ERiFHER (D)

Advanced Image Information (5)

TCP over Wireless

FHET - FHBIEFEL FEE
E-Mail: katto@waseda.jp



TCP over Wireless



Wireless issues

error control (L1)
- BER (bit error rate), PER (packet error rate)
- error model: AWGN, Two-States Markov

access control (L2)
- CSMA/CA (MACA, MACAW):

- interference, collision
* hidden terminal, exposed terminal
* grey zone: receive range & carrier sense range

- TDMA, FDMA, CDMA

ad-hoc routing (L3)
- DSDV, DSR, AODV, OLSR, TORA, AOMDV, ...

transport protocol (L4)
- Wireless TCP/TFRC, multi-hop TCP/TFRC

mobility management (L3 / L7)
- Mobile IP (L3), SIP mobility (L7)

energy consumption (all layers)
- energy model



Discussion

- Wireless LAN

- CSMA/CA, half-duplex, interferences,
random errors, ...

- cannot send packets when the sender wants to

packets are continuously stored into a
transmission buffer of the sender

- NIC buffer size is very large

. Hylbrid TCP always operates in the loss mode
only

- Unfairness between upload and download
. D.Leith: WiOpt 2005
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(1) Error Management



Summary

TCP Extensions for Mobile Networks
- Split Connection: Indirect TCP

- Proxy: Snoop TCP
- End-to-End: Freeze TCP

L2/L4 collaboration (practical)



TCP over Mobile Networks
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(1) Split Connection
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Forces heavy load on a base station

Breaks end-to-end semantics




(2) Proxy
Local

. Retransmission
CN Wl red BS -------------------------------------------- =
Internet e MN

end-to-end TCP

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Local retransmission over wireless links avoids initiation of
' unnecessary congestion avoidance '

g
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(3) Freeze TCP

CN <
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[A mobile node has to predict a link break precisely befor'eJ

the actual break happens

ZWA: Zero Window Advertisement



(4) L2/L4 Collaboration

Wired &4 | L e
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End-to-end TCP |

L2 retransmission

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
o

Packet losses of wireless links are retransmitted by
L2 protocols (e.g. IEEE 802.11, 3G/LTE)

" Default retransmission count depends on products:

: Cisco AP: 32, Buffalo: 4, or adaptive decision )
L2 retransmission generally increases latency due to

\ iTs backoff mechanism




TCP over Wireless Networks
(2) TCP Differentiation



WiFi Example

*+ RTT instability and unfairness between
upload and download

RTT  upload, wireless to wired RTT download, wired to wireless
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K.Kanai et al: "Performance evaluations of adaptive rate control mechanisms ...", TEICE Tech. Report, 2011.




Wireless LAN (1)

2¢ ns-2 simulation

» TCPs and throughputs
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NewReno Fusion Vegas Proposal

TCP-Reno: loss based
Apply IEEE 802.11e to alleviate TCP-Fusion: hybrid

the unfairness problem TCP-Vegas: delay based

1Ee’rween upload and download Proposal: Vegas extension

K.Sonoda et al: "TCP Differentiation using Version Identification...”, IEEE CCNC 2013.



Graph1

		NewReno		NewReno

		Fusion		Fusion

		Vegas		Vegas

		Proposal		Proposal



802.11b

802.11e

Total throughput(Kbps)

3698.48

3767.44

3604

3753.36

2700.72

3935.04

2666.96

3791.92



Sheet1

		Newreno

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average						66.4956				161.125				0				158.383				180.57				164.547				153.997				143.748				171.63				165.842

		1		409.2		1.76								205.48				1		0.751806		0.363673								0.5577395								1026.16				872.882				886.825				970.27				884.826				904.899				1057.44				968.608				897.884				903.691

		2		0.08		445.6								222.84				2		0		0.724232								0.362116						704.619				582.109				0				611.932				575.911				579.186				590.298				605.317				571.891				580.039

		3		382.88		0.08								191.48				3		0.756826		0								0.378413								50.9303				50.9201				50.9225				50.9206				50.916				51.0062				50.9334				50.9265				50.9145				50.9901

		4		410.56		463.44								437				4		0.771507		0.777305								0.774406

		5		467.92		455.04								461.48				5		0.755858		0.75024								0.753049

		6		431.12		486.96								459.04				6		0.741707		0.73012								0.7359135

		7		409.76		462.24								436				7		0.744461		0.733493								0.738977

		8		391.44		416.96								404.2				8		0.742236		0.737485								0.7398605

		9		430.8		491.2								461				9		0.751697		0.728922								0.7403095

		10		387.12		475.2								431.16				10		0.741347		0.723772								0.7325595

		total		3720.88		3698.48		0		0		0		1483.872				updelay

		FI		0.896697		0.798925								0.847811				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		172.829		66.4956								119.6623				1		598.898		704.619								651.7585				1		66.4956		704.619

		2		0		161.125								80.5625				2		0		582.109								291.0545				2		161.125		582.109

		3		182.274		0								91.137				3		592.409		0								296.2045				3		0		0

		4		145.54		158.383								151.9615				4		632.413		611.932								622.1725				4		158.383		611.932

		5		177.188		180.57								178.879				5		591.72		575.911								583.8155				5		180.57		575.911

		6		164.318		164.547								164.4325				6		594.199		579.186								586.6925				6		164.547		579.186

		7		160.104		153.997								157.0505				7		606.467		590.298								598.3825				7		153.997		590.298

		8		167.691		143.748								155.7195				8		599.908		605.317								602.6125				8		143.748		605.317

		9		169.926		171.63								170.778				9		603.255		571.891								587.573				9		171.63		571.891

		10		166.681		165.842								166.2615				10		596.936		580.039								588.4875				10		165.842		580.039

																																		1						1026.16		50.9303

																																		2						872.882		50.9201

																																		3						886.825		50.9225

																																		4						970.27		50.9206

																																		5						884.826		50.916

																																		6						904.899		51.0062

		Newreno																																7						1057.44		50.9334

				11e																														8						968.608		50.9265

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				9						897.884		50.9145

		1		350.96		371.52								361.24				1		0.845878		1.08636								0.966119				10						903.691		50.9901

		2		356.64		370.32								363.48				2		1.15943		0.870858								1.015144

		3		398.32		371.84								385.08				3		1.0462		0.898822								0.972511

		4		412.08		383.04								397.56				4		1.01421		1.00971								1.01196

		5		336.08		394.08								365.08				5		0.871826		0.942695								0.9072605

		6		387.28		376.96								382.12				6		0.963303		0.946776								0.9550395

		7		375.2		372.64								373.92				7		1.08294		1.15053								1.116735

		8		372.4		380.56								376.48				8		1.12505		0.997146								1.061098

		9		387.76		377.44								382.6				9		0.995549		0.887455								0.941502

		10		345.68		369.04								357.36				10		0.932814		0.966507								0.9496605

		total		3722.4		3767.44		0		0		0		1497.968				updelay

		FI		0.99608		0.999631								0.9978555				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		860.2		1026.16								943.18				1		50.9794		50.9303								488.7416166667

		2		1110.24		872.882								991.561				2		50.9192		50.9201								513.08705

		3		997.483		886.825								942.154				3		50.9793		50.9225								488.5606333333

		4		954.725		970.27								962.4975				4		50.9217		50.9206								498.8891333333

		5		943.404		884.826								914.115				5		50.9156		50.916								474.8627666667

		6		959.231		904.899								932.065				6		51.0024		51.0062								484.0339333333

		7		1011.02		1057.44								1034.23				7		50.9358		50.9334								535.2598666667

		8		1064.56		968.608								1016.584				8		50.9189		50.9265								526.5995666667

		9		939.381		897.884								918.6325				9		51.1018		50.9145								477.8189666667

		10		888.717		903.691								896.204				10		50.9145		50.9901								466.7527666667

				total		FI

				11b

		NewReno		3698.48		0.798925

		Fusion		3604		0.898272

		Vegas		2700.72		0.900731

		Fast		3730.96		0.933558

		Proposal		2666.96		0.992106

				11e

		NewReno		3767.44		0.999631

		Fusion		3753.36		0.998649

		Vegas		3935.04		0.797525

		Fast		3779.12		0.997526

		Proposal		3791.92		0.976151
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802.11b

802.11e

FI



		Fusion

				11b						○

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		199.68		373.12		356.16		428.08		50.88		281.584				1		0.596337		0.626637		0.543333		0.590749		0.570958		0.5856028

		2		208.96		396.48		202.72		399.52		394.64		320.464				2		0.573343		0.638004		0.516776		0.589022		0.625369		0.5885028

		3		442.24		145.68		490.96		442.72		440		392.32				3		0.605938		0.551297		0.542505		0.590339		0.620868		0.5821894

		4		418.64		405.2		8.08		310.8		426.08		313.76				4		0.597824		0.642944		0.41001		0.573733		0.631956		0.5712934

		5		377.84		391.44		478.8		430.24		378.48		411.36				5		0.596996		0.642575		0.545309		0.594711		0.636916		0.6033014

		6		394.16		401.44		349.76		450.32		366.56		392.448				6		0.596367		0.651617		0.539681		0.589661		0.617196		0.5989044

		7		415.6		376.72		460.24		226.32		407.44		377.264				7		0.606587		0.640958		0.548802		0.562705		0.64507		0.6008244

		8		375.6		304.64		509.12		434.8		364.96		397.824				8		0.597395		0.639042		0.54494		0.595499		0.616128		0.5986008

		9		366.88		394.88		551.44		423.04		411.52		429.552				9		0.602325		0.652555		0.549271		0.58505		0.628932		0.6036266

		10		383.04		379.44		143.28		58.16		379.52		268.688				10		0.606866		0.688842		0.503373		0.486926		0.624731		0.5821476				1		108.803		494.099

																																		2		106.031		487.763

		total		3582.64		3569.04		3550.56		3604		3620.08		3585.264				updelay																3		104.079		492.531

		FI		0.952445		0.957149		0.810043		0.898272		0.920504		0.9076826				downdelay																4		100.218		463.289

																																		5		108.035		487.185

																																		6		112.11		493.483

																																		7		88.0563		435.196

		Fusion																																8		113.043		489.215

				updelay																														9		101.587		495.813

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10		75.0285		425.778

		1		89.8541		121.316		85.3708		108.803		63.9504		93.85886				1		432.036		500.781		441.729		494.099		399.005		453.53				1						767.089		51.0047

		2		86.8626		128.499		80.7559		106.031		126.584		105.7465				2		435.359		498.646		411.889		487.763		491.195		464.9704				2						816.948		50.9273

		3		117.6		123.064		92.9329		104.079		115.591		110.65338				3		499.749		613.963		465.427		492.531		500.021		514.3382				3						729.773		50.9157

		4		122.398		138.43		64.3534		100.218		134.189		111.91768				4		511.053		497.823		445.829		463.289		498.931		483.385				4						723.425		50.9284

		5		111.555		138.91		94.5119		108.035		125.074		115.61718				5		490.216		503.426		467.267		487.185		491.862		487.9912				5						814.811		51.0296

		6		109.003		142.727		94.9402		112.11		121.121		115.98024				6		500.296		501.125		445.624		493.483		495.261		487.1578				6						686.586		50.9184

		7		112.78		131.576		92.1634		88.0563		128.848		110.68474				7		503.429		498.04		473.546		435.196		506.054		483.253				7						779.858		50.9339

		8		105.906		107.918		99.3655		113.043		116.084		108.4633				8		496.393		470.229		467.437		489.215		490.842		482.8232				8						857.953		50.9296

		9		107.39		139.634		103.008		101.587		126.925		115.7088				9		497.482		510.137		468.478		495.813		492.467		492.8754				9						755.359		50.9245

		10		117.009		135.537		70.6871		75.0285		118.568		103.36592				10		489.474		532.038		390.112		425.778		497.353		466.951				10						518.172		50.9323

		Fusion

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		386.88										386.88				1		0.793713		1.08636								0.9400365

		2		376.88										376.88				2		0.878004		0.870858								0.874431

		3		371.2										371.2				3		0.737066		0.898822								0.817944

		4		380.48										380.48				4		0.741946		1.00971								0.875828

		5		358.64										358.64				5		0.824261		0.942695								0.883478

		6		391.28										391.28				6		0.703593		0.946776								0.8251845

		7		383.36										383.36				7		0.790828		1.15053								0.970679

		8		353.92										353.92				8		0.927705		0.997146								0.9624255

		9		393.68										393.68				9		0.837186		0.887455								0.8623205

		10		357.04										357.04				10		0.514232		0.966507								0.7403695

		total		3753.36		0		0		0		0		750.672				updelay

		FI		0.998649		0.999631								0.99914				downdelay

		Fusion

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		767.089										767.089				1		51.0047										51.0047

		2		816.948										816.948				2		50.9273										50.9273

		3		729.773										729.773				3		50.9157										50.9157

		4		723.425										723.425				4		50.9284										50.9284

		5		814.811										814.811				5		51.0296										51.0296

		6		686.586										686.586				6		50.9184										50.9184

		7		779.858										779.858				7		50.9339										50.9339

		8		857.953										857.953				8		50.9296										50.9296

		9		755.359										755.359				9		50.9245										50.9245

		10		518.172										518.172				10		50.9323										50.9323

		Fast

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		384		510.16								447.08				1		1.05779		0.998533								1.0281615

