!V Internet 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N 8& 5f 3+ H/!W 8& 5f @. 2L Js 9p =q B< 2, MN 0l E-mail: m uraok a@m uraok a.info.w aseda.ac.jp 3X 9; K! ?M Aa 0p ED Bg 3X

35 MW WWW %5!< %P $N %G!< %? $r <+ F0 E* $K <} =8 $9 $k %W %m %0 %i %‘ $r 0l HL $K WWW %m %\%C %H $H 8F $V!% $3 $N WWW %m %\%C %H $, A4 WWW %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7!$ I, MW $J WWW %G!< %? $r <} =8 $9 $k $K $O!$ 8= >u 5; =Q $G $O!$ WWW %m %\%C %H $r F0 :n $5 $; $k %5!< %P $N @- G= $* $h $S 2s @~ MF NL $N @) 8B $J $I $+ $i!$ F| K\ 9q Fb $N $_ $N WWW %5!< %P $r BP >] $H $7 $? >l 9g $G $b #1%v 7n 0J >e $N ;~ 4V $r MW $9 $k!% $3 $N $h $& $J 8= >u $r BG GK $9 $k $? $a!$ K\ 8& 5f 3+ H/ $G $O!$ 9- 0h $J HO 0O $N WWW %G!< %? $r %$ %s %?!< %M%C %H >e $K J, ;6 $5 $l $? J# ?t $N WWW %m %\%C %H $G 6( D4 $7 $F 9b B. <} =8 $9 $k $? $a $N!$ J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H !J%= %U %H %&%’ %"!K $N 8& 5f 3+ H/ $r 9T $$!$ F| K\ 9q Fb ( %I %a %$ %s L> $, jp $G =* $o $k WWW %5!< %P ) $N A4 WWW %G!< %? $r 24 ;~ 4V 0J Fb $K <} =8 $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k!% =i G/ EY $G $" $k J? @. 10 G/ EY $O!$ !VJ, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$!W!$ !VJ, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$!W!$ !VJ, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A!W $r 9T$C $?!% <B :] $K!$ Aa 0p ED Bg 3X!$ 5~ ET Bg 3X!$ KL N& @h C< Bg 3X 1! Bg 3X!$ 7D Xf 5A =N Bg 3X!$ Bg :e I\ N) Bg 3X!$ %7%c!< %W ( 3t ) !$ EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j $N #7 8D =j $K J, ;6 $5 $l $? %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r MQ $$!$ 103 $N WWW %5!< %P $r BP >] $H $7 $? <} =8 <B 83 $r 9T $$!$ <B :] $N J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N M- 8z @- $r 3N G’ $7 $?!% 6q BN E* $K $O!$ 0l %+ =j $G =8 Cf $7 $F <} =8 $9 $k >l 9g $K Hf 3S $7!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $r $7 $? >l 9g!$ 2.6 !A 10.6 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $j!$ Ii 2Y 6Q 0l 2= $r 9T$C $? >l 9g!$ 5.5 !A 22 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, $o $+$C $?!% :# 8e $O!$ !VJ, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N 3+ H/!W!$ !VJ, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H 4D 6- $N <B Au!W!$ !VJ, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N I> 2A!W $N #3 E@ $r F| K\ 9q Fb $K @_ CV $7 $? 30 Bf 0J >e $N %5!< %A %m %\%C %H $K $h$C $F 9T $$!$ jp %I %a %$ %s $K B8 :_ $9 $k A4 WWW %5!< %P $N %G!< %? $r 24 ;~ 4V 0J Fb $K <} =8 $9 $k %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7!$ 1? MQ $r 3+ ;O $9 $k M= Dj $G $" $k!% 1

L\ <! 1 $O $8 $a $K 4 2 %$ %s %?!< %M%C %H H/ E8 $N ?d 0\ $H #W #W #W %m %\%C %H 6 2.1 #W #W #W %5!< %P ?t $N ?d 0\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 #W #W #W >p Js 8! :w %5!< %S %9 $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.3 #W #W #W %m %\%C %H $N Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.4 J, ;6 7? #W #W #W %m %\%C %H $N ;n $_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.5 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N L$ Mh : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3 K\ 8& 5f 3+ H/ $N L\ I8 15 3.1 %Y!< %9 $H $7 $F MQ $$ $k M} O@!& 5; =Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2 :# G/ EY Ev =i $N 8& 5f 3+ H/ 7W 2h 35 N, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.1 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$ : : : : : : : : : : 15 3.2.2 J, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.3 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A 16 4 J? @. 10 G/ EY 8& 5f 3+ H/ <B ;\ Js 9p 17 4.1 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$ : : : : : : : : : : : : : : 18 4.1.1 %b %G %k @b L@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.1.2 PRS !& PRSM $N F0 :n $H %W %m %H %3 %k @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : 19 4.1.3 PRS !& PRSM 4V %W %m %H %3 %k $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.1.4 PRS !& PRSM $N %W %m %0 %i %‘ ;E MM : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.1.5 PRS $N F0 :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.1.6 %W %m %H %? %$ %W %$ %s %W %j %a %s %H >e $N 8= >u Js 9p : : : : : : : : : : : 21 4.2 J, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$ [25] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.2.1 W eb 6u 4V $N %b %G %k 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.2.2 %m %\%C %H $N %b %G %k 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.2.3 %Q %i %a!< %? $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.2.4 %3 %9 %H $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.2.5 5w N% $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.2.6 %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.2.7 NY @\ %m %\%C %H 4V $N %3 %9 %H 6Q Ey 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.3 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A : : 33 4.3.1 <B 83 7k 2L 5Z $S 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.3.2 :F J, G[ %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5 30 It H/ I=!& ?7 J9 H/ I= 45 5.1 30 It H/ I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.1.1 ACM SIGIR’98 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.1.2 Bh 17 2s IP A 5; =Q H/ I= 2q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 2

5.1.3 GLINT’99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.1.4 KL 3$ F; CO 0h %M%C %H %o!< %/ 6( 5D 2q %7 %s %] %8 %& %‘ ’99 : : : : : : : : 46 5.2 ?7 J9 H/ I= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.2.1 KL T" ?7 J9 (1998 G/ 11 7n 14 F| D+ 4) ) : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6 :# 8e $N 2] Bj 47 6.1 Ii 2Y J, ;6 C1 0L $N :Y J, 2= $N 8! F$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.2 Ii 2Y JQ F0 $X $N BP 1~ $N 8! F$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.3 %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 %P!< %8%g %s %"%C %W %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ : : : : : : : : : : : : 47 7 $* $o $j $K 48 3

