç ° ±����! T ú#" 32.2GByte

Þ$�$%
ß�& ä
�FÑ |�' ø � Þ>Ù Þ ¹
� ì ß ¥
¦ �>�
§   â ¡FÑ	( ½HÞu_)� ¨
?
ê E ø	* 5.9

Ù ã
Ú &
b

5.9 +-,*RQT-.0/>�-1�e�V�2
R�3$4Uf$5�6-7
CPU Celeron 1.0GHz

Memory 640MB

HardDisk 40GB

OS Linux version:2.2.18-2

Software squid 2.3.STABLE4-1

cache_mem 128 MB

maximum_object_size 20480 KB

cache_dir ufs /var/spool/squid 2000 16 256

cache_peer ****.****.****.**** parent **** 0 no-query

8�9 G	:�; � û
ü �<� �
� � ¥"¦ ��� ×
ß	=�>���?�@uÙ	�Fô ÷$A : �   �F� " 20MB
Þ ì

ß�&
Squid Ñ!Ü�Ý�Þ�B � y � Ù ¥
¦ ��� ×
ß Ú Û Þ : � ��!�:3- ��C�D Ñ «
¬ Ý µ)E!Ú Û)�

Þ ÔFÕ [23] ÞF¥
¦ ����§ B � y ø þ à ì	F Ô Û &
G � �H�H�JI(â :'Ù ¥
¦ �>�
§   â ¡+ø(¨'Aºì Þ Web ý 7 î Ñ �JK+ª
� :(«'¬ ÑML D ø
� % ß�&	N�O
7 �H�H�
I>â : Ñ	P 7 Ù�? ù
Q�R ì ß�S âF� ö â ÷ Ñ !
:>- �	T�U ÔFÕu� èFÙ
V % FXW Û�� Ñ�ø ~1�ZY�[�\�]�^ K ×�_ � �X` ç�y ×&:Xa øXb�c ìd^ Web ö â�÷ Ñ�e â �
Ý	f�g>ÚFÛ Þih Ñ3ö âF÷ Ù	j
� ^�~3�iY�[Fø Ú�k F	l�m�n %�o
î
ï ø>Ò
Ó�p Ù	q ' ì o &
N�O � ær"�s

5.5
Ù �&Û ?r@�Ù ^ é1× ê ×&Ø&!':1- � î&ï "Xt 1

2

ÞM� ù �JK�ª
� : Ñ «
¬ Ù(Zu� Ý %�o & Evo ^$wux �H� ¥"¦�y{z
¦ y ×'ß Ùu? Û'� � â y �H� Ñ 8v9 ç � ^ ò ó
� � â y �H�|" ^ 114KB/ } ( ¥
¦ ����§	~ ) Ô Õ 224KB/ } ( ¥
¦ �>�
§	� � @ Þ£«�¬��d� ^
¥ ¦ � � §   â ¡FÑ �
å è Ý$� Õ>Ô Þ-��% F	W Û ( * 5.10)

& E�o ^������r� �
I>â�� Ñ HUB

Ñ	� â�� Ñ	� � ø�����y�z���� ×
ß ì o	� æ ø	l Û Þ ( * 5.11) ^M����w�x�� ��� ^��������

– 46 –



5.4 �����-���	� â ����� Ù�? Û��
K�� � �����

�
5.5  -30¡$¢�£-¤$¥�¦-§-¨-©

��� Þ�ª>Ù ^{« ��¬	�$% F	W Û�� Þ Ô Õ ª �$�­�-� ×
ß Ý	�
å Ù	®�> ì	F	W Û�� Þ Ý	¯Fÿ
Û &
N�O G Ñ>Ò
Ó " ^ CPU

� e�� ��Ý 200MHz
Þ 8�9)°	± W ª Ñ ç�� %�o Ý ^�� â �FÑ�B	²H�

³ Ù �����-� ×
ß ÚFÛ o�´ ^�µ C Ù�¶ �	·�¸
Ý =�>HÞ	��% F	W Û &
¹
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