		2		383.84		481.12								432.48				2		0.946228		1.0332								0.989714

		3		468.64		320.64								394.64				3		0.949541		0.828613								0.889077

		4		352.32		278.4								315.36				4		0.83011		0.825279								0.8276945

		5		252.64		387.44								320.04				5		0.708323		1.03541								0.8718665

		6		381.76		427.28								404.52				6		1.05456		1.00487								1.029715

		7		543.68		328.8								436.24				7		1.06158		0.821108								0.941344

		8		412.08		457.6								434.84				8		0.809601		1.07366								0.9416305

		9		244.4		377.68								311.04				9		0.845529		0.874621								0.860075

		10		274.8		161.84								218.32				10		0.912725		1.05513								0.9839275

		total		3698.16		3730.96		0		0		0		1485.824				updelay

		FI		0.94401		0.933558								0.938784				downdelay

		Fast

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		434.438		408.779								421.6085				1		565.706		536.109								550.9075

		2		362.211		409.69								385.9505				2		575.775		552.813								564.294

		3		364.088		309.453								336.7705				3		526.406		524.411								525.4085

		4		305.161		312.375								308.768				4		537.755		529.462								533.6085

		5		301.476		349.561								325.5185				5		545.221		495.474								520.3475

		6		404.337		368.812								386.5745				6		593.26		549.588								571.424

		7		394.939		328.397								361.668				7		608.709		548.844								578.7765

		8		326.498		410.949								368.7235				8		544.853		572.509								558.681

		9		339.878		334.349								337.1135				9		560.865		549.202								555.0335

		10		383.629		401.082								392.3555				10		532.314		591.343								561.8285

		Fast

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				1		408.779		536.109

		1		367.2										367.2				1		0.923463										0.923463				2		409.69		552.813

		2		352.56										352.56				2		0.957555										0.957555				3		309.453		524.411

		3		378.64										378.64				3		0.877625										0.877625				4		312.375		529.462

		4		398.16										398.16				4		0.822425										0.822425				5		349.561		495.474

		5		410.56										410.56				5		0.773253										0.773253				6		368.812		549.588

		6		382.4										382.4				6		0.704461										0.704461				7		328.397		548.844

		7		396.4										396.4				7		0.821437										0.821437				8		410.949		572.509

		8		350.56										350.56				8		1.0198										1.0198				9		334.349		549.202

		9		363.84										363.84				9		0.91517										0.91517				10		401.082		591.343

		10		378.8										378.8				10		0.941437										0.941437				1						779.681		50.9214

																																		2						798.606		50.9219

		total		3779.12		0		0		0		0		755.824				updelay																3						779.75		50.9205

		FI		0.997526										0.997526				downdelay																4						715.084		50.913

																																		5						725.502		50.9658

																																		6						790.855		50.9341

																																		7						706.751		50.922

		Fast																																8						823.714		50.9152

				updelay																														9						763.001		50.9186

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10						795.702		51.1491

		1		779.681										779.681				1		50.9214										50.9214

		2		798.606										798.606				2		50.9219										50.9219

		3		779.75										779.75				3		50.9205										50.9205

		4		715.084										715.084				4		50.913										50.913

		5		725.502										725.502				5		50.9658										50.9658

		6		790.855										790.855				6		50.9341										50.9341

		7		706.751										706.751				7		50.922										50.922

		8		823.714										823.714				8		50.9152										50.9152

		9		763.001										763.001				9		50.9186										50.9186

		10		795.702										795.702				10		51.1491										51.1491
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		Vegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		419.36		395.36		250.4						355.04				1		0.186128		0.196737		0.192186						0.1916836667

		2		211.36		198.72		204.48						204.8533333333				2		0.186507		0.196756		0.191587						0.1916166667

		3		211.84		395.92		204.8						270.8533333333				3		0.186417		0.196717		0.191467						0.1915336667

		4		459.2		258.64		249.28						322.3733333333				4		0.186048		0.197425		0.192405						0.1919593333

		5		211.44		199.44		478.08						296.32				5		0.186088		0.196756		0.191218						0.191354

		6		257.68		241.92		405.76						301.7866666667				6		0.186687		0.197665		0.191557						0.1919696667

		7		211.44		200.08		205.2						205.5733333333				7		0.186228		0.196976		0.191737						0.191647

		8		256.8		422.08		248.96						309.28				8		0.186497		0.196447		0.191916						0.19162

		9		211.36		199.76		248.56						219.8933333333				9		0.186248		0.196737		0.192186						0.1917236667

		10		257.12		199.28		205.2						220.5333333333				10		0.186896		0.197136		0.191717						0.1919163333

		total		2707.6		2711.2		2700.72		0		0		1623.904				updelay

		FI		0.906395		0.901309		0.900731						0.9028116667				downdelay

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		54.5117		54.4589		54.4508						54.4738				1		133.767		144.516		139.293						139.192

		2		54.5056		54.3864		54.3393						54.4104333333				2		133.608		144.561		139.357						139.1753333333

		3		54.4131		54.5202		54.4322						54.4551666667				3		133.585		144.455		139.218						139.086

		4		54.5487		54.3371		54.3138						54.3998666667				4		133.497		144.428		139.54						139.155

		5		54.4121		54.3684		54.3975						54.3926666667				5		133.466		144.502		139.314						139.094

		6		54.3814		54.5178		54.5626						54.4872666667				6		133.567		144.666		139.485						139.2393333333

		7		54.4043		54.3998		54.3746						54.3929				7		133.469		144.455		139.332						139.0853333333

		8		54.4537		54.4727		54.4408						54.4557333333				8		133.558		144.488		139.237						139.0943333333

		9		54.3851		54.3203		54.4182						54.3745333333				9		133.56		144.468		139.553						139.1936666667

		10		54.5255		54.6979		54.5313						54.5849				10		133.535		144.555		139.203						139.0976666667

																																		1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

		Vegas																																3		54.4322		139.218

				11e																														4		54.3138		139.54

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				5		54.3975		139.314

		1		596.32										596.32				1		0.845878		0.123782								0.48483				6		54.5626		139.485

		2		191.92										191.92				2		1.15943		0.116447								0.6379385				7		54.3746		139.332

		3		610.96										610.96				3		1.0462		0.12488								0.58554				8		54.4408		139.237

		4		244.24										244.24				4		1.01421		0.117485								0.5658475				9		54.4182		139.553

		5		188.72										188.72				5		0.871826		0.111238								0.491532				10		54.5313		139.203

		6		220.96										220.96				6		0.963303		0.116377								0.53984				1						73.9885		50.8916

		7		153.12										153.12				7		1.08294		0.112056								0.597498				2						75.774		50.8933

		8		626.32										626.32				8		1.12505		0.125599								0.6253245				3						74.0224		50.8803

		9		615.76										615.76				9		0.995549		0.121417								0.558483				4						77.1572		50.8906

		10		486.72										486.72				10		0.932814		0.121198								0.527006				5						72.617		50.9279

																																		6						74.2683		50.8863

		total		3935.04		0		0		0		0		787.008				updelay																7						67.6948		50.8972

		FI		0.797525		0.999631								0.898578				downdelay																8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		73.9885										73.9885				1		50.8916										50.8916

		2		75.774										75.774				2		50.8933										50.8933

		3		74.0224										74.0224				3		50.8803										50.8803

		4		77.1572										77.1572				4		50.8906										50.8906

		5		72.617										72.617				5		50.9279										50.9279

		6		74.2683										74.2683				6		50.8863										50.8863

		7		67.6948										67.6948				7		50.8972										50.8972

		8		74.5913										74.5913				8		50.8865										50.8865

		9		73.7106										73.7106				9		50.8809										50.8809

		10		74.5474										74.5474				10		50.8948										50.8948

		NewVegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		281.36										281.36				1		0.133922										0.133922

		2		230.56										230.56				2		0.133643										0.133643

		3		282.96										282.96				3		0.134261										0.134261

		4		283.04										283.04				4		0.134511										0.134511

		5		283.2										283.2				5		0.134421										0.134421

		6		229.84										229.84				6		0.133882										0.133882

		7		281.12										281.12				7		0.134122										0.134122

		8		282.56										282.56				8		0.134661										0.134661

		9		230.72										230.72				9		0.134012										0.134012

		10		281.6										281.6				10		0.134182										0.134182

		total		2666.96		0		0		0		0		533.392				updelay

		FI		0.992106										0.992106				downdelay																1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

																																		3		54.4322		139.218

																																		4		54.3138		139.54

		NewVegas																																5		54.3975		139.314

				updelay																														6		54.5626		139.485

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				7		54.3746		139.332

		1		54.4014										54.4014				1		82.4913										82.4913				8		54.4408		139.237

		2		54.4375										54.4375				2		82.2711										82.2711				9		54.4182		139.553

		3		54.4022										54.4022				3		82.487										82.487				10		54.5313		139.203

		4		54.476										54.476				4		82.3974										82.3974				1						73.9885		50.8916

		5		54.4129										54.4129				5		82.5446										82.5446				2						75.774		50.8933

		6		54.4103										54.4103				6		82.315										82.315				3						74.0224		50.8803

		7		54.5155										54.5155				7		82.4879										82.4879				4						77.1572		50.8906

		8		54.4684										54.4684				8		82.7296										82.7296				5						72.617		50.9279

		9		54.3636										54.3636				9		82.2743										82.2743				6						74.2683		50.8863

		10		54.5314										54.5314				10		82.5135										82.5135				7						67.6948		50.8972

																																		8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

																																		1										62.4812		50.8584

																																		2										62.0729		50.8857

																																		3										61.821		50.8668

		NewVegas																																4										62.5714		50.8717

				11e																														5										61.1149		50.8316

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				6										61.5558		50.8609

		1		323.2		397.04		407.12						375.7866666667				1		0.108762		0.110709		0.112216						0.1105623333				7										61.8006		50.8392

		2		438.48		308.56		390.32						379.12				2		0.108413		0.109391		0.111717						0.1098403333				8										61.9603		50.857

		3		447.44		391.76		426.8						422				3		0.109291		0.1099		0.111477						0.1102226667				9										61.7397		50.8636

		4		447.28		395.92		397.12						413.44				4		0.108293		0.10991		0.112285						0.1101626667				10										61.6025		50.8495

		5		384.8		398.56		224.72						336.0266666667				5		0.109261		0.11024		0.109082						0.1095276667

		6		416.16		208		444						356.0533333333				6		0.108972		0.108204		0.110649						0.109275

		7		436		382.48		324.08						380.8533333333				7		0.109052		0.109481		0.111796						0.1101096667

		8		412.32		424.32		392						409.5466666667				8		0.109072		0.11023		0.111876						0.1103926667

		9		212.4		444.24		392.4						349.68				9		0.108343		0.111038		0.111597						0.110326

		10		255.44		439.44		393.36						362.7466666667				10		0.108144		0.109491		0.111577						0.1097373333

		total		3773.52		3790.32		3791.92		0		0		2271.152				updelay

		FI		0.956495		0.969409		0.976151						0.9673516667				downdelay

		NewVegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		60.1492		61.3287		62.4812						61.3197				1		50.9095		50.8652		50.8584						50.8777

		2		59.1041		60.9597		62.0729						60.7122333333				2		50.8443		50.8404		50.8857						50.8568

		3		59.7902		60.4493		61.821						60.6868333333				3		50.8495		50.8645		50.8668						50.8602666667

		4		58.8192		60.3231		62.5714						60.5712333333				4		50.84		50.8493		50.8717						50.8536666667

		5		60.87		60.8462		61.1149						60.9437				5		50.8417		50.8617		50.8316						50.845

		6		58.8131		58.4081		61.5558						59.5923333333				6		50.8449		50.8301		50.8609						50.8453

		7		59.1566		60.0483		61.8006						60.3351666667				7		50.8267		50.8567		50.8392						50.8408666667

		8		59.1074		60.5093		61.9603						60.5256666667				8		50.8361		50.8743		50.857						50.8558

		9		58.0371		62.0533		61.7397						60.6100333333				9		50.8285		50.9114		50.8636						50.8678333333

		10		58.7821		60.3192		61.6025						60.2346				10		50.8157		50.8543		50.8495						50.8398333333
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— Hybrid TCP works in loss mode only ’
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Sheet1

		Newreno

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average						66.4956				161.125				0				158.383				180.57				164.547				153.997				143.748				171.63				165.842

		1		409.2		1.76								205.48				1		0.751806		0.363673								0.5577395								1026.16				872.882				886.825				970.27				884.826				904.899				1057.44				968.608				897.884				903.691

		2		0.08		445.6								222.84				2		0		0.724232								0.362116						704.619				582.109				0				611.932				575.911				579.186				590.298				605.317				571.891				580.039

		3		382.88		0.08								191.48				3		0.756826		0								0.378413								50.9303				50.9201				50.9225				50.9206				50.916				51.0062				50.9334				50.9265				50.9145				50.9901

		4		410.56		463.44								437				4		0.771507		0.777305								0.774406

		5		467.92		455.04								461.48				5		0.755858		0.75024								0.753049

		6		431.12		486.96								459.04				6		0.741707		0.73012								0.7359135

		7		409.76		462.24								436				7		0.744461		0.733493								0.738977

		8		391.44		416.96								404.2				8		0.742236		0.737485								0.7398605

		9		430.8		491.2								461				9		0.751697		0.728922								0.7403095

		10		387.12		475.2								431.16				10		0.741347		0.723772								0.7325595

		total		3720.88		3698.48		0		0		0		1483.872				updelay

		FI		0.896697		0.798925								0.847811				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		172.829		66.4956								119.6623				1		598.898		704.619								651.7585				1		66.4956		704.619