1 $O $8 $a $K W orld Wide W eb ( WWW ) $O!$ Mosaic $, 3+ H/ $5 $l $F 0J Mh!$ %$ %s %?!< %M%C %H >e $G $N >p Js Ds 6! 5Z $S >p Js <} =8 $N <j CJ $H $7 $F @$ 3& Cf $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ WWW <+ BN $O!$ J# ?t $N WWW %5!< %P $+ $i FC Dj $N >p Js $r 8! :w $9 $k %W %m %H %3 %k $r ;} $? $J $$ $? $a!$ WWW >e $N %G!< %? $r BP >] $H $7 $? 8! :w $r 9T $& $? $a $K $O!$ 4{ B8 $N WWW %"!< %- %F %/ %A%c >e $G 8! :w %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$!% $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $N Be I= Nc $H $7 $F!$ AltaVista [1] $d HotBot [2] Ey $, 5s $2 $i $l $k!% $3 $l $i $O!$ HTTP %/ %i %$ %" %s %H $N 0l <o $G $" $k WWW %m %\%C %H [3] $H 8F $P $l $k %= %U %H %&%’ %" $r MQ $$ $F WWW %5!< %P >e $N %G!< %? $r <} =8 $7!$ <} =8 $7 $? %G!< %? $K BP $9 $k 8! :w $r Ds 6! $7 $F $$ $k!% WWW %m %\%C %H $O!$ <!!9 $H WWW %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7!$ HTML %U%! %$ %k $r <+ F0 E* $K <h F@ $9 $k!% $= $7 $F!$ <} =8 $7 $? HTML %U%! %$ %k Fb $N %j %s %/ $r C) $j!$ JL $N WWW %Z!< %8 $r <h F@ $9 $k $H $$ $& 0l O" $N F0 :n $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $j!$ WWW >e $N %G!< %? $r <} =8 $7 $F $$ $k!% 8= :_ $N WWW %m %\%C %H $O!$ AltaVista $d HotBot $r $O $8 $a $H $9 $k 3F!9 $N 8! :w %7 %9 %F %‘ $, 8D JL $K F0 $+ $7 $F $* $j!$ @$ 3& Cf $K 192 $N WWW %m %\%C %H (1999 G/ 2 7n 8= :_ ) $, B8 :_ $9 $k [4] !% $= $7 $F!$ 0l $D $N WWW %5!< %P $K BP $7 $F ?t == $N WWW %m %\%C %H $, K, $l $F $$ $k $N $, 8= >u $G $" $k!% $3 $N $h $& $J >u 67 $O!$ %M%C %H %o!< %/ %H %i %U%#%C %/ 5Z $S WWW %5!< %P $K M? $( $k Ii 2Y $N A} Bg $r $b $? $i $7 $F $$ $k!% $^ $?!$ WWW %5!< %P ?t $O!$ ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $7 $F $* $j (1999 G/ 2 7n 8= :_ Ls 430 K| Bf [5]) !$ WWW %m %\%C %H $G $N <} =8 ;~ 4V $b ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $7 $F $$ $k!% $3 $N $h $& $J Ld Bj $r 2r 7h $9 $k J} K! $H $7 $F!$ Harv est [6] $, JF 9q $K $* $$ $F 8& 5f $5 $l $F $- $?!% Harvest $G $O!$ Gatherer $H 8F $V WWW %m %\%C %H $r %M%C %H %o!< %/ >e $N J# ?t 8D =j $K G[ CV $7 J, ;6 <} =8 $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k!% $^ $?!$ Broker $H 8F $V %$ %s %? %U%’!< %9 $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j!$ J# ?t $N Gatherer $, <} =8 $7 $? %G!< %? $K BP $9 $k 8! :w $r 2D G= $H $7 $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ J, ;6 <} =8 ;~ $N WWW %5!< %P $N 3d $j Ev $F $O!$ @E E* $K $7 $+ @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $:!$ J, ;6 $r <+ F0 E* $K 9T $& $? $a $N ;E AH $_ $r ;}$C $F $$ $J $$!% $3 $l $K BP $7 $F !V Internet 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N 8& 5f 3+ H/!W $G $O!$ 1 WWW %m %\%C %H $r %M%C %H %o!< %/ >e $K J, ;6 $7 $F J# ?t G[ CV $9 $k!% 2 J, ;6 $7 $? WWW %m %\%C %H $, C4 Ev $9 $k %5!< %P $r <+ F0 E* $K 7h Dj $5 $; $k $H 6& $K!$ 6( D4 F0 :n $5 $; $k!% $N #2 E@ $K $h $j!$ 9b B. $K WWW %5!< %P >e $N %G!< %? $r <} =8 $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9!% $3 $N $h $& $J J, ;6 6( D4 7? WWW %m %\%C %H !] !V In ternet 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H!W $N 8& 5f 3+ H/ $K $h $j!$ D> @\ $N 8z 2L!& @. 2L!$ 5Z $S!$ GH 5Z 8z 2L $H $7 $F 0J 2< $N #4 E@ $, 4| BT $5 $l $k!% 1 WWW %5!< %P >e $N %G!< %? $r 9b B. <} =8 !JL\ I8 $O F| K\ A4 9q $N WWW %5!< %P >e $N %G!< %? $r 24 ;~ 4V 0J Fb $K <} =8 ) $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k!% 2 9b B. <} =8 $K $h $j!$ 8! :w %5!< %S %9 %5 %$ %H $G $O!$ :G ?7 $N %G!< %? $r Mx MQ $7 $? 8! :w %5!< %S %9 $N Ds 6! $, 2D G= $H $J $k!% $D $^ $j!$ :G ?7 @- $K $* $$ $F <A $N 9b $$ 8! :w $r Ds 6! $9 $k 4