		2		0		161.125								80.5625				2		0		582.109								291.0545				2		161.125		582.109

		3		182.274		0								91.137				3		592.409		0								296.2045				3		0		0

		4		145.54		158.383								151.9615				4		632.413		611.932								622.1725				4		158.383		611.932

		5		177.188		180.57								178.879				5		591.72		575.911								583.8155				5		180.57		575.911

		6		164.318		164.547								164.4325				6		594.199		579.186								586.6925				6		164.547		579.186

		7		160.104		153.997								157.0505				7		606.467		590.298								598.3825				7		153.997		590.298

		8		167.691		143.748								155.7195				8		599.908		605.317								602.6125				8		143.748		605.317

		9		169.926		171.63								170.778				9		603.255		571.891								587.573				9		171.63		571.891

		10		166.681		165.842								166.2615				10		596.936		580.039								588.4875				10		165.842		580.039

																																		1						1026.16		50.9303

																																		2						872.882		50.9201

																																		3						886.825		50.9225

																																		4						970.27		50.9206

																																		5						884.826		50.916

																																		6						904.899		51.0062

		Newreno																																7						1057.44		50.9334

				11e																														8						968.608		50.9265

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				9						897.884		50.9145

		1		350.96		371.52								361.24				1		0.845878		1.08636								0.966119				10						903.691		50.9901

		2		356.64		370.32								363.48				2		1.15943		0.870858								1.015144

		3		398.32		371.84								385.08				3		1.0462		0.898822								0.972511

		4		412.08		383.04								397.56				4		1.01421		1.00971								1.01196

		5		336.08		394.08								365.08				5		0.871826		0.942695								0.9072605

		6		387.28		376.96								382.12				6		0.963303		0.946776								0.9550395

		7		375.2		372.64								373.92				7		1.08294		1.15053								1.116735

		8		372.4		380.56								376.48				8		1.12505		0.997146								1.061098

		9		387.76		377.44								382.6				9		0.995549		0.887455								0.941502

		10		345.68		369.04								357.36				10		0.932814		0.966507								0.9496605

		total		3722.4		3767.44		0		0		0		1497.968				updelay

		FI		0.99608		0.999631								0.9978555				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		860.2		1026.16								943.18				1		50.9794		50.9303								488.7416166667

		2		1110.24		872.882								991.561				2		50.9192		50.9201								513.08705

		3		997.483		886.825								942.154				3		50.9793		50.9225								488.5606333333

		4		954.725		970.27								962.4975				4		50.9217		50.9206								498.8891333333

		5		943.404		884.826								914.115				5		50.9156		50.916								474.8627666667

		6		959.231		904.899								932.065				6		51.0024		51.0062								484.0339333333

		7		1011.02		1057.44								1034.23				7		50.9358		50.9334								535.2598666667

		8		1064.56		968.608								1016.584				8		50.9189		50.9265								526.5995666667

		9		939.381		897.884								918.6325				9		51.1018		50.9145								477.8189666667

		10		888.717		903.691								896.204				10		50.9145		50.9901								466.7527666667

				total		FI

				11b

		NewReno		3698.48		0.798925

		Fusion		3604		0.898272

		Vegas		2700.72		0.900731

		Fast		3730.96		0.933558

		Proposal		2666.96		0.992106

				11e

		NewReno		3767.44		0.999631

		Fusion		3753.36		0.998649

		Vegas		3935.04		0.797525

		Fast		3779.12		0.997526

		Proposal		3791.92		0.976151
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		Fusion

				11b						○

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		199.68		373.12		356.16		428.08		50.88		281.584				1		0.596337		0.626637		0.543333		0.590749		0.570958		0.5856028

		2		208.96		396.48		202.72		399.52		394.64		320.464				2		0.573343		0.638004		0.516776		0.589022		0.625369		0.5885028

		3		442.24		145.68		490.96		442.72		440		392.32				3		0.605938		0.551297		0.542505		0.590339		0.620868		0.5821894

		4		418.64		405.2		8.08		310.8		426.08		313.76				4		0.597824		0.642944		0.41001		0.573733		0.631956		0.5712934

		5		377.84		391.44		478.8		430.24		378.48		411.36				5		0.596996		0.642575		0.545309		0.594711		0.636916		0.6033014

		6		394.16		401.44		349.76		450.32		366.56		392.448				6		0.596367		0.651617		0.539681		0.589661		0.617196		0.5989044

		7		415.6		376.72		460.24		226.32		407.44		377.264				7		0.606587		0.640958		0.548802		0.562705		0.64507		0.6008244

		8		375.6		304.64		509.12		434.8		364.96		397.824				8		0.597395		0.639042		0.54494		0.595499		0.616128		0.5986008

		9		366.88		394.88		551.44		423.04		411.52		429.552				9		0.602325		0.652555		0.549271		0.58505		0.628932		0.6036266

		10		383.04		379.44		143.28		58.16		379.52		268.688				10		0.606866		0.688842		0.503373		0.486926		0.624731		0.5821476				1		108.803		494.099

																																		2		106.031		487.763

		total		3582.64		3569.04		3550.56		3604		3620.08		3585.264				updelay																3		104.079		492.531

		FI		0.952445		0.957149		0.810043		0.898272		0.920504		0.9076826				downdelay																4		100.218		463.289

																																		5		108.035		487.185

																																		6		112.11		493.483

																																		7		88.0563		435.196

		Fusion																																8		113.043		489.215

				updelay																														9		101.587		495.813

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10		75.0285		425.778

		1		89.8541		121.316		85.3708		108.803		63.9504		93.85886				1		432.036		500.781		441.729		494.099		399.005		453.53				1						767.089		51.0047

		2		86.8626		128.499		80.7559		106.031		126.584		105.7465				2		435.359		498.646		411.889		487.763		491.195		464.9704				2						816.948		50.9273

		3		117.6		123.064		92.9329		104.079		115.591		110.65338				3		499.749		613.963		465.427		492.531		500.021		514.3382				3						729.773		50.9157

		4		122.398		138.43		64.3534		100.218		134.189		111.91768				4		511.053		497.823		445.829		463.289		498.931		483.385				4						723.425		50.9284

		5		111.555		138.91		94.5119		108.035		125.074		115.61718				5		490.216		503.426		467.267		487.185		491.862		487.9912				5						814.811		51.0296

		6		109.003		142.727		94.9402		112.11		121.121		115.98024				6		500.296		501.125		445.624		493.483		495.261		487.1578				6						686.586		50.9184

		7		112.78		131.576		92.1634		88.0563		128.848		110.68474				7		503.429		498.04		473.546		435.196		506.054		483.253				7						779.858		50.9339

		8		105.906		107.918		99.3655		113.043		116.084		108.4633				8		496.393		470.229		467.437		489.215		490.842		482.8232				8						857.953		50.9296

		9		107.39		139.634		103.008		101.587		126.925		115.7088				9		497.482		510.137		468.478		495.813		492.467		492.8754				9						755.359		50.9245

		10		117.009		135.537		70.6871		75.0285		118.568		103.36592				10		489.474		532.038		390.112		425.778		497.353		466.951				10						518.172		50.9323

		Fusion

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		386.88										386.88				1		0.793713		1.08636								0.9400365

		2		376.88										376.88				2		0.878004		0.870858								0.874431

		3		371.2										371.2				3		0.737066		0.898822								0.817944

		4		380.48										380.48				4		0.741946		1.00971								0.875828

		5		358.64										358.64				5		0.824261		0.942695								0.883478

		6		391.28										391.28				6		0.703593		0.946776								0.8251845

		7		383.36										383.36				7		0.790828		1.15053								0.970679

		8		353.92										353.92				8		0.927705		0.997146								0.9624255

		9		393.68										393.68				9		0.837186		0.887455								0.8623205

		10		357.04										357.04				10		0.514232		0.966507								0.7403695

		total		3753.36		0		0		0		0		750.672				updelay

		FI		0.998649		0.999631								0.99914				downdelay

		Fusion

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		767.089										767.089				1		51.0047										51.0047

		2		816.948										816.948				2		50.9273										50.9273

		3		729.773										729.773				3		50.9157										50.9157

		4		723.425										723.425				4		50.9284										50.9284

		5		814.811										814.811				5		51.0296										51.0296

		6		686.586										686.586				6		50.9184										50.9184

		7		779.858										779.858				7		50.9339										50.9339

		8		857.953										857.953				8		50.9296										50.9296

		9		755.359										755.359				9		50.9245										50.9245

		10		518.172										518.172				10		50.9323										50.9323

		Fast

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		384		510.16								447.08				1		1.05779		0.998533								1.0281615

		2		383.84		481.12								432.48				2		0.946228		1.0332								0.989714

		3		468.64		320.64								394.64				3		0.949541		0.828613								0.889077

		4		352.32		278.4								315.36				4		0.83011		0.825279								0.8276945

		5		252.64		387.44								320.04				5		0.708323		1.03541								0.8718665

		6		381.76		427.28								404.52				6		1.05456		1.00487								1.029715

		7		543.68		328.8								436.24				7		1.06158		0.821108								0.941344

		8		412.08		457.6								434.84				8		0.809601		1.07366								0.9416305

		9		244.4		377.68								311.04				9		0.845529		0.874621								0.860075

		10		274.8		161.84								218.32				10		0.912725		1.05513								0.9839275

		total		3698.16		3730.96		0		0		0		1485.824				updelay

		FI		0.94401		0.933558								0.938784				downdelay

		Fast

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		434.438		408.779								421.6085				1		565.706		536.109								550.9075

		2		362.211		409.69								385.9505				2		575.775		552.813								564.294

		3		364.088		309.453								336.7705				3		526.406		524.411								525.4085

		4		305.161		312.375								308.768				4		537.755		529.462								533.6085

		5		301.476		349.561								325.5185				5		545.221		495.474								520.3475

		6		404.337		368.812								386.5745				6		593.26		549.588								571.424

		7		394.939		328.397								361.668				7		608.709		548.844								578.7765

		8		326.498		410.949								368.7235				8		544.853		572.509								558.681

		9		339.878		334.349								337.1135				9		560.865		549.202								555.0335

		10		383.629		401.082								392.3555				10		532.314		591.343								561.8285

		Fast

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				1		408.779		536.109

		1		367.2										367.2				1		0.923463										0.923463				2		409.69		552.813

		2		352.56										352.56				2		0.957555										0.957555				3		309.453		524.411

		3		378.64										378.64				3		0.877625										0.877625				4		312.375		529.462

		4		398.16										398.16				4		0.822425										0.822425				5		349.561		495.474

		5		410.56										410.56				5		0.773253										0.773253				6		368.812		549.588

		6		382.4										382.4				6		0.704461										0.704461				7		328.397		548.844

		7		396.4										396.4				7		0.821437										0.821437				8		410.949		572.509

		8		350.56										350.56				8		1.0198										1.0198				9		334.349		549.202

		9		363.84										363.84				9		0.91517										0.91517				10		401.082		591.343

		10		378.8										378.8				10		0.941437										0.941437				1						779.681		50.9214

																																		2						798.606		50.9219

		total		3779.12		0		0		0		0		755.824				updelay																3						779.75		50.9205

		FI		0.997526										0.997526				downdelay																4						715.084		50.913

																																		5						725.502		50.9658

																																		6						790.855		50.9341

																																		7						706.751		50.922

		Fast																																8						823.714		50.9152

				updelay																														9						763.001		50.9186

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10						795.702		51.1491

		1		779.681										779.681				1		50.9214										50.9214

		2		798.606										798.606				2		50.9219										50.9219

		3		779.75										779.75				3		50.9205										50.9205

		4		715.084										715.084				4		50.913										50.913

		5		725.502										725.502				5		50.9658										50.9658

		6		790.855										790.855				6		50.9341										50.9341

		7		706.751										706.751				7		50.922										50.922

		8		823.714										823.714				8		50.9152										50.9152

		9		763.001										763.001				9		50.9186										50.9186

		10		795.702										795.702				10		51.1491										51.1491
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		Vegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		419.36		395.36		250.4						355.04				1		0.186128		0.196737		0.192186						0.1916836667

		2		211.36		198.72		204.48						204.8533333333				2		0.186507		0.196756		0.191587						0.1916166667

		3		211.84		395.92		204.8						270.8533333333				3		0.186417		0.196717		0.191467						0.1915336667

		4		459.2		258.64		249.28						322.3733333333				4		0.186048		0.197425		0.192405						0.1919593333

		5		211.44		199.44		478.08						296.32				5		0.186088		0.196756		0.191218						0.191354

		6		257.68		241.92		405.76						301.7866666667				6		0.186687		0.197665		0.191557						0.1919696667

		7		211.44		200.08		205.2						205.5733333333				7		0.186228		0.196976		0.191737						0.191647

		8		256.8		422.08		248.96						309.28				8		0.186497		0.196447		0.191916						0.19162

		9		211.36		199.76		248.56						219.8933333333				9		0.186248		0.196737		0.192186						0.1917236667