$3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $j!$ %$ %s %?!< %M%C %H 8! :w %S %8 %M %9 $N 3h H/ 2= $K $b $D $J $, $k $H M= A[ $5 $l $k!% 3 8= :_ 3F 8! :w %5!< %S %9 %5 %$ %H Kh $K FH N) $K F0 $+ $7 $F $$ $k WWW %m %\%C %H $r K\ 8& 5f 3+ H/ $K $h$C $F 3+ H/ $5 $l $? 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $K CV $- 49 $( $k $3 $H $K $h $j!$ 9q %l %Y %k!$ $" $k $$ $O!$ @$ 3& %l %Y %k $G $N 6( D4 <} =8 $, 2D G= $H $J $k!% $3 $l $K $h $j!$ 8= :_ %$ %s %?!< %M%C %H $N Ii 2Y $N 70 !s $r @j $a $k h ttp %W %m %H %3 %k $K $h $k %G!< %? E> Aw $N Fb!$ WWW %m %\%C %H $K $h $k Ii 2Y $r Bg I} $K :o 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k!% 4 K\ %= %U %H %&%’ %" $O <! @$ Be $N %3 %s %T%e!< %F%# %s %0 4D 6- $H $7 $F 6a G/ 8& 5f 3+ H/ $, 3h H/ 2= $N C{ $7 $r 8+ $; $F $$ $k !V9- 0h J, ;6 %3 %s %T%e!< %F%# %s %0!W $N 0l $D $N =E MW $J %" %W %j %1!< %7%g %s $H $J $j!$ K\ J, Ln $N 8& 5f 3+ H/ $N 3h @- 2= $K 4s M? $9 $k!% 5

2 %$ %s %?!< %M%C %H H/ E8 $N ?d 0\ $H #W #W #W %m %\%C %H 1969 G/ $N %" %a %j %+ 9q KI Am >J 9b Ey 8& 5f 7W 2h $N =P ;q $K $h $k ARP Anet (Adv anced Re- searc h Pro ject Agency Net w ork) $K ;O $^ $k %$ %s %?!< %M%C %H $N Nr ;K $O!$ 1994 G/ :" $+ $i $N WWW(W orld Wide W eb) %V!< %‘ $K $h $j!$ 8& 5f <T $? $A $@ $1 $N $b $N $+ $i!$ 0l HL Bg =0 $N $b $N $X $H Bg $- $J JQ 2= $r ?k $2 $?!% $3 $N JQ 2= $O ?t CM $G 8+ $F $b L@ $i $+ $G $" $j!$ %$ %s %?!< %M%C %H $K @\ B3 $9 $k %3 %s %T%e!< %? Bf ?t $O!$ 1994 G/ 1 7n $K 220 K| Bf $G $"$C $? $b $N $,!$ 1995 G/ 1 7n $K 585 K| Bf!$ 1996 G/ 1 7n $K 1,435 K| Bf!$ 1997 G/ 1 7n $K 2,182 K| Bf!$ 1998 G/ 1 7n $K 2,967 K| Bf $H A} 2C $7 $? [7] !% 1997 G/ $K 0l EY Mn $A $? ?- $S N( $O!$ 1998 G/ :F $S A} 2C $K E> $8!$ 1999 G/ 1 7n 8= :_ $G!$ 4,323 K| Bf $N %3 %s %T%e!< %? $, %$ %s %?!< %M%C %H $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k [7] !% $^ $?!$ %$ %s %?!< %M%C %H $K @\ B3 $5 $l $? AH ?% ?t ( %I %a %$ %s ?t ) $O!$ 1999 G/ 1 7n 8= :_ $G Ls 432 K| AH ?% $G $" $k [7] !% 1999 G/ 2 7n 8= :_ $N WWW %5!< %P ?t $O A4 @$ 3& $G Ls 400 K| Bf [8] $H ?d Dj $5 $l $k!% $= $l $i $N %5!< %P $+ $i Ds 6! $5 $l $k HTML %Z!< %8 ?t $O NEC KL JF 8& 5f =j $N Stev e Lawrence ;a $H C. Lee Giles ;a $, 1998 G/ 4 7n 3 F| 9f $N JF 2J 3X ;( ;o %5 %$ %( %s %9 $K 7G :\ $7 $? 8& 5f @. 2L [9] $K $h $l $P (1997 G/ 12 7n 8= :_ ) !$ 3.2 2/ $H ?d Dj $5 $l $F $* $j!$ $3 $N ?t CM $r 85 $K C1 =c 7W ;; $9 $k $H!$ 1999 G/ 2 7n 8= :_ $N WWW ?t $O!$ Ls 6 2/ %Z!< %8 $H $J $k!% $3 $N $h $& $J KD Bg $J >p Js $N Cf $+ $i!$ I, MW $J >p Js $r =V ;~ $K!$ $+ $D!$ E* 3N $K 8+ $D $1 =P $9 $? $a $N ;E AH $_ $, WWW >p Js 8! :w %5!< %S %9 $G $" $k!% 8= :_ $N WWW >p Js 8! :w %5!< %S %9 $G $O!$ @$ 3& Cf $N 3 J, $N 1 !A 6 J, $N 1 Dx EY $N %Z!< %8 $r BP >] $H $7 $F!$ <} =8!$ :w 0z 2= $r 9T $$ 8! :w $r 2D G= $H $7 $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $9 $k %G!< %? $r %+ %P!< $9 $k $N $O!$ 8= <B Ld Bj $H $7 $F :$ Fq $K $J $j $D $D $" $k!% K\ @a $G $O!$ :G 6a $N WWW >p Js 8! :w %5!< %S %9 $N F0 8~ $r %5!< %Y %$ $9 $k $H $H $b $K!$ ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $9 $k %G!< %? $K BP =h $9 $k $? $a $N ;n $_ $H $7 $F 2f!9 $N 8& 5f 0J 30 $N %$ %s %?!< %M%C %H 9- 0h J, ;6 %5!< %A %m %\%C %H $K $D $$ $F >R 2p $9 $k!% 2.1 #W #W #W %5!< %P ?t $N ?d 0\ WWW $O!$ 2$ =# $N CERN [10] $H 8F $P $l $k 9b %( %M %k %.!< J* M} 3X $N 8& 5f =j $, 3+ H/ $7 $? J, ;6 %G!< %? %Y!< %9 $G $" $k!% 1993 G/ $K!$ $3 $N WWW >e $N %G!< %? $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N WWW %V %i %& %6 $r JF 9q $N %$ %j %N %$ Bg 3X $N 8& 5f %0 %k!< %W $, 3+ H/ $7!$ Mosaic [11]( 8= :_ $N Internet Explorer $N 86 7? ) $H $$ $& L> $G L5 NA $G 0l HL $K 8x 3+ $7 $? $N $r $-$C $+ $1 $H $7!$ Gz H/ E* $K $= $N Mx MQ $, ?J $s $G $$ $k!% ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K!$ WWW %5!< %P ?t $O 1994 G/ 0J 9_ 5^ 7c $K A} 2C $7 $F $* $j!$ 1998 G/ $N 0l G/ 4V $@ $1 $G $b A0 G/ Hf $G Ls 2.2 G\ $H $J$C $? [8] !% $^ $?!$ %$ %s %?!< %M%C %H $K @\ B3 $5 $l $k %[ %9 %H ?t $K BP $9 $k 3d 9g $O!$ 1999 G/ 1 7n 8= :_ $G Ls 9.4% $G $" $j!$ A0 G/ Hf Ls 2.9% A} $H $J$C $?!% 2.2 #W #W #W >p Js 8! :w %5!< %S %9 $N J, N‘ WWW >p Js 8! :w %5!< %S %9 $O!$ $= $N ;E AH $_ $K $h$C $F ?^ 2 $K <( $9 $h $& $K!$ Bg $- $/ #3 $D $K J, N‘ $5 $l $k [12] !% 6

?^ 1: WWW %5!< %P Bf ?t $H A4 %[ %9 %H ?t $K @j $a $k 3d 9g $N ?d 0\ ( [7] [8] $N %G!< %? $K 4p $E $- :n @. ) %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 $G $O!$ WWW %m %\%C %H $d %9 %Q %$ %@!< $H 8F $P $l $k W eb C5 :w %W %m %0 %i %‘ $r MQ $$ $F!$ %$ %s %?!< %M%C %H >e $G 8+ $D $1 $k $3 $H $N $G $- $k WWW %5!< %P!< >e $N >p Js $r Dj 4| E* $K <} =8 $7!$ $= $N >p Js $N :w 0z IU $1 $r <+ F0 E* $K 9T$C $F $$ $k!% Nc $H $7 $F!$ AltaVista [1] $d Go o [13] $, 5s $2 $i $l $k!% $3 $l $i $N 8! :w %5!< %S %9 $G $O!$ C5 $7 $? $$ >p Js $K 4X O" $9 $k %-!< %o!< %I $r F~ NO $9 $k $3 $H $K $h$C $F!$ L\ E* $N %5 %$ %H (WWW %5!< %P ) $r 8! :w $G $- $k!% %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 $G $O!$ %3 %s %T%e!< %? $K $h$C $F <+ F0 E* $K A4 @$ 3& $N %G!< %? $r <} =8 $7 $F $$ $k $? $a!$ >p Js NL $, B? $$ $H $$ $& Mx E@ $r ;} $D!% 0l J}!$ 3F HTML %Z!< %8 $N MW Ls $r <+ F0 E* $K @8 @. $7 $? $j!$ :w 0z IU $1 $r <+ F0 $G 9T $& $? $a!$ MW Ls $N 40 @. EY $, Dc $/ $$ $H $$ $& 7g E@ $, $" $k!% %G%# %l %/ %H %j 7O 8! :w %5!< %S %9 %G%# %l %/ %H %j 7O 8! :w %5!< %S %9 $O!$ Y aho o! [14] $K Be I= $5 $l $k %G%# %l %/ %H %j!< 7? $N 8! :w %5!< %S %9 $G $" $k!% WWW $N %" %I %l %9 $r <( $9 URL(Univ ersal Resource Lo cator) $r!$ 7] =Q!$ %S %8 %M %9!$ 65 0i .... !$ $N $h $& $K J, Ln JL $K @0 M} $7 $F JB $Y $F $" $k $N $G!$ J, Ln $r 7h $a $F $+ $i C5 $9 ;~ $K JX Mx $G $" $k!% %G!< %? $N F~ NO $O!$ 4p K\ E* $K ?M <j $G 9T $& $? $a!$ %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 $K Hf 3S $7 $F %G!< %? NL $, 2 !A 3 7e >/ $J $$ $H $$$C $? 7g E@ $r ;}$C $F $$ $k!% 0l J}!$ ?M <j $G :w 0z $d MW Ls $r :n @. $9 $k $? $a!$ :w 0z $H MW Ls $N ?. Mj EY $, 9b $$!% %a %? 8! :w %5!< %S %9 %a %? 8! :w %5!< %S %9 $O!$ <+ J, <+ ?H $G %G!< %? %Y!< %9 $r ;} $? $:!$ %f!< %6 $+ $i $N 8! :w MW 5a $r J# ?t $N %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 $d %G%# %l %/ %H %j 7O 8! :w %5!< %S %9 $K Aw $j!$ $= $N 7k 2L $r 2C 9)!& JT =8 $7 $F!$ %f!< %6 $K 8! :w 7k 2L $H $7 $F JV $9 8! :w %5!< %S %9 $G $" $k!% Nc $( $P!$ MetaCrawler [16] $G $O!$ 8! :w MW 5a $r Lycos !$ Infoseek !$ W e- bCra wler !$ Excite !$ AltaVista !$ Y aho o! $N #6 $D 8! :w %5!< %S %9 $K F1 ;~ $K Aw $j!$ 8! 7