		10		257.12		199.28		205.2						220.5333333333				10		0.186896		0.197136		0.191717						0.1919163333

		total		2707.6		2711.2		2700.72		0		0		1623.904				updelay

		FI		0.906395		0.901309		0.900731						0.9028116667				downdelay

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		54.5117		54.4589		54.4508						54.4738				1		133.767		144.516		139.293						139.192

		2		54.5056		54.3864		54.3393						54.4104333333				2		133.608		144.561		139.357						139.1753333333

		3		54.4131		54.5202		54.4322						54.4551666667				3		133.585		144.455		139.218						139.086

		4		54.5487		54.3371		54.3138						54.3998666667				4		133.497		144.428		139.54						139.155

		5		54.4121		54.3684		54.3975						54.3926666667				5		133.466		144.502		139.314						139.094

		6		54.3814		54.5178		54.5626						54.4872666667				6		133.567		144.666		139.485						139.2393333333

		7		54.4043		54.3998		54.3746						54.3929				7		133.469		144.455		139.332						139.0853333333

		8		54.4537		54.4727		54.4408						54.4557333333				8		133.558		144.488		139.237						139.0943333333

		9		54.3851		54.3203		54.4182						54.3745333333				9		133.56		144.468		139.553						139.1936666667

		10		54.5255		54.6979		54.5313						54.5849				10		133.535		144.555		139.203						139.0976666667

																																		1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

		Vegas																																3		54.4322		139.218

				11e																														4		54.3138		139.54

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				5		54.3975		139.314

		1		596.32										596.32				1		0.845878		0.123782								0.48483				6		54.5626		139.485

		2		191.92										191.92				2		1.15943		0.116447								0.6379385				7		54.3746		139.332

		3		610.96										610.96				3		1.0462		0.12488								0.58554				8		54.4408		139.237

		4		244.24										244.24				4		1.01421		0.117485								0.5658475				9		54.4182		139.553

		5		188.72										188.72				5		0.871826		0.111238								0.491532				10		54.5313		139.203

		6		220.96										220.96				6		0.963303		0.116377								0.53984				1						73.9885		50.8916

		7		153.12										153.12				7		1.08294		0.112056								0.597498				2						75.774		50.8933

		8		626.32										626.32				8		1.12505		0.125599								0.6253245				3						74.0224		50.8803

		9		615.76										615.76				9		0.995549		0.121417								0.558483				4						77.1572		50.8906

		10		486.72										486.72				10		0.932814		0.121198								0.527006				5						72.617		50.9279

																																		6						74.2683		50.8863

		total		3935.04		0		0		0		0		787.008				updelay																7						67.6948		50.8972

		FI		0.797525		0.999631								0.898578				downdelay																8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		73.9885										73.9885				1		50.8916										50.8916

		2		75.774										75.774				2		50.8933										50.8933

		3		74.0224										74.0224				3		50.8803										50.8803

		4		77.1572										77.1572				4		50.8906										50.8906

		5		72.617										72.617				5		50.9279										50.9279

		6		74.2683										74.2683				6		50.8863										50.8863

		7		67.6948										67.6948				7		50.8972										50.8972

		8		74.5913										74.5913				8		50.8865										50.8865

		9		73.7106										73.7106				9		50.8809										50.8809

		10		74.5474										74.5474				10		50.8948										50.8948

		NewVegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		281.36										281.36				1		0.133922										0.133922

		2		230.56										230.56				2		0.133643										0.133643

		3		282.96										282.96				3		0.134261										0.134261

		4		283.04										283.04				4		0.134511										0.134511

		5		283.2										283.2				5		0.134421										0.134421

		6		229.84										229.84				6		0.133882										0.133882

		7		281.12										281.12				7		0.134122										0.134122

		8		282.56										282.56				8		0.134661										0.134661

		9		230.72										230.72				9		0.134012										0.134012

		10		281.6										281.6				10		0.134182										0.134182

		total		2666.96		0		0		0		0		533.392				updelay

		FI		0.992106										0.992106				downdelay																1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

																																		3		54.4322		139.218

																																		4		54.3138		139.54

		NewVegas																																5		54.3975		139.314

				updelay																														6		54.5626		139.485

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				7		54.3746		139.332

		1		54.4014										54.4014				1		82.4913										82.4913				8		54.4408		139.237

		2		54.4375										54.4375				2		82.2711										82.2711				9		54.4182		139.553

		3		54.4022										54.4022				3		82.487										82.487				10		54.5313		139.203

		4		54.476										54.476				4		82.3974										82.3974				1						73.9885		50.8916

		5		54.4129										54.4129				5		82.5446										82.5446				2						75.774		50.8933

		6		54.4103										54.4103				6		82.315										82.315				3						74.0224		50.8803

		7		54.5155										54.5155				7		82.4879										82.4879				4						77.1572		50.8906

		8		54.4684										54.4684				8		82.7296										82.7296				5						72.617		50.9279

		9		54.3636										54.3636				9		82.2743										82.2743				6						74.2683		50.8863

		10		54.5314										54.5314				10		82.5135										82.5135				7						67.6948		50.8972

																																		8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

																																		1										62.4812		50.8584

																																		2										62.0729		50.8857

																																		3										61.821		50.8668

		NewVegas																																4										62.5714		50.8717

				11e																														5										61.1149		50.8316

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				6										61.5558		50.8609

		1		323.2		397.04		407.12						375.7866666667				1		0.108762		0.110709		0.112216						0.1105623333				7										61.8006		50.8392

		2		438.48		308.56		390.32						379.12				2		0.108413		0.109391		0.111717						0.1098403333				8										61.9603		50.857

		3		447.44		391.76		426.8						422				3		0.109291		0.1099		0.111477						0.1102226667				9										61.7397		50.8636

		4		447.28		395.92		397.12						413.44				4		0.108293		0.10991		0.112285						0.1101626667				10										61.6025		50.8495

		5		384.8		398.56		224.72						336.0266666667				5		0.109261		0.11024		0.109082						0.1095276667

		6		416.16		208		444						356.0533333333				6		0.108972		0.108204		0.110649						0.109275

		7		436		382.48		324.08						380.8533333333				7		0.109052		0.109481		0.111796						0.1101096667

		8		412.32		424.32		392						409.5466666667				8		0.109072		0.11023		0.111876						0.1103926667

		9		212.4		444.24		392.4						349.68				9		0.108343		0.111038		0.111597						0.110326

		10		255.44		439.44		393.36						362.7466666667				10		0.108144		0.109491		0.111577						0.1097373333

		total		3773.52		3790.32		3791.92		0		0		2271.152				updelay

		FI		0.956495		0.969409		0.976151						0.9673516667				downdelay

		NewVegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		60.1492		61.3287		62.4812						61.3197				1		50.9095		50.8652		50.8584						50.8777

		2		59.1041		60.9597		62.0729						60.7122333333				2		50.8443		50.8404		50.8857						50.8568

		3		59.7902		60.4493		61.821						60.6868333333				3		50.8495		50.8645		50.8668						50.8602666667

		4		58.8192		60.3231		62.5714						60.5712333333				4		50.84		50.8493		50.8717						50.8536666667

		5		60.87		60.8462		61.1149						60.9437				5		50.8417		50.8617		50.8316						50.845

		6		58.8131		58.4081		61.5558						59.5923333333				6		50.8449		50.8301		50.8609						50.8453

		7		59.1566		60.0483		61.8006						60.3351666667				7		50.8267		50.8567		50.8392						50.8408666667

		8		59.1074		60.5093		61.9603						60.5256666667				8		50.8361		50.8743		50.857						50.8558

		9		58.0371		62.0533		61.7397						60.6100333333				9		50.8285		50.9114		50.8636						50.8678333333

		10		58.7821		60.3192		61.6025						60.2346				10		50.8157		50.8543		50.8495						50.8398333333
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Sheet1

		Newreno

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average						66.4956				161.125				0				158.383				180.57				164.547				153.997				143.748				171.63				165.842

		1		409.2		1.76								205.48				1		0.751806		0.363673								0.5577395								1026.16				872.882				886.825				970.27				884.826				904.899				1057.44				968.608				897.884				903.691

		2		0.08		445.6								222.84				2		0		0.724232								0.362116						704.619				582.109				0				611.932				575.911				579.186				590.298				605.317				571.891				580.039

		3		382.88		0.08								191.48				3		0.756826		0								0.378413								50.9303				50.9201				50.9225				50.9206				50.916				51.0062				50.9334				50.9265				50.9145				50.9901

		4		410.56		463.44								437				4		0.771507		0.777305								0.774406

		5		467.92		455.04								461.48				5		0.755858		0.75024								0.753049

		6		431.12		486.96								459.04				6		0.741707		0.73012								0.7359135

		7		409.76		462.24								436				7		0.744461		0.733493								0.738977

		8		391.44		416.96								404.2				8		0.742236		0.737485								0.7398605

		9		430.8		491.2								461				9		0.751697		0.728922								0.7403095

		10		387.12		475.2								431.16				10		0.741347		0.723772								0.7325595

		total		3720.88		3698.48		0		0		0		1483.872				updelay

		FI		0.896697		0.798925								0.847811				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		172.829		66.4956								119.6623				1		598.898		704.619								651.7585				1		66.4956		704.619

		2		0		161.125								80.5625				2		0		582.109								291.0545				2		161.125		582.109

		3		182.274		0								91.137				3		592.409		0								296.2045				3		0		0

		4		145.54		158.383								151.9615				4		632.413		611.932								622.1725				4		158.383		611.932

		5		177.188		180.57								178.879				5		591.72		575.911								583.8155				5		180.57		575.911

		6		164.318		164.547								164.4325				6		594.199		579.186								586.6925				6		164.547		579.186

		7		160.104		153.997								157.0505				7		606.467		590.298								598.3825				7		153.997		590.298

		8		167.691		143.748								155.7195				8		599.908		605.317								602.6125				8		143.748		605.317

		9		169.926		171.63								170.778				9		603.255		571.891								587.573				9		171.63		571.891

		10		166.681		165.842								166.2615				10		596.936		580.039								588.4875				10		165.842		580.039

																																		1						1026.16		50.9303

																																		2						872.882		50.9201

																																		3						886.825		50.9225

																																		4						970.27		50.9206

																																		5						884.826		50.916

																																		6						904.899		51.0062

		Newreno																																7						1057.44		50.9334

				11e																														8						968.608		50.9265

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				9						897.884		50.9145

		1		350.96		371.52								361.24				1		0.845878		1.08636								0.966119				10						903.691		50.9901

		2		356.64		370.32								363.48				2		1.15943		0.870858								1.015144

		3		398.32		371.84								385.08				3		1.0462		0.898822								0.972511

		4		412.08		383.04								397.56				4		1.01421		1.00971								1.01196

		5		336.08		394.08								365.08				5		0.871826		0.942695								0.9072605

		6		387.28		376.96								382.12				6		0.963303		0.946776								0.9550395

		7		375.2		372.64								373.92				7		1.08294		1.15053								1.116735

		8		372.4		380.56								376.48				8		1.12505		0.997146								1.061098

		9		387.76		377.44								382.6				9		0.995549		0.887455								0.941502

		10		345.68		369.04								357.36				10		0.932814		0.966507								0.9496605

		total		3722.4		3767.44		0		0		0		1497.968				updelay

		FI		0.99608		0.999631								0.9978555				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		860.2		1026.16								943.18				1		50.9794		50.9303								488.7416166667

		2		1110.24		872.882								991.561				2		50.9192		50.9201								513.08705

		3		997.483		886.825								942.154				3		50.9793		50.9225								488.5606333333

		4		954.725		970.27								962.4975				4		50.9217		50.9206								498.8891333333

		5		943.404		884.826								914.115				5		50.9156		50.916								474.8627666667

		6		959.231		904.899								932.065				6		51.0024		51.0062								484.0339333333

		7		1011.02		1057.44								1034.23				7		50.9358		50.9334								535.2598666667

		8		1064.56		968.608								1016.584				8		50.9189		50.9265								526.5995666667

		9		939.381		897.884								918.6325				9		51.1018		50.9145								477.8189666667

		10		888.717		903.691								896.204				10		50.9145		50.9901								466.7527666667

				total		FI

				11b

		NewReno		3698.48		0.798925

		Fusion		3604		0.898272

		Vegas		2700.72		0.900731

		Fast		3730.96		0.933558

		Proposal		2666.96		0.992106

				11e

		NewReno		3767.44		0.999631

		Fusion		3753.36		0.998649

		Vegas		3935.04		0.797525

		Fast		3779.12		0.997526

		Proposal		3791.92		0.976151
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FI



		Fusion

				11b						○

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		199.68		373.12		356.16		428.08		50.88		281.584				1		0.596337		0.626637		0.543333		0.590749		0.570958		0.5856028

		2		208.96		396.48		202.72		399.52		394.64		320.464				2		0.573343		0.638004		0.516776		0.589022		0.625369		0.5885028

		3		442.24		145.68		490.96		442.72		440		392.32				3		0.605938		0.551297		0.542505		0.590339		0.620868		0.5821894

		4		418.64		405.2		8.08		310.8		426.08		313.76				4		0.597824		0.642944		0.41001		0.573733		0.631956		0.5712934

		5		377.84		391.44		478.8		430.24		378.48		411.36				5		0.596996		0.642575		0.545309		0.594711		0.636916		0.6033014