?^ 2: #W #W #W >p Js 8! :w %5!< %S %9 $N J, N‘ :w 7k 2L $N =E J# $r =| 5n $7 $? >e $G!$ #1 $D $N 8! :w 7k 2L $N %Z!< %8 $H $7 $F %f!< %6 $K JV $9!% $3 $N $h $& $K!$ %a %? 8! :w %5!< %S %9 $O!$ J# ?t $N 8! :w %5!< %S %9 $N 7k 2L $r $^ $H $a $F I= <( $7 $F $/ $l $k $N $G JX Mx $@ $,!$ >\ :Y $J 8! :w ;X Dj $, $G $- $J $$ (MetaCra wler $G $O AND,OR,Phrase 8! :w $N $_ ) $H 8@$C $? 7g E@ $b $" $k!% $J $*!$ >p Js 8! :w %5!< %S %9 $K 4X $9 $k A4 HL E* $J %5!< %Y %$ $O!$ [15] $r $4 Mw $$ $? $@ $- $? $$!% 2.3 #W #W #W %m %\%C %H $N Ld Bj %m %\%C %H 7O 8! :w %5!< %S %9 $G $O!$ HTTP %/ %i %$ %" %s %H $N 0l <o $G $" $k WWW %m %\%C %H [3] $H 8F $P $l $k %= %U %H %&%’ %" $r MQ $$ $F WWW %5!< %P >e $N %G!< %? $r <} =8 $7!$ <} =8 $7 $? %G!< %? $K BP $9 $k 8! :w $r Ds 6! $7 $F $$ $k!% WWW %m %\%C %H $O!$ <!!9 $H WWW %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7!$ HTML %U%! %$ %k $r <+ F0 E* $K <h F@ $9 $k!% $= $7 $F!$ <} =8 $7 $? HTML %U%! %$ %k $K =q $+ $l $? %j %s %/ $r C) $j!$ JL $N WWW %Z!< %8 $r <h F@ $9 $k $H $$ $& 0l O" $N F0 :n $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $j!$ WWW >e $N %G!< %? $r <} =8 $7 $F $$ $k ( ?^ 3) !% 8= :_ $N WWW %m %\%C %H $O!$ AltaVista $d HotBot $r $O $8 $a $H $9 $k 3F!9 $N 8! :w %5!< %S %9 $G 8D JL $K F0 $+ $7 $F $* $j!$ 1999 G/ 2 7n 8= :_!$ @$ 3& Cf $G 192 8D $N %m %\%C %H $, B8 :_ $9 $k [4] !% $3 $l $i $N WWW %m %\%C %H $O!$ 0J 2< $N $h $& $J $N Ld Bj $r ;}$C $F $$ $k!% 1 %M%C %H %o!< %/ $H WWW %5!< %P $N Ii 2Y Ld Bj 8= :_ $N WWW %m %\%C %H $O!$ 8! :w %5!< %S %9 Kh $K JL!9 $K F0 :n $7 $F $$ $k $? $a!$ 0l $D $N WWW %5!< %P $K BP $7 $F ?t == $N WWW %m %\%C %H $, K, $l $F $$ $k!% $3 $N $h $& $J B? ?t $N WWW %m %\%C %H $K $h $k F1 0l WWW %5!< %P $X $N %" %/ %; %9 $O!$ %M%C %H %o!< %/ 5Z $S WWW %5!< %P $K Bg $- $J Ii 2Y $r M? $( $F $$ $k!% 8

?^ 3: #W #e #b %m %\%C %H $N ;E AH $_ 2 WWW %Z!< %8 <h F@ ;~ 4V A} Bg $N Ld Bj WWW %5!< %P ?t $O!$ ?^ 1 $K <( $7 $? $h $& $K ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $7 $F $* $j!$ A4 $F $N %G!< %? $r 0l%v =j $K <} =8 $7 8! :w %7 %9 %F %‘ $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O!$ :$ Fq $K $J $j $D $D $" $k!% <B :] $K!$ 1996 G/ $N =) 0J 9_!$ >& MQ 8! :w %7 %9 %F %‘ $N <} =8 URL ?t $N A} 2C $, F_ 2= $7!$ 8= :_ $O Ls 1 2/ 2000 K| URL Dx EY $G F, BG $A $K $J$C $F $$ $k!% $3 $l $O!$ WWW %m %\%C %H $r F0 :n $5 $; $k %[ %9 %H 5Z $S 2s @~ MF NL $, %\ %H %k %M%C %/ $K $J$C $F $$ $k $? $a $G $" $k!% Nc $( $P!$ Aa 0p ED Bg 3X $G 3+ H/ $7 $? 8! :w %5!< %S %9 !V@i N$ 4c [18] !W $N WWW %m %\%C %H $O!$ 50 K| %Z!< %8 $N <} =8 $K Ls 1 %v 7n ( <B B, CM ) $r MW $7 $F $$ $k!% 3 <} =8 %G!< %? DD Ie 2= $N Ld Bj WWW %Z!< %8 $O IQ HK $K 99 ?7 $5 $l $k $? $a!$ :G ?7 >p Js $K BP $9 $k 8! :w $r Ds 6! $9 $k $K $O!$ WWW %m %\%C %H $G :F EY <} =8 $7 $F!$ 8! :w %7 %9 %F %‘ $N :w 0z $r :n $j D> $9 I, MW $, $" $k!% $7 $+ $7!$ 8= :_ $N WWW $O!$ %5!< %P B& $+ $i %Z!< %8 $N 99 ?7 $r %/ %i %$ %" %s %H $K CN $i $; $k 5! G= $r $b $? $:!$ WWW %m %\%C %H $,!$ 0l $D 0l $D $N %Z!< %8 $K %" %/ %; %9 $7 $F $_ $k $^ $G $O!$ 99 ?7 $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $, J, $+ $i $J $$!% $3 $N $? $a!$ >o $K :G ?7 $N %G!< %? $r 8! :w BP >] $H $9 $k $K $O!$ 4{ $K <} =8 $5 $l $? %Z!< %8 $K $D $$ $F!$ 99 ?7 %A%’%C %/ $r IQ HK $K 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$!% Nc $( $P!$ Infoseek [17] $G $O!$ 4{ $K <} =8 $7 $? %Z!< %8 $K BP $7 $F!$ 1 %v 7n 8e $K 99 ?7 %A%’%C %/ $r 9T $$!$ 3: Ev %Z!< %8 $, 99 ?7 $5 $l $F $$ $l $P!$ <! $O 2 =5 4V 8e $K 99 ?7 %A%’%C %/ $r $9 $k $H $$$C $? $h $& $K!$ 99 ?7 %A%’%C %/ 4V 3V 9

$r <+ F0 E* $K JQ 99 $9 $k J} <0 $r $H$C $F $$ $k $,!$ :, K\ E* $J 2r 7h :v $G $O $J $$!% 2.4 J, ;6 7? #W #W #W %m %\%C %H $N ;n $_ WWW %m %\%C %H $, ;} $D Ld Bj $r 2r 7h $9 $k 0l $D $N J} K! $H $7 $F!$ J# ?t $N WWW %m %\%C %H $r J, ;6 $5 $; 6( D4 $7 $F WWW %G!< %? $r <} =8 $9 $k $3 $H $K $h$C $F!$ WWW %5!< %P $X $N Ii 2Y $r 7Z 8: $9 $k $H 6& $K!$ 9b B. $J <} =8 $r <B 8= $7 $h $& $H $9 $k $$ $/ $D $+ $N 8& 5f $, $" $k!% 0J 2< $G $O!$ 2f!9 $N 8& 5f 3+ H/ 0J 30 $N 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F >R 2p $9 $k!% 1) Harv est [6] Harvest $O!$ %$ %s %?!< %M%C %H $N >- Mh $d 8= >u $K 4X $7 $F 5; =Q B& LL $+ $i 8& 5f $r 9T $& CD BN $G $" $k IR TF(In ternet Research T ask F orce) [19] $N 8& 5f %0 %k!< %W (IR TF- RD) $, Cf ?4 $H $J$C $F!$ ARP A(Adv anced Research Pro jects Agency( 8= D ARP A) [20] $d NSF(National Science F oundation) [21] $N %5 %]!< %H $r <u $1 1993 G/ !A 1996 G/ $K 9T $o $l $? 8& 5f $G $" $k!% Harv est $G $O!$ Gatherer $H 8F $V WWW %m %\%C %H $r %M%C %H %o!< %/ >e $N J# ?t 8D =j $K G[ CV $7 J, ;6 <} =8 $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k!% $^ $?!$ Brok er $H 8F $V %$ %s %? %U%’!< %9 $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j!$ J# ?t $N Gatherer $, <} =8 $7 $? %G!< %? $K BP $9 $k 8! :w $, $G $- $k ( ?^ 4) !% $7 $+ $7!$ Harvest $G $O!$ Gatherer $r 3F WWW %5!< %P >e $K ( $" $k $$ $O F1 0l $N %I %a %$ %s Fb $K ) G[ CV $7!$ %M%C %H %o!< %/ >e $N Ii 2Y $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $? $? $a!$ J, ;6 <} =8 ;~ $N WWW %5!< %P $N 3d $j Ev $F $K 4X $9 $k 8& 5f $O 9T $o $l $F $$ $J $$!% $3 $N $? $a!$ Gatherer $, <u $1 ;} $D WWW %5!< %P 72 $O!$ @E E* $K URL $G ;X Dj $9 $k $3 $H $7 $+ $G $- $:!$ J, ;6 $r <+ F0 E* $K 9T $& $? $a $N ;E AH $_ $r ;}$C $F $$ $J $$ E@ $, ;D G0 $G $" $k!% $J $*!$ Harvest $G 3+ H/ $5 $l $? 5; =Q $O!$ 8= :_ $N Netscap e $N %+ %? %m %0 %5!< %P!< $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k!% 10

?^ 4: Harv est:Gatherer $H Brok er 11

2) W ebAn ts [22] W ebAn ts $O!$ T exas Instruments $+ $i $N ;q 6b $r <u $1!$ 1994 G/ !A 1995 G/ $K John R. R. Lea vitt ;a ( 8= :_ Lycos) $r Cf ?4 $K %+!< %M %.!< %a %m %s Bg 3X $G 9T $o $l $? %W %m %8%’ %/ %H $G $" $k!% W ebAn ts $O!$ J# ?t $N %(!< %8%’ %s %H (An t( 5B ) $H 8F $s $G $$ $k ) $, 6( D4 $7 $F WWW %5!< %P 72 $K BP $7 $F :w 0z IU $1 (indexing) $H 8! :w $r 9T $& 5! G= $r Ds 6! $9 $k!% :w 0z IU $1 $G $O!$ 3F sla v e An t $, Master An t $K BP $7 $F BP >] $H $J $k W eb %I %-%e %a %s %H $r <} =8 $7 $F $h $$ $+ $I $& $+ $r ?R $M $k!% Master An t $O!$ B> $N sla v e An t $G <} =8 $7 $F $$ $J $1 $l $P!$ !V<} =8 3+ ;O $N ;X <(!W $r =P $9 $, 4{ $K B> $N sla v e An t $G <} =8 $7 $F $$ $l $P !V<} =8 IT MW $N ;X <(!W $r =P $9!% $^ $?!$ master An t 4V $G $O $I $N W eb %Z!< %8 $, <} =8 $5 $l $F $$ $k $+ $H $$ $& >p Js $r 6& M- $9 $k ( ?^ 5) !% $3 $N $h $& $J ;E AH $_ $K $h$C $F!$ W eb %Z!< %8 $r J, ;6 <} =8 $9 $k :] $N =E J# $r Hr $1!$ 8z N( E* $J <} =8 $, 2D G= $H $J $k!% W ebAn ts $N 6q BN E* $J @- G= $K $D $$ $F $N Js 9p $, L5 $$ $? $a!$ @- G= I> 2A $, $G $- $J $$ $,!$ 1996 G/ 5 7n $K 8! :w %5!< %S %9 %5 %$ %H $N Lycos $K :N MQ $5 $l $F 8= :_ $K ;j$C $F $$ $k!% ?^ 5: W ebAn ts $N ;E AH $_ 2.5 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N L$ Mh %f!< %6 $+ $i $N KD Bg $J ?t $N 8! :w MW 5a ( Nc $( $P!$ Go o $G $O 0l F| 100 K| 7o 0J >e [23]) $r 9b B. =h M} $9 $k $? $a $K $O!$ WWW %m %\%C %H $@ $1 $G $J $/!$ 8! :w <+ BN $b J, ;6 $5 $; $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!% 12