		6		394.16		401.44		349.76		450.32		366.56		392.448				6		0.596367		0.651617		0.539681		0.589661		0.617196		0.5989044

		7		415.6		376.72		460.24		226.32		407.44		377.264				7		0.606587		0.640958		0.548802		0.562705		0.64507		0.6008244

		8		375.6		304.64		509.12		434.8		364.96		397.824				8		0.597395		0.639042		0.54494		0.595499		0.616128		0.5986008

		9		366.88		394.88		551.44		423.04		411.52		429.552				9		0.602325		0.652555		0.549271		0.58505		0.628932		0.6036266

		10		383.04		379.44		143.28		58.16		379.52		268.688				10		0.606866		0.688842		0.503373		0.486926		0.624731		0.5821476				1		108.803		494.099

																																		2		106.031		487.763

		total		3582.64		3569.04		3550.56		3604		3620.08		3585.264				updelay																3		104.079		492.531

		FI		0.952445		0.957149		0.810043		0.898272		0.920504		0.9076826				downdelay																4		100.218		463.289

																																		5		108.035		487.185

																																		6		112.11		493.483

																																		7		88.0563		435.196

		Fusion																																8		113.043		489.215

				updelay																														9		101.587		495.813

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10		75.0285		425.778

		1		89.8541		121.316		85.3708		108.803		63.9504		93.85886				1		432.036		500.781		441.729		494.099		399.005		453.53				1						767.089		51.0047

		2		86.8626		128.499		80.7559		106.031		126.584		105.7465				2		435.359		498.646		411.889		487.763		491.195		464.9704				2						816.948		50.9273

		3		117.6		123.064		92.9329		104.079		115.591		110.65338				3		499.749		613.963		465.427		492.531		500.021		514.3382				3						729.773		50.9157

		4		122.398		138.43		64.3534		100.218		134.189		111.91768				4		511.053		497.823		445.829		463.289		498.931		483.385				4						723.425		50.9284

		5		111.555		138.91		94.5119		108.035		125.074		115.61718				5		490.216		503.426		467.267		487.185		491.862		487.9912				5						814.811		51.0296

		6		109.003		142.727		94.9402		112.11		121.121		115.98024				6		500.296		501.125		445.624		493.483		495.261		487.1578				6						686.586		50.9184

		7		112.78		131.576		92.1634		88.0563		128.848		110.68474				7		503.429		498.04		473.546		435.196		506.054		483.253				7						779.858		50.9339

		8		105.906		107.918		99.3655		113.043		116.084		108.4633				8		496.393		470.229		467.437		489.215		490.842		482.8232				8						857.953		50.9296

		9		107.39		139.634		103.008		101.587		126.925		115.7088				9		497.482		510.137		468.478		495.813		492.467		492.8754				9						755.359		50.9245

		10		117.009		135.537		70.6871		75.0285		118.568		103.36592				10		489.474		532.038		390.112		425.778		497.353		466.951				10						518.172		50.9323

		Fusion

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		386.88										386.88				1		0.793713		1.08636								0.9400365

		2		376.88										376.88				2		0.878004		0.870858								0.874431

		3		371.2										371.2				3		0.737066		0.898822								0.817944

		4		380.48										380.48				4		0.741946		1.00971								0.875828

		5		358.64										358.64				5		0.824261		0.942695								0.883478

		6		391.28										391.28				6		0.703593		0.946776								0.8251845

		7		383.36										383.36				7		0.790828		1.15053								0.970679

		8		353.92										353.92				8		0.927705		0.997146								0.9624255

		9		393.68										393.68				9		0.837186		0.887455								0.8623205

		10		357.04										357.04				10		0.514232		0.966507								0.7403695

		total		3753.36		0		0		0		0		750.672				updelay

		FI		0.998649		0.999631								0.99914				downdelay

		Fusion

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		767.089										767.089				1		51.0047										51.0047

		2		816.948										816.948				2		50.9273										50.9273

		3		729.773										729.773				3		50.9157										50.9157

		4		723.425										723.425				4		50.9284										50.9284

		5		814.811										814.811				5		51.0296										51.0296

		6		686.586										686.586				6		50.9184										50.9184

		7		779.858										779.858				7		50.9339										50.9339

		8		857.953										857.953				8		50.9296										50.9296

		9		755.359										755.359				9		50.9245										50.9245

		10		518.172										518.172				10		50.9323										50.9323

		Fast

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		384		510.16								447.08				1		1.05779		0.998533								1.0281615

		2		383.84		481.12								432.48				2		0.946228		1.0332								0.989714

		3		468.64		320.64								394.64				3		0.949541		0.828613								0.889077

		4		352.32		278.4								315.36				4		0.83011		0.825279								0.8276945

		5		252.64		387.44								320.04				5		0.708323		1.03541								0.8718665

		6		381.76		427.28								404.52				6		1.05456		1.00487								1.029715

		7		543.68		328.8								436.24				7		1.06158		0.821108								0.941344

		8		412.08		457.6								434.84				8		0.809601		1.07366								0.9416305

		9		244.4		377.68								311.04				9		0.845529		0.874621								0.860075

		10		274.8		161.84								218.32				10		0.912725		1.05513								0.9839275

		total		3698.16		3730.96		0		0		0		1485.824				updelay

		FI		0.94401		0.933558								0.938784				downdelay

		Fast

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		434.438		408.779								421.6085				1		565.706		536.109								550.9075

		2		362.211		409.69								385.9505				2		575.775		552.813								564.294

		3		364.088		309.453								336.7705				3		526.406		524.411								525.4085

		4		305.161		312.375								308.768				4		537.755		529.462								533.6085

		5		301.476		349.561								325.5185				5		545.221		495.474								520.3475

		6		404.337		368.812								386.5745				6		593.26		549.588								571.424

		7		394.939		328.397								361.668				7		608.709		548.844								578.7765

		8		326.498		410.949								368.7235				8		544.853		572.509								558.681

		9		339.878		334.349								337.1135				9		560.865		549.202								555.0335

		10		383.629		401.082								392.3555				10		532.314		591.343								561.8285

		Fast

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				1		408.779		536.109

		1		367.2										367.2				1		0.923463										0.923463				2		409.69		552.813

		2		352.56										352.56				2		0.957555										0.957555				3		309.453		524.411

		3		378.64										378.64				3		0.877625										0.877625				4		312.375		529.462

		4		398.16										398.16				4		0.822425										0.822425				5		349.561		495.474

		5		410.56										410.56				5		0.773253										0.773253				6		368.812		549.588

		6		382.4										382.4				6		0.704461										0.704461				7		328.397		548.844

		7		396.4										396.4				7		0.821437										0.821437				8		410.949		572.509

		8		350.56										350.56				8		1.0198										1.0198				9		334.349		549.202

		9		363.84										363.84				9		0.91517										0.91517				10		401.082		591.343

		10		378.8										378.8				10		0.941437										0.941437				1						779.681		50.9214

																																		2						798.606		50.9219

		total		3779.12		0		0		0		0		755.824				updelay																3						779.75		50.9205

		FI		0.997526										0.997526				downdelay																4						715.084		50.913

																																		5						725.502		50.9658

																																		6						790.855		50.9341

																																		7						706.751		50.922

		Fast																																8						823.714		50.9152

				updelay																														9						763.001		50.9186

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10						795.702		51.1491

		1		779.681										779.681				1		50.9214										50.9214

		2		798.606										798.606				2		50.9219										50.9219

		3		779.75										779.75				3		50.9205										50.9205

		4		715.084										715.084				4		50.913										50.913

		5		725.502										725.502				5		50.9658										50.9658

		6		790.855										790.855				6		50.9341										50.9341

		7		706.751										706.751				7		50.922										50.922

		8		823.714										823.714				8		50.9152										50.9152

		9		763.001										763.001				9		50.9186										50.9186

		10		795.702										795.702				10		51.1491										51.1491
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		Vegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		419.36		395.36		250.4						355.04				1		0.186128		0.196737		0.192186						0.1916836667

		2		211.36		198.72		204.48						204.8533333333				2		0.186507		0.196756		0.191587						0.1916166667

		3		211.84		395.92		204.8						270.8533333333				3		0.186417		0.196717		0.191467						0.1915336667

		4		459.2		258.64		249.28						322.3733333333				4		0.186048		0.197425		0.192405						0.1919593333

		5		211.44		199.44		478.08						296.32				5		0.186088		0.196756		0.191218						0.191354

		6		257.68		241.92		405.76						301.7866666667				6		0.186687		0.197665		0.191557						0.1919696667

		7		211.44		200.08		205.2						205.5733333333				7		0.186228		0.196976		0.191737						0.191647

		8		256.8		422.08		248.96						309.28				8		0.186497		0.196447		0.191916						0.19162

		9		211.36		199.76		248.56						219.8933333333				9		0.186248		0.196737		0.192186						0.1917236667

		10		257.12		199.28		205.2						220.5333333333				10		0.186896		0.197136		0.191717						0.1919163333

		total		2707.6		2711.2		2700.72		0		0		1623.904				updelay

		FI		0.906395		0.901309		0.900731						0.9028116667				downdelay

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		54.5117		54.4589		54.4508						54.4738				1		133.767		144.516		139.293						139.192

		2		54.5056		54.3864		54.3393						54.4104333333				2		133.608		144.561		139.357						139.1753333333

		3		54.4131		54.5202		54.4322						54.4551666667				3		133.585		144.455		139.218						139.086

		4		54.5487		54.3371		54.3138						54.3998666667				4		133.497		144.428		139.54						139.155

		5		54.4121		54.3684		54.3975						54.3926666667				5		133.466		144.502		139.314						139.094

		6		54.3814		54.5178		54.5626						54.4872666667				6		133.567		144.666		139.485						139.2393333333

		7		54.4043		54.3998		54.3746						54.3929				7		133.469		144.455		139.332						139.0853333333

		8		54.4537		54.4727		54.4408						54.4557333333				8		133.558		144.488		139.237						139.0943333333

		9		54.3851		54.3203		54.4182						54.3745333333				9		133.56		144.468		139.553						139.1936666667

		10		54.5255		54.6979		54.5313						54.5849				10		133.535		144.555		139.203						139.0976666667

																																		1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

		Vegas																																3		54.4322		139.218

				11e																														4		54.3138		139.54

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				5		54.3975		139.314

		1		596.32										596.32				1		0.845878		0.123782								0.48483				6		54.5626		139.485

		2		191.92										191.92				2		1.15943		0.116447								0.6379385				7		54.3746		139.332

		3		610.96										610.96				3		1.0462		0.12488								0.58554				8		54.4408		139.237

		4		244.24										244.24				4		1.01421		0.117485								0.5658475				9		54.4182		139.553

		5		188.72										188.72				5		0.871826		0.111238								0.491532				10		54.5313		139.203

		6		220.96										220.96				6		0.963303		0.116377								0.53984				1						73.9885		50.8916

		7		153.12										153.12				7		1.08294		0.112056								0.597498				2						75.774		50.8933

		8		626.32										626.32				8		1.12505		0.125599								0.6253245				3						74.0224		50.8803

		9		615.76										615.76				9		0.995549		0.121417								0.558483				4						77.1572		50.8906

		10		486.72										486.72				10		0.932814		0.121198								0.527006				5						72.617		50.9279

																																		6						74.2683		50.8863

		total		3935.04		0		0		0		0		787.008				updelay																7						67.6948		50.8972

		FI		0.797525		0.999631								0.898578				downdelay																8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		73.9885										73.9885				1		50.8916										50.8916

		2		75.774										75.774				2		50.8933										50.8933

		3		74.0224										74.0224				3		50.8803										50.8803

		4		77.1572										77.1572				4		50.8906										50.8906

		5		72.617										72.617				5		50.9279										50.9279

		6		74.2683										74.2683				6		50.8863										50.8863

		7		67.6948										67.6948				7		50.8972										50.8972

		8		74.5913										74.5913				8		50.8865										50.8865

		9		73.7106										73.7106				9		50.8809										50.8809

		10		74.5474										74.5474				10		50.8948										50.8948

		NewVegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		281.36										281.36				1		0.133922										0.133922

		2		230.56										230.56				2		0.133643										0.133643

		3		282.96										282.96				3		0.134261										0.134261

		4		283.04										283.04				4		0.134511										0.134511

		5		283.2										283.2				5		0.134421										0.134421

		6		229.84										229.84				6		0.133882										0.133882

		7		281.12										281.12				7		0.134122										0.134122

		8		282.56										282.56				8		0.134661										0.134661

		9		230.72										230.72				9		0.134012										0.134012

		10		281.6										281.6				10		0.134182										0.134182

		total		2666.96		0		0		0		0		533.392				updelay

		FI		0.992106										0.992106				downdelay																1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

																																		3		54.4322		139.218

																																		4		54.3138		139.54

		NewVegas																																5		54.3975		139.314

				updelay																														6		54.5626		139.485

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				7		54.3746		139.332

		1		54.4014										54.4014				1		82.4913										82.4913				8		54.4408		139.237

		2		54.4375										54.4375				2		82.2711										82.2711				9		54.4182		139.553

		3		54.4022										54.4022				3		82.487										82.487				10		54.5313		139.203

		4		54.476										54.476				4		82.3974										82.3974				1						73.9885		50.8916

		5		54.4129										54.4129				5		82.5446										82.5446				2						75.774		50.8933

		6		54.4103										54.4103				6		82.315										82.315				3						74.0224		50.8803

		7		54.5155										54.5155				7		82.4879										82.4879				4						77.1572		50.8906

		8		54.4684										54.4684				8		82.7296										82.7296				5						72.617		50.9279

		9		54.3636										54.3636				9		82.2743										82.2743				6						74.2683		50.8863

		10		54.5314										54.5314				10		82.5135										82.5135				7						67.6948		50.8972

																																		8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

																																		1										62.4812		50.8584

																																		2										62.0729		50.8857

																																		3										61.821		50.8668

		NewVegas																																4										62.5714		50.8717

				11e																														5										61.1149		50.8316

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				6										61.5558		50.8609

		1		323.2		397.04		407.12						375.7866666667				1		0.108762		0.110709		0.112216						0.1105623333				7										61.8006		50.8392

		2		438.48		308.56		390.32						379.12				2		0.108413		0.109391		0.111717						0.1098403333				8										61.9603		50.857

		3		447.44		391.76		426.8						422				3		0.109291		0.1099		0.111477						0.1102226667				9										61.7397		50.8636

		4		447.28		395.92		397.12						413.44				4		0.108293		0.10991		0.112285						0.1101626667				10										61.6025		50.8495

		5		384.8		398.56		224.72						336.0266666667				5		0.109261		0.11024		0.109082						0.1095276667

		6		416.16		208		444						356.0533333333				6		0.108972		0.108204		0.110649						0.109275

		7		436		382.48		324.08						380.8533333333				7		0.109052		0.109481		0.111796						0.1101096667

		8		412.32		424.32		392						409.5466666667				8		0.109072		0.11023		0.111876						0.1103926667

		9		212.4		444.24		392.4						349.68				9		0.108343		0.111038		0.111597						0.110326

		10		255.44		439.44		393.36						362.7466666667				10		0.108144		0.109491		0.111577						0.1097373333

		total		3773.52		3790.32		3791.92		0		0		2271.152				updelay

		FI		0.956495		0.969409		0.976151						0.9673516667				downdelay

		NewVegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		60.1492		61.3287		62.4812						61.3197				1		50.9095		50.8652		50.8584						50.8777

		2		59.1041		60.9597		62.0729						60.7122333333				2		50.8443		50.8404		50.8857						50.8568

		3		59.7902		60.4493		61.821						60.6868333333				3		50.8495		50.8645		50.8668						50.8602666667

		4		58.8192		60.3231		62.5714						60.5712333333				4		50.84		50.8493		50.8717						50.8536666667

		5		60.87		60.8462		61.1149						60.9437				5		50.8417		50.8617		50.8316						50.845

		6		58.8131		58.4081		61.5558						59.5923333333				6		50.8449		50.8301		50.8609						50.8453

		7		59.1566		60.0483		61.8006						60.3351666667				7		50.8267		50.8567		50.8392						50.8408666667

		8		59.1074		60.5093		61.9603						60.5256666667				8		50.8361		50.8743		50.857						50.8558

		9		58.0371		62.0533		61.7397						60.6100333333				9		50.8285		50.9114		50.8636						50.8678333333

		10		58.7821		60.3192		61.6025						60.2346				10		50.8157		50.8543		50.8495						50.8398333333
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Sheet1

		Newreno

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average						66.4956				161.125				0				158.383				180.57				164.547				153.997				143.748				171.63				165.842

		1		409.2		1.76								205.48				1		0.751806		0.363673								0.5577395								1026.16				872.882				886.825				970.27				884.826				904.899				1057.44				968.608				897.884				903.691

		2		0.08		445.6								222.84				2		0		0.724232								0.362116						704.619				582.109				0				611.932				575.911				579.186				590.298				605.317				571.891				580.039

		3		382.88		0.08								191.48				3		0.756826		0								0.378413								50.9303				50.9201				50.9225				50.9206				50.916				51.0062				50.9334				50.9265				50.9145				50.9901

		4		410.56		463.44								437				4		0.771507		0.777305								0.774406

		5		467.92		455.04								461.48				5		0.755858		0.75024								0.753049

		6		431.12		486.96								459.04				6		0.741707		0.73012								0.7359135

		7		409.76		462.24								436				7		0.744461		0.733493								0.738977

		8		391.44		416.96								404.2				8		0.742236		0.737485								0.7398605

		9		430.8		491.2								461				9		0.751697		0.728922								0.7403095

		10		387.12		475.2								431.16				10		0.741347		0.723772								0.7325595

		total		3720.88		3698.48		0		0		0		1483.872				updelay

		FI		0.896697		0.798925								0.847811				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		172.829		66.4956								119.6623				1		598.898		704.619								651.7585				1		66.4956		704.619

		2		0		161.125								80.5625				2		0		582.109								291.0545				2		161.125		582.109

		3		182.274		0								91.137				3		592.409		0								296.2045				3		0		0

		4		145.54		158.383								151.9615				4		632.413		611.932								622.1725				4		158.383		611.932

		5		177.188		180.57								178.879				5		591.72		575.911								583.8155				5		180.57		575.911

		6		164.318		164.547								164.4325				6		594.199		579.186								586.6925				6		164.547		579.186

		7		160.104		153.997								157.0505				7		606.467		590.298								598.3825				7		153.997		590.298

		8		167.691		143.748								155.7195				8		599.908		605.317								602.6125				8		143.748		605.317

		9		169.926		171.63								170.778				9		603.255		571.891								587.573				9		171.63		571.891

		10		166.681		165.842								166.2615				10		596.936		580.039								588.4875				10		165.842		580.039

																																		1						1026.16		50.9303

																																		2						872.882		50.9201

																																		3						886.825		50.9225

																																		4						970.27		50.9206

																																		5						884.826		50.916

																																		6						904.899		51.0062

		Newreno																																7						1057.44		50.9334

				11e																														8						968.608		50.9265

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				9						897.884		50.9145

		1		350.96		371.52								361.24				1		0.845878		1.08636								0.966119				10						903.691		50.9901

		2		356.64		370.32								363.48				2		1.15943		0.870858								1.015144

		3		398.32		371.84								385.08				3		1.0462		0.898822								0.972511

		4		412.08		383.04								397.56				4		1.01421		1.00971								1.01196

		5		336.08		394.08								365.08				5		0.871826		0.942695								0.9072605

		6		387.28		376.96								382.12				6		0.963303		0.946776								0.9550395

		7		375.2		372.64								373.92				7		1.08294		1.15053								1.116735

		8		372.4		380.56								376.48				8		1.12505		0.997146								1.061098

		9		387.76		377.44								382.6				9		0.995549		0.887455								0.941502

		10		345.68		369.04								357.36				10		0.932814		0.966507								0.9496605

		total		3722.4		3767.44		0		0		0		1497.968				updelay

		FI		0.99608		0.999631								0.9978555				downdelay

		Newreno

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		860.2		1026.16								943.18				1		50.9794		50.9303								488.7416166667

		2		1110.24		872.882								991.561				2		50.9192		50.9201								513.08705

		3		997.483		886.825								942.154				3		50.9793		50.9225								488.5606333333

		4		954.725		970.27								962.4975				4		50.9217		50.9206								498.8891333333

		5		943.404		884.826								914.115				5		50.9156		50.916								474.8627666667

		6		959.231		904.899								932.065				6		51.0024		51.0062								484.0339333333

		7		1011.02		1057.44								1034.23				7		50.9358		50.9334								535.2598666667

		8		1064.56		968.608								1016.584				8		50.9189		50.9265								526.5995666667

		9		939.381		897.884								918.6325				9		51.1018		50.9145								477.8189666667

		10		888.717		903.691								896.204				10		50.9145		50.9901								466.7527666667

				total		FI

				11b

		NewReno		3698.48		0.798925

		Fusion		3604		0.898272

		Vegas		2700.72		0.900731

		Fast		3730.96		0.933558

		Proposal		2666.96		0.992106

				11e

		NewReno		3767.44		0.999631

		Fusion		3753.36		0.998649

		Vegas		3935.04		0.797525

		Fast		3779.12		0.997526

		Proposal		3791.92		0.976151
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802.11b

802.11e

FI



		Fusion

				11b						○

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		199.68		373.12		356.16		428.08		50.88		281.584				1		0.596337		0.626637		0.543333		0.590749		0.570958		0.5856028

		2		208.96		396.48		202.72		399.52		394.64		320.464				2		0.573343		0.638004		0.516776		0.589022		0.625369		0.5885028

		3		442.24		145.68		490.96		442.72		440		392.32				3		0.605938		0.551297		0.542505		0.590339		0.620868		0.5821894

		4		418.64		405.2		8.08		310.8		426.08		313.76				4		0.597824		0.642944		0.41001		0.573733		0.631956		0.5712934

		5		377.84		391.44		478.8		430.24		378.48		411.36				5		0.596996		0.642575		0.545309		0.594711		0.636916		0.6033014

		6		394.16		401.44		349.76		450.32		366.56		392.448				6		0.596367		0.651617		0.539681		0.589661		0.617196		0.5989044

		7		415.6		376.72		460.24		226.32		407.44		377.264				7		0.606587		0.640958		0.548802		0.562705		0.64507		0.6008244

		8		375.6		304.64		509.12		434.8		364.96		397.824				8		0.597395		0.639042		0.54494		0.595499		0.616128		0.5986008

		9		366.88		394.88		551.44		423.04		411.52		429.552				9		0.602325		0.652555		0.549271		0.58505		0.628932		0.6036266

		10		383.04		379.44		143.28		58.16		379.52		268.688				10		0.606866		0.688842		0.503373		0.486926		0.624731		0.5821476				1		108.803		494.099

																																		2		106.031		487.763

		total		3582.64		3569.04		3550.56		3604		3620.08		3585.264				updelay																3		104.079		492.531

		FI		0.952445		0.957149		0.810043		0.898272		0.920504		0.9076826				downdelay																4		100.218		463.289

																																		5		108.035		487.185

																																		6		112.11		493.483

																																		7		88.0563		435.196

		Fusion																																8		113.043		489.215

				updelay																														9		101.587		495.813

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10		75.0285		425.778

		1		89.8541		121.316		85.3708		108.803		63.9504		93.85886				1		432.036		500.781		441.729		494.099		399.005		453.53				1						767.089		51.0047

		2		86.8626		128.499		80.7559		106.031		126.584		105.7465				2		435.359		498.646		411.889		487.763		491.195		464.9704				2						816.948		50.9273

		3		117.6		123.064		92.9329		104.079		115.591		110.65338				3		499.749		613.963		465.427		492.531		500.021		514.3382				3						729.773		50.9157

		4		122.398		138.43		64.3534		100.218		134.189		111.91768				4		511.053		497.823		445.829		463.289		498.931		483.385				4						723.425		50.9284

		5		111.555		138.91		94.5119		108.035		125.074		115.61718				5		490.216		503.426		467.267		487.185		491.862		487.9912				5						814.811		51.0296

		6		109.003		142.727		94.9402		112.11		121.121		115.98024				6		500.296		501.125		445.624		493.483		495.261		487.1578				6						686.586		50.9184

		7		112.78		131.576		92.1634		88.0563		128.848		110.68474				7		503.429		498.04		473.546		435.196		506.054		483.253				7						779.858		50.9339

		8		105.906		107.918		99.3655		113.043		116.084		108.4633				8		496.393		470.229		467.437		489.215		490.842		482.8232				8						857.953		50.9296

		9		107.39		139.634		103.008		101.587		126.925		115.7088				9		497.482		510.137		468.478		495.813		492.467		492.8754				9						755.359		50.9245

		10		117.009		135.537		70.6871		75.0285		118.568		103.36592				10		489.474		532.038		390.112		425.778		497.353		466.951				10						518.172		50.9323

		Fusion

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		386.88										386.88				1		0.793713		1.08636								0.9400365

		2		376.88										376.88				2		0.878004		0.870858								0.874431

		3		371.2										371.2				3		0.737066		0.898822								0.817944

		4		380.48										380.48				4		0.741946		1.00971								0.875828

		5		358.64										358.64				5		0.824261		0.942695								0.883478

		6		391.28										391.28				6		0.703593		0.946776								0.8251845

		7		383.36										383.36				7		0.790828		1.15053								0.970679

		8		353.92										353.92				8		0.927705		0.997146								0.9624255

		9		393.68										393.68				9		0.837186		0.887455								0.8623205

		10		357.04										357.04				10		0.514232		0.966507								0.7403695

		total		3753.36		0		0		0		0		750.672				updelay

		FI		0.998649		0.999631								0.99914				downdelay

		Fusion

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		767.089										767.089				1		51.0047										51.0047

		2		816.948										816.948				2		50.9273										50.9273

		3		729.773										729.773				3		50.9157										50.9157

		4		723.425										723.425				4		50.9284										50.9284

		5		814.811										814.811				5		51.0296										51.0296

		6		686.586										686.586				6		50.9184										50.9184

		7		779.858										779.858				7		50.9339										50.9339

		8		857.953										857.953				8		50.9296										50.9296

		9		755.359										755.359				9		50.9245										50.9245

		10		518.172										518.172				10		50.9323										50.9323

		Fast

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		384		510.16								447.08				1		1.05779		0.998533								1.0281615