8= :_ $N >p Js 8! :w %5!< %S %9 %5 %$ %H $O!$ WWW %m %\%C %H $K $h$C $F <} =8 $7 $? WWW %G!< %? $r 0l%v =j $K =8 $a!$ :w 0z IU $1 $r 9T $$!$ 8! :w %5!< %S %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k!% Fb It E* $K $O!$ J# ?t $N 7W ;; 5! ( %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s Ey ) $r MQ $$!$ %f!< %6 $+ $i $N 8! :w MW 5a $r J, ;6 $5 $; $? $j!$ :w 0z (index) $r J, ;6 $5 $; $k $3 $H $K $h$C $F 9b B. 2= $r ?^$C $F $$ $k!% $7 $+ $7!$ $b $H $b $H J, ;6 $7 $F B8 :_ $7 $F $$ $k WWW %G!< %? $r =8 Cf E* $K 07 $& $N $O!$ %M%C %H %o!< %/ %H %i %U%#%C %/ $N LL $+ $i!$ I, $: $7 $b 8z N( $, $h $/ $J $$!% 0l J}!$ $b$C $H :, K\ E* $K ;E AH $_ $r JQ $( $F $7 $^ $* $& $H $$ $& 8& 5f $b $" $k!% NTT %= %U %H %&%’ %" 8& 5f =j $N Ingrid %W %m %8%’ %/ %H [24] $G $O!$ WWW %m %\%C %H $K $h$C $F!$ WWW %G!< %? $r <} =8 $9 $k $N $G $O $J $/!$ 8! :w BP >] ( %j %=!< %9 ) $, ;} $D %-!< %o!< %I $K Ce L\ $7 $F!$ ?^ 6 $K <( $9 $h $& $K!$ F1 0l $N %-!< %o!< %I $r ;} $D %j %=!< %9 4V $K @l MQ $N %j %s %/ $r D% $j!$ Ingrid %H %] %m %8!< $H 8F $P $l $k 8! :w $N $? $a $N %H %] %m %8!< $r 9= C[ $9 $k!% $3 $N %H %] %m %8!< $r 9= C[ $9 $k It J, $,!$ => Mh $N WWW %m %\%C %H $K $h $k WWW %G!< %? <} =8 It J, $K Aj Ev $9 $k!% 8! :w $G $O!$ Nc $( $P A and B $N 8! :w $N >l 9g!$ A $" $k $$ $O B $r 4^ $‘ G$ 0U $N CO E@ $+ $i 8! :w $, %9 %?!< %H $9 $k!% %9 %?!< %H CO E@ $+ $i!$ =g <! Ingrid @l MQ %j %s %/ $r $? $I $j A and B $, K~ $? $5 $l $k %j %=!< %9 $r C5 $9!% $R $H $D $G $b A and B $r K~ $? $9 %j %=!< %9 $r C5 $9 $3 $H $, $G $- $l $P!$ $" $H $O!$ F1 0l %/ %i %9 %? ( F1 0l $N %-!< %o!< %I $r ;} $D %j %=!< %9 72 ) $N %G!< %? $r =g <! C5 $7!$ %f!< %6 $K JV $9 $3 $H $G 8! :w $, =* N; $9 $k!% $3 $N $h $& $K!$ Ingrid $G $O!$ 8! :w $K A0 $b$C $F 8! :w MQ $N %H %] %m %8!< $r 9= C[ $7 $F $* $-!$ 8! :w $N CJ 3, $G!$ $3 $l $^ $G $N WWW %m %\%C %H $, 9T$C $F $$ $? $h $& $J =d 2s $K $h $j 8! :w 7k 2L $r 8+ $D $1 $k $H $$ $& J} K! $r $H$C $F $$ $k!% $= $7 $F!$ $3 $N $h $& $J <j K! $K $h $j!$ 8! :w <+ BN $r Ingrid %H %] %m %8!< Fb $G J, ;6 $5 $; $F $$ $k!% ?^ 6: Ingrid $N ;E AH $_ 13

0J >e!$ K\ @a $G $O!$ WWW 8! :w %5!< %S %9 $H %$ %s %?!< %M%C %H 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N :G 6a $N F0 8~ $K $D $$ $F D4 :: $7 $?!% %$ %s %?!< %M%C %H 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $O!$ ;X ?t 4X ?t E* $K A} Bg $9 $k WWW 6u 4V $N 5p Bg %G!< %? $X $N BP =h K! $K 4X $9 $k ;e 8} $r M? $( $F $/ $l $k $b $N $G $" $j!$ :# 8e $N $5 $i $J $k 8& 5f $, 4| BT $5 $l $k J, Ln $G $b $" $k!% $^ $?!$ <! @$ Be $N WWW $N $" $k $Y $- ;Q $b!$ $3 $& $7 $? 8& 5f $+ $i 8+ $( $F $/ $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k!% 14

3 K\ 8& 5f 3+ H/ $N L\ I8 WWW %m %\%C %H $, A4 $F $N WWW %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7 $F I, MW $J WWW %G!< %? $r <} =8 $9 $k $K $O!$ 8= >u 5; =Q $G $O!$ WWW %m %\%C %H $r F0 :n $5 $; $k %5!< %P $N @- G= $* $h $S 2s @~ MF NL $N @) 8B $J $I $+ $i!$ F| K\ 9q Fb $N $_ $N WWW %5!< %P $r BP >] $H $7 $? >l 9g $G $b #1%v 7n 0J >e $N ;~ 4V $r MW $9 $k!% $3 $N $h $& $J 8= >u $r BG GK $9 $k $? $a!$ K\ 8& 5f 3+ H/ $G $O!$ 9- 0h $J HO 0O $N WWW %G!< %? $r %$ %s %?!< %M%C %H >e $K J, ;6 $5 $l $? J# ?t $N WWW %m %\%C %H $G 6( D4 $7 $F 9b B. <} =8 $9 $k $? $a $N!$ J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H !J%= %U %H %&%’ %"!K $N 8& 5f 3+ H/ $r 9T $$!$ F| K\ 9q Fb ( %I %a %$ %s L> $, jp $G =* $o $k WWW %5!< %P ) $N A4 WWW %G!< %? $r 24 ;~ 4V 0J Fb $K <} =8 $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k!% 3.1 %Y!< %9 $H $7 $F MQ $$ $k M} O@!& 5; =Q 0J 2< $N O@ J8 $G Ds 0F $5 $l $? J, ;6 7? WWW %m %\%C %H $N 4p AC 5; =Q $r Mx MQ $9 $k!% ED B< 7r ?M , J, ;6 WWW %m %\%C %H $K 4X $9 $k 8& 5f , Aa 0p ED Bg 3X =$ ;N O@ J8 (1997.3) 3.2 :# G/ EY Ev =i $N 8& 5f 3+ H/ 7W 2h 35 N, K\ 8& 5f $O J? @. 10 G/ EY $+ $i 3+ ;O $7!$ J? @. 11 G/ EY $K $* $1 $k =* N; $r M= Dj $7 $F $$ $k!% J? @. 10 G/ EY $O 2< 5- $K 4X $9 $k 8& 5f 3+ H/ $r <B ;\ $7!$ J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N <B 8= 2D G= @- $K $D $$ $F %W %m %H %? %$ %W $K $h $k I> 2A $r 9T $J $$!$ Js 9p =q $r :n @. $9 $k!% 3.2.1 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$ B? ?t $N WWW %m %\%C %H $, $* 8_ $$ $K 6( NO $7 $F J, ;6 <} =8 $r 9T $J $& $? $a $N!$ %m %\%C %H 4V 6( NO $N $? $a $N J, C4!& DL ?. $J $I $N 5, B’ $r Dj $a $k!% $= $l $> $l $N %m %\%C %H $, Hs F1 4| $K <} =8 3+ ;O $* $h $S <} =8 =* N; $r $7 $F $b!$ L7 =b L5 $/ F0 :n $G $- $k $h $& $K $9 $k $H $H $b $K!$ ?7 WWW %5!< %P $r H/ 8+ $7 $? ;~ $K $O $3 $l $r DL CN $7 $F $3 $N ?7 $? $J <} =8 J, C4 $r 7h Dj $9 $k $J $I $N $? $a $N %W %m %H %3 %k $r @_ 7W $7!$ <B Au $9 $k!% $3 $l $i $N @) 8f $N $? $a $K!$ <B :] $N <} =8 $r J, C4 $9 $k WWW %m %\%C %H $H!$ >e 5- $N $h $& $J 4I M} 6H L3 $r 9T $J $& 4I M} %5!< %P $r @_ $1 $F!$ $3 $l $i $N 4V $G :n 6H J, C4 $r 9T $J $& J} <0 $r :N MQ $9 $k!% 3.2.2 J, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$ 3F WWW %m %\%C %H $N J, C4 %( %j %" $r 7h Dj $9 $k J} <0 $K $D $$ $F 8! F$ $7!$ @_ 7W $K H? 1G $5 $; $k!% <} =8 HO 0O $N 7h Dj $K $O!$ WWW %m %\%C %H $H WWW %5!< %P 4V $N %G!< %? EA Aw ;~ 4V $H <B :] $K EA Aw $9 $Y $- %G!< %? NL $r ;H MQ $9 $k!% %G!< %? EA Aw ;~ 4V $H $7 $F $O!$ ping ;~ 4V $G $b$C $F Be BX $9 $k $3 $H $K $7 $F!$ $3 $l $i $N I, MW %G!< %? <} =8 $N 8z N( 2= $r ?^ $k $3 $H $H $9 $k!% 3F WWW %m %\%C %H $N J, C4 HO 0O $O!$ $= $l $> $l $N %m %\%C %H $, EA Aw $9 $Y $- WWW %Z!< %8 Am %G!< %? $N EA Aw ;~ 4V $, %m %\%C %H 4V $G $[ $\ 6Q Ey $K $J $k $h $& $J %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $9 $k!% 15