		2		383.84		481.12								432.48				2		0.946228		1.0332								0.989714

		3		468.64		320.64								394.64				3		0.949541		0.828613								0.889077

		4		352.32		278.4								315.36				4		0.83011		0.825279								0.8276945

		5		252.64		387.44								320.04				5		0.708323		1.03541								0.8718665

		6		381.76		427.28								404.52				6		1.05456		1.00487								1.029715

		7		543.68		328.8								436.24				7		1.06158		0.821108								0.941344

		8		412.08		457.6								434.84				8		0.809601		1.07366								0.9416305

		9		244.4		377.68								311.04				9		0.845529		0.874621								0.860075

		10		274.8		161.84								218.32				10		0.912725		1.05513								0.9839275

		total		3698.16		3730.96		0		0		0		1485.824				updelay

		FI		0.94401		0.933558								0.938784				downdelay

		Fast

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		434.438		408.779								421.6085				1		565.706		536.109								550.9075

		2		362.211		409.69								385.9505				2		575.775		552.813								564.294

		3		364.088		309.453								336.7705				3		526.406		524.411								525.4085

		4		305.161		312.375								308.768				4		537.755		529.462								533.6085

		5		301.476		349.561								325.5185				5		545.221		495.474								520.3475

		6		404.337		368.812								386.5745				6		593.26		549.588								571.424

		7		394.939		328.397								361.668				7		608.709		548.844								578.7765

		8		326.498		410.949								368.7235				8		544.853		572.509								558.681

		9		339.878		334.349								337.1135				9		560.865		549.202								555.0335

		10		383.629		401.082								392.3555				10		532.314		591.343								561.8285

		Fast

				11e

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				1		408.779		536.109

		1		367.2										367.2				1		0.923463										0.923463				2		409.69		552.813

		2		352.56										352.56				2		0.957555										0.957555				3		309.453		524.411

		3		378.64										378.64				3		0.877625										0.877625				4		312.375		529.462

		4		398.16										398.16				4		0.822425										0.822425				5		349.561		495.474

		5		410.56										410.56				5		0.773253										0.773253				6		368.812		549.588

		6		382.4										382.4				6		0.704461										0.704461				7		328.397		548.844

		7		396.4										396.4				7		0.821437										0.821437				8		410.949		572.509

		8		350.56										350.56				8		1.0198										1.0198				9		334.349		549.202

		9		363.84										363.84				9		0.91517										0.91517				10		401.082		591.343

		10		378.8										378.8				10		0.941437										0.941437				1						779.681		50.9214

																																		2						798.606		50.9219

		total		3779.12		0		0		0		0		755.824				updelay																3						779.75		50.9205

		FI		0.997526										0.997526				downdelay																4						715.084		50.913

																																		5						725.502		50.9658

																																		6						790.855		50.9341

																																		7						706.751		50.922

		Fast																																8						823.714		50.9152

				updelay																														9						763.001		50.9186

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				10						795.702		51.1491

		1		779.681										779.681				1		50.9214										50.9214

		2		798.606										798.606				2		50.9219										50.9219

		3		779.75										779.75				3		50.9205										50.9205

		4		715.084										715.084				4		50.913										50.913

		5		725.502										725.502				5		50.9658										50.9658

		6		790.855										790.855				6		50.9341										50.9341

		7		706.751										706.751				7		50.922										50.922

		8		823.714										823.714				8		50.9152										50.9152

		9		763.001										763.001				9		50.9186										50.9186

		10		795.702										795.702				10		51.1491										51.1491
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		Vegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		419.36		395.36		250.4						355.04				1		0.186128		0.196737		0.192186						0.1916836667

		2		211.36		198.72		204.48						204.8533333333				2		0.186507		0.196756		0.191587						0.1916166667

		3		211.84		395.92		204.8						270.8533333333				3		0.186417		0.196717		0.191467						0.1915336667

		4		459.2		258.64		249.28						322.3733333333				4		0.186048		0.197425		0.192405						0.1919593333

		5		211.44		199.44		478.08						296.32				5		0.186088		0.196756		0.191218						0.191354

		6		257.68		241.92		405.76						301.7866666667				6		0.186687		0.197665		0.191557						0.1919696667

		7		211.44		200.08		205.2						205.5733333333				7		0.186228		0.196976		0.191737						0.191647

		8		256.8		422.08		248.96						309.28				8		0.186497		0.196447		0.191916						0.19162

		9		211.36		199.76		248.56						219.8933333333				9		0.186248		0.196737		0.192186						0.1917236667

		10		257.12		199.28		205.2						220.5333333333				10		0.186896		0.197136		0.191717						0.1919163333

		total		2707.6		2711.2		2700.72		0		0		1623.904				updelay

		FI		0.906395		0.901309		0.900731						0.9028116667				downdelay

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		54.5117		54.4589		54.4508						54.4738				1		133.767		144.516		139.293						139.192

		2		54.5056		54.3864		54.3393						54.4104333333				2		133.608		144.561		139.357						139.1753333333

		3		54.4131		54.5202		54.4322						54.4551666667				3		133.585		144.455		139.218						139.086

		4		54.5487		54.3371		54.3138						54.3998666667				4		133.497		144.428		139.54						139.155

		5		54.4121		54.3684		54.3975						54.3926666667				5		133.466		144.502		139.314						139.094

		6		54.3814		54.5178		54.5626						54.4872666667				6		133.567		144.666		139.485						139.2393333333

		7		54.4043		54.3998		54.3746						54.3929				7		133.469		144.455		139.332						139.0853333333

		8		54.4537		54.4727		54.4408						54.4557333333				8		133.558		144.488		139.237						139.0943333333

		9		54.3851		54.3203		54.4182						54.3745333333				9		133.56		144.468		139.553						139.1936666667

		10		54.5255		54.6979		54.5313						54.5849				10		133.535		144.555		139.203						139.0976666667

																																		1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

		Vegas																																3		54.4322		139.218

				11e																														4		54.3138		139.54

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				5		54.3975		139.314

		1		596.32										596.32				1		0.845878		0.123782								0.48483				6		54.5626		139.485

		2		191.92										191.92				2		1.15943		0.116447								0.6379385				7		54.3746		139.332

		3		610.96										610.96				3		1.0462		0.12488								0.58554				8		54.4408		139.237

		4		244.24										244.24				4		1.01421		0.117485								0.5658475				9		54.4182		139.553

		5		188.72										188.72				5		0.871826		0.111238								0.491532				10		54.5313		139.203

		6		220.96										220.96				6		0.963303		0.116377								0.53984				1						73.9885		50.8916

		7		153.12										153.12				7		1.08294		0.112056								0.597498				2						75.774		50.8933

		8		626.32										626.32				8		1.12505		0.125599								0.6253245				3						74.0224		50.8803

		9		615.76										615.76				9		0.995549		0.121417								0.558483				4						77.1572		50.8906

		10		486.72										486.72				10		0.932814		0.121198								0.527006				5						72.617		50.9279

																																		6						74.2683		50.8863

		total		3935.04		0		0		0		0		787.008				updelay																7						67.6948		50.8972

		FI		0.797525		0.999631								0.898578				downdelay																8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

		Vegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		73.9885										73.9885				1		50.8916										50.8916

		2		75.774										75.774				2		50.8933										50.8933

		3		74.0224										74.0224				3		50.8803										50.8803

		4		77.1572										77.1572				4		50.8906										50.8906

		5		72.617										72.617				5		50.9279										50.9279

		6		74.2683										74.2683				6		50.8863										50.8863

		7		67.6948										67.6948				7		50.8972										50.8972

		8		74.5913										74.5913				8		50.8865										50.8865

		9		73.7106										73.7106				9		50.8809										50.8809

		10		74.5474										74.5474				10		50.8948										50.8948

		NewVegas

				11b

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		281.36										281.36				1		0.133922										0.133922

		2		230.56										230.56				2		0.133643										0.133643

		3		282.96										282.96				3		0.134261										0.134261

		4		283.04										283.04				4		0.134511										0.134511

		5		283.2										283.2				5		0.134421										0.134421

		6		229.84										229.84				6		0.133882										0.133882

		7		281.12										281.12				7		0.134122										0.134122

		8		282.56										282.56				8		0.134661										0.134661

		9		230.72										230.72				9		0.134012										0.134012

		10		281.6										281.6				10		0.134182										0.134182

		total		2666.96		0		0		0		0		533.392				updelay

		FI		0.992106										0.992106				downdelay																1		54.4508		139.293

																																		2		54.3393		139.357

																																		3		54.4322		139.218

																																		4		54.3138		139.54

		NewVegas																																5		54.3975		139.314

				updelay																														6		54.5626		139.485

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				7		54.3746		139.332

		1		54.4014										54.4014				1		82.4913										82.4913				8		54.4408		139.237

		2		54.4375										54.4375				2		82.2711										82.2711				9		54.4182		139.553

		3		54.4022										54.4022				3		82.487										82.487				10		54.5313		139.203

		4		54.476										54.476				4		82.3974										82.3974				1						73.9885		50.8916

		5		54.4129										54.4129				5		82.5446										82.5446				2						75.774		50.8933

		6		54.4103										54.4103				6		82.315										82.315				3						74.0224		50.8803

		7		54.5155										54.5155				7		82.4879										82.4879				4						77.1572		50.8906

		8		54.4684										54.4684				8		82.7296										82.7296				5						72.617		50.9279

		9		54.3636										54.3636				9		82.2743										82.2743				6						74.2683		50.8863

		10		54.5314										54.5314				10		82.5135										82.5135				7						67.6948		50.8972

																																		8						74.5913		50.8865

																																		9						73.7106		50.8809

																																		10						74.5474		50.8948

																																		1										62.4812		50.8584

																																		2										62.0729		50.8857

																																		3										61.821		50.8668

		NewVegas																																4										62.5714		50.8717

				11e																														5										61.1149		50.8316

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				RTTavg		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				6										61.5558		50.8609

		1		323.2		397.04		407.12						375.7866666667				1		0.108762		0.110709		0.112216						0.1105623333				7										61.8006		50.8392

		2		438.48		308.56		390.32						379.12				2		0.108413		0.109391		0.111717						0.1098403333				8										61.9603		50.857

		3		447.44		391.76		426.8						422				3		0.109291		0.1099		0.111477						0.1102226667				9										61.7397		50.8636

		4		447.28		395.92		397.12						413.44				4		0.108293		0.10991		0.112285						0.1101626667				10										61.6025		50.8495

		5		384.8		398.56		224.72						336.0266666667				5		0.109261		0.11024		0.109082						0.1095276667

		6		416.16		208		444						356.0533333333				6		0.108972		0.108204		0.110649						0.109275

		7		436		382.48		324.08						380.8533333333				7		0.109052		0.109481		0.111796						0.1101096667

		8		412.32		424.32		392						409.5466666667				8		0.109072		0.11023		0.111876						0.1103926667

		9		212.4		444.24		392.4						349.68				9		0.108343		0.111038		0.111597						0.110326

		10		255.44		439.44		393.36						362.7466666667				10		0.108144		0.109491		0.111577						0.1097373333

		total		3773.52		3790.32		3791.92		0		0		2271.152				updelay

		FI		0.956495		0.969409		0.976151						0.9673516667				downdelay

		NewVegas

				updelay

				1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average				downdelay		1回目 カイメ		2回目 カイメ		3回目 カイメ		4回目 カイメ		5回目 カイメ		average

		1		60.1492		61.3287		62.4812						61.3197				1		50.9095		50.8652		50.8584						50.8777

		2		59.1041		60.9597		62.0729						60.7122333333				2		50.8443		50.8404		50.8857						50.8568

		3		59.7902		60.4493		61.821						60.6868333333				3		50.8495		50.8645		50.8668						50.8602666667

		4		58.8192		60.3231		62.5714						60.5712333333				4		50.84		50.8493		50.8717						50.8536666667

		5		60.87		60.8462		61.1149						60.9437				5		50.8417		50.8617		50.8316						50.845

		6		58.8131		58.4081		61.5558						59.5923333333				6		50.8449		50.8301		50.8609						50.8453

		7		59.1566		60.0483		61.8006						60.3351666667				7		50.8267		50.8567		50.8392						50.8408666667

		8		59.1074		60.5093		61.9603						60.5256666667				8		50.8361		50.8743		50.857						50.8558

		9		58.0371		62.0533		61.7397						60.6100333333				9		50.8285		50.9114		50.8636						50.8678333333

		10		58.7821		60.3192		61.6025						60.2346				10		50.8157		50.8543		50.8495						50.8398333333
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Wireless LAN (3)

- Common to wired

- Delay based TCP design is
effective if we require low
delay transmission (but, it is
expelled by loss based
flows)
Critical throughput-delay tradeoff

- Differences to wired due To CSMA/CA
- Hybrid does not operate in _
“hybrid” (delay mode) due to [
huge transmission buffer
- Too many packet insertion
causes huge delay due to

multiple access mechanism ="
(i.e. CSMA)

0.01 persiztent C3MA

MNone persistent CSMA

0.1 persitent CSMA

AN—=Fw S
=
(i)

1 1 1 I 1
A 2 3 4 5 3 7 B E



TCP Version Differentiation (1)

prioritize delay-based TCPs

TCP version identification and

differentiation

1. Access points identify TCP }
versions using RTT/cwnd
estimation

buffer buffer for
2. Access points separate different for Reno Vegas
TCP versions into different l l
buffers

CSMA/CA| |[CSMA/CA

3. Prioritize delay based TCP flows
by tuning CSMA/CA parameters l l
of TEEE 802.11e

packet transmission

K.Sonoda et al: "TCP Differentiation using Version Identification...", TEEE CCNC 2013.



TCP Version Differentiation (2)

RTT estimation for
delay based flow

When cwnd increases
by one, two consecutive
packets are transmitted

When cwnd decreases
by one, no packets are

TCP behavior estimation at AP

.H’ 100Mbps, 5ms 00Mbps .H

R OMbps
5 "

ms .‘_

transmitted for the last 0.83[ms]
ACK [f— of s ——— |
0.83[ms] 0.747[ms] 0.83[ms]

Cwnd estimation when cwnd increases by 1

Access points let the

number of arrived _ 166[ms]

packets per RTT be [ o J« o J« |

‘cwnd” 0.83[ms] 0.83[ms]

when cwnd decreases by 1

K.Sonoda et al: "TCP Differentiation using Version Identification...”, IEEE CCNC 2013.



Wired Node

Cwndlpkt]

TCP Version Differentiation (3)

6000 — throughput comparison

Reno
100Mbps, 25ms

100Mbps

100Mbps, 25ms

Vegas »
Wired network WLAN

| NewReno RTT ——

Wireless Node

cwnd & RTT behaviér

without differentiation

K.Sonoda et al

“»w 5000

)

< 4000 —

5 OReno

2 3000 |—

%’J 2000 — BVegas

<

— 1000 —

0 [
default proposal
2001 Vegasi_':zcerxE E 1 soo
comparison between Reno & Vegas

= Y 00 - =
£ 5 v B
= S =

Time[s]

with differentiation

: "TCP Differentiation using Version Identification...", TEEE CCNC 2013.
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Sheet1

		1/21/11

		Proposal												default

		drop,col,bsy,cbk,pvd,IFQ												drop,col,bsy,cbk,pvd,IFQ

		18996 0 0 0 0 203												5575 0 0 0 0 219

		dup,end,err,sta,nrte,loop												dup,end,err,sta,nrte,loop

		2912 65 0 0 0 0												2756 16 0 0 0 0

		ttl,tout,ifq,arp,out,ret,MAC,ack_loss												ttl,tout,ifq,arp,out,ret,MAC,ack_loss

		0 0 0 1 0 0 18793 9636												0 0 0 1 0 0 5356 2644

		send_voice,recv_voice,send_tcp,recv_tcp,drop,loss												send_voice,recv_voice,send_tcp,recv_tcp,drop,loss

		0  70931 70902 29 0												0  11216 11203 13 0

		packet rate_tcp 99.9591 %												packet rate_tcp 99.8841 %

		loss rate_tcp 0.0408848 %												loss rate_tcp 0.115906 %

		throughput_tcp 2836.08 Kbps												throughput_tcp 448.12 Kbps

		packet rate_tcp 99.7024 %												packet rate_tcp 99.7848 %

		loss rate_tcp 0.29764 %												loss rate_tcp 0.215226 %

		throughput_tcp 2880.8 Kbps												throughput_tcp 4821.72 Kbps

				default		proposal

		Reno		4821.72		2880.8

		Vegas		448.12		2836.08
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TCP over Wireless Networks
(3) Multi-hop



Wireless Multihop Networks

- ad-hoc network
- sensor network

O



Wireless Multihop Networks (1)

» Single Radio Multi-hop Transmission

Decrease of link utilization
due to radio interferences

< > nT
0 ==
Link utilization ratio can be at most 1/4 (or Rt vt A
1/n without pipelining, where n = # of hops) > il vt
(J.Li et al.: ACM Mobicom 2001) 3 — vt
v4
Small packet buffering at the intermediate N/ e e A
nodes (Z.Hu et al: TEEE INFOCOM 2003) Interferences




Multihop Capacity (1)

(1) wired (2) 802.11x (WiFi) (3) pipeline

- T carrier sense r'ange: : nT ) . 4T
\4

VA [V Ayt Bz v vt vt

RIEE IR vt i
Ay A [V 4 et v 4
vAllva|v e _ vt Ve
vyt /. vt vt

O D w N+~

collision & interference

channel efficiency = 1 channel efficiency = 1/n channel efficiency = 1/4
(n: hop count) avoid collision & interference

J.Li et al: "Capacity of Wireless Ad Hoc Networks”, ACM Mobicom 2001.



Mbps

Multihop Capacity (2)

Thl“OUghpUT 2Mb/s link
2 T T T T T 2 1 1 T T T
04 byte packets —+— gvg ge paieré T
g 5 e M-
1200 Eﬁg Eiﬁi . . 1500 biyte packets %
15 Ly packet size 1 st |
= X
. long _— = long
E " apmwmrtT = !
- * * - ) B -
I-M'H'-h._ b -:;'
Tra, (] woh
0.5 e A 05| R -
™ - . !_'h .
-h‘l-___ Shor‘.r \hShor‘*- ".;""-'—-'.':'.'.'_'__;-_-_-__- SRR Tt
A —— \ —+ e |
] l 1 1 1 L (] I 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 0 2 4 g 8 10
Mumber of Mod Chain Lenmgth (Mumber of Modes)
- = # of nodes £ of hobs
Cell (2D) Chain (1D) P

J.Li et al: "Capacity of Wireless Ad Hoc Networks”, ACM Mobicom 2001.



Link RED & Adaptive Pacing

+ Wireless capacity is limited by # of
hops (1/4 is the theoretical
maximum channel efficiency for

chain topology)
v FE._II-" MNewHeno LEED+
- Distributed Link RED: drops packets Tov fhﬁ?f' T Ron
randomly at the link level when link "t
load increases Sanalogous to random
early detection i
- Adaptive Pacing: controls packet o T TR0 |09 Kb
transmission scheduling in order to Mow 7| T&0¥ Rope 4709 Rome
approach 1/4 (spatial channel reuse) et oo

Z.Hu et al: "The Impact of Multihop Wireless Channel on TCP Throughput and Loss", TEEE INFOCOM 2003.



TCP-Vegas (revisited)

cwnd
stored packets
] buffer P
la
BDP
n

0 > e.g.a=1, p=3

cwnd cwnd (CWI’]d +1 diff <a«a

a :(RTTmm CRTT J RT T increase:  cwnd =4 cwnd  otherwise

cwnd -1 diff >

stored packets in a buffer
decrease: cwnd =cwnd *0.75



Vegas-W (1)

. Vegas-W [Ding, C&C 2008]

- Slower window increase than TCP-Vegas

for wireless multihop

‘cwnd +1/cwnd (A<a &n., > Ng,)
cwnd =< cwnd (@<ALporA<a &n., <Ng,)
.cwnd —1/cwnd (A > p)

hca: # of consecutive states entering into
(a<A<porA<a &ng, <N,)

Nca: threshold (e.g. 100)

‘ much slower than TCP-Vegas

L.Ding et al.: "Improve throughput of TCP-Vegas in multihop ad hoc networks”, Computer Communications, Jun.2008.
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Vegas-W (2)
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Fig. 4: Throughput comparison over chain topology with DSR
and 95% confidence interval.

L.Ding et al.: "Improve throughput of TCP-Vegas in multihop ad hoc networks”, Computer Communications, Jun.2008.



Summary of Wireless Multihop
Networks

- Common to wired & wireless LAN

- delay-based TCP is effective as long as
no competing loss-based flows exist

* Gap to the wired case

- wired case: faster window increase
“immediately” fills a pipe

- multi-hop case: slower window increase
“safely” fills a pipe



Full-duplex radio A B: symbol
a,b: signal

(ref.) Wireless Network Coding

# of time-slots which is necessary

Multihop P A ST
‘ ; — ; — 4 (channel efficiencyl/4)
B @ ® B
Network Coding (in Wireless)
®: XOR
t } ‘ 3 (channel efficiency 1/3)
B=A®(A®B) AGR @ @ A@B  A-Ba(AeB)

Physical—Layer Network Codmg

‘ ‘ ‘ 2 (channel efficiency 1/2)

a+b @ @ Cl+b synchronization is the key point

S.Zhang: "Physical-Layer Network Coding”, ACM Mobicom 2006.



4K/8K Broadcasting

http://www.soumu.go.jp/main_content/000281299.pdf (2014)
http://www.soumu.go.jp/main_content/000417993.pdf (2016)



Word

+ ISDB-S: Integrated Services Digital
Broadcasting - Satellite

-+ DVB: Digital Video Broadcasting
* LDPC: Low Density Parity Check
* MMT: MPEG Media Transport

» HDR: High Dynamic Range

* VoD: Video on Demand



Recent Trends

- Japan
- 2015: 4K "regular” broadcasting by satellite
(CS), CATV and IPTV

- 2016: 4K/8K "test” broadcasting by satellite
(BS/CS)

- 2018: 4K/8K "regular” broadcasting by satellite
(BS/CS)

- ISDB-S3 (2014;: broadcasting standard for
UHDTYV (4K/8K) by satellite

+ Korea:
- 2015: 4K regular broadcasting by satellite
- 2018: 8K broadcasting experiment by satellite



Recent Trends

» Europe:
- 2013~: 4K broadcasting by satellite

- DVB-S2 (2005): broadcasting standard for 2K/4K
by satellite

- DVB-T2 (2008): broadcasting standard for 2K/4K
by terrestrial

- DVB-S2X (2015?: broadcasting standard for UHDTV
(4K/8K) by satellite

- USA

- 2014~: 4K VoD service by Netflix, Amazon, and so
on

- ATSC 3.0 (2016): broadcasting standard for 2K/4K
by terrestrial and CATV



ISDB-Sx

ISDB-S (1998) ISDB-S2 (2009) ISDB-S3 (2014)

Frequency

11.7~12.26Hz(BS) . 12.2~12.756Hz(CS)

Bandwidth 34 5MHz
. BPSK/QPSK/8PSK/16A
Modulation BPSK/QPSK/8PSK BPSK/QPSK/8PSK PSK (32APSK)
Error Convolutional LDPC LDPC
correction
code RS BCH BCH
Data rate 52Mbps (8PSK, 2/3) 70Mbps (8PSK, 3/4) 100Mbps (16 APSK, 7/9)
Multiplexing MPEG-2 TS MPEG-2 TS MPEG-2 TS / MMT
Video coding MPEG-2 Video H.264/AVC H.265/HEVC
. . MPEG-4 AAC,
Audio coding MPEG-2 AAC MPEG-2 AAC MPEG-4 ALS

Video format

Color

480/1, 480/P, 720/P,
1080/1

ITU-R BT.709

480/1, 480/P, 720/P,
1080/1

ITU-R BT.709, xvYCC

1080/1, 1080/P,

2160/P (4K), 4320/P

(8K)

ITU-R BT.709, xvYCC,
ITU-R BT.2020



16 APSK, 32APSK

QPSK 8PSK 16 APSK 32APSK

o 1010 & gm0
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data rate
low > high

against error
robust < weak




HDR Extension (2016)

2K 4K 8K
| |1080/60/1 | 1080/60/P | 2160/60/P |2160/120/P| 4320/60/P
SO 3071001, 60/1.001,  60/1.001,  120/1001,  60/1.001,  120/1.001,

30 60 60 120 60 120

ST Interlace Progressive
bit 8-bit, 10-bit 10-bit
ITU-R BT.709,
TIEC 61966-2-4 (xvYCC), ITU-R BT.2020
ITU-R BT.2020

bit 10-bit

color ITU-R BT.2020

Transfer HLG (Hybrid Log-Gamma) NHK/BBC
function PQ (Perceptual Quantization) Dolby

HDR-TV




BT.2020 and BT.2100

ITU-R BT.2020 defines ITU-R BT.2100 defines
* resolutions (4K/8K) « resolutions (2K/4K/8K)
« frame rates (up to 120P) « frame rates (up to 120P)
« bit depth (10/12 bits)  bit depth (10/12 bits)
 wider color space « optical transfer function
for UHDTV for HDR video

Wider Color Gamut Color Volume

- BT.2020
—+—DCIP3
«— BT.709

https://assets.pro.sony.eu/Web/commons/solutions/pdfs/HDR_Explained.pdf



Transfer Function

Camera Display

PQ scene light | » [ L '“E"’[‘,ET';E Display light
EI-EI'F
H LG Scene light - Imrn-rsn- OOTF F Display light

OETF: opto-electronic transfer function
EOTF: electro-optical transfer function

> inverse

OOTF: opto-optical transfer function, which adjust the final
look of display images

https://assets.pro.sony.eu/Web/commons/solutions/pdfs/HDR_Explained.pdf



Transfer Function

Code Value (10-bit)

OETF
1024
340
768 |-
E sy —S-Log3
) —sra0ea ST.2084 = PQ
256 — HLG
— BT.709
0 100 200 400 &O0 200 1000 1200
Reference white 0
Relative scene luminance (exposure)
Code Value (10-bit)
EOQOTF
1024
340
768 |-f-
E -
= — 5-Log3
— 5T 2084
256 — HLG
— BT.709
0 100 200 400 GO0 200 1000 1200
Reference white SDR display 0 HDR display

Luminance on display (ed/m?®)

https://assets.pro.sony.eu/Web/commons/solutions/pdfs/HDR_Explained.pdf
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