3.2.3 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $r 8! F$ $9 $k $H 6& $K!$ ;n :n $r ?J $a $F!$ $= $N 7k 2L $r 9q Fb J# ?t %5 %$ %H $N 6( NO $r F@ $F!$ @h 9T I> 2A $9 $k!% 6q BN E* $K $O!$ 9q Fb $K 50 8D =j $N I> 2A %5 %$ %H $r A* Br $7 $F!$ %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r $3 $l $i $N I> 2A %5 %$ %H $K G[ Hw $7 $F!$ J, ;6 6( D4 <} =8 $N <B 83 $r 9T $J $&!% $3 $l $i 50 8D =j $N J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $r ;H MQ $7 $F!$ J, ;6 6( D4 %5!< %A $N 8z 2L $r I> 2A $9 $k $? $a $N %G!< %? $r <} =8 $9 $k!% I> 2A MQ %G!< %? $H $7 $F $O!$ <} =8 B. EY $N 8~ >e 8z 2L!$ <B ;~ 4V @- $J $I $G $" $k!% $^ $?!$ $3 $N I> 2A %7 %9 %F %‘ $G WWW %[!< %‘ %Z!< %8 %G!< %? $r <} =8 $7 $? 7k 2L $r Mx MQ <T %5 %$ %H !J$9 $J $o $A!$ 8! :w %5!< %S %9 9= C[ <T!K $K G[ I[ $9 $k $h $& $J!$ WWW %[!< %‘ %Z!< %8 %G!< %? G[ I[ %5!< %S %9 $N <B 8= 2D G= @- $K $D $$ $F $b I> 2A $r 9T $J $&!% 16

4 J? @. 10 G/ EY 8& 5f 3+ H/ <B ;\ Js 9p Aa 0p ED Bg 3X M} 9) 3X It B< 2, 8& 5f <<!$ F| K\ %" %$ %S!< %( %‘ 3t <0 2q <R El 5~ 4p AC 8& 5f =j %M%C %H %o!< %/ !u %= %j%e!< %7%g %s!$ 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J %7 %9 %F %‘ 2J 3X @l 96 2O Ln 8& 5f <<!$ EE ;R Am 9g 8& 5f =j >p Js %"!< %- %F %/ %A%c It $N 3F 8& 5f <T $, <g $H $7 $F!$ 8& 5f E} 3g!$ %= %U %H %&%’ %" 3+ H/!$ %" %k %4 %j %: %‘ 3+ H/ $K 7H $o $k $H $H $b $K!$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It!$ KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X!$ Bg :e I\ N) Bg 3X 9) 3X It!$ %7%c!< %W !J3t!K 5; =Q K\ It %= %U %H %&%’ %" 8& 5f =j $N 6( NO $r F@ $F!$ 8& 5f $r <B ;\ $7 $?!% $J $*!$ $3 $3 $K 5s $2 $? 0J 30 $K $b!$ IU O? #1 $K <( $9 B? $/ $N Bg 3X!$ 4k 6H!$ %M%C %H %o!< %/ %W %m %P %$ %@!$ %M%C %H %o!< %/ 6( 5D 2q $N 6( NO $r F@ $F $$ $k!% 0J 2< $K :# G/ EY $N 8& 5f 3+ H/ 7W 2h $N 9‘ L\ Kh $K <B ;\ Fb MF $r >\ :Y $K <( $9 $H 6& $K!$ Ev =i 7W 2h $H $N Hf 3S $r <( $9!% 17

4.1 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$ Ev =i $N 7W 2h DL $j!$ B? ?t $N WWW %m %\%C %H $, $* 8_ $$ $K 6( NO $7 $F J, ;6 <} =8 $r 9T $J $& $? $a $N!$ J, C4!& DL ?. %W %m %H %3 %k $N @_ 7W $r 9T$C $?!% $^ $?!$ %W %m %H %3 %k $r <B Au $9 $k %m %\%C %H $r ;n :n $9 $k $3 $H $K $h $j!$ %W %m %H %3 %k $H $7 $F $N <B MQ @- $r 3N G’ $7 $?!% 6q BN E* $K $O!$ J, ;6 $5 $l $? WWW %m %\%C %H $r 4I M} $9 $k $? $a $N %5!< %P PRSM (Public Rob ot Serv er Manager) !$ 5Z $S!$ PRS (Public Rob ot Serv er) $N 4V $N %W %m %H %3 %k $r @_ 7W $7 $^ $H $a $?!% 0J 2< $K >\ :Y $r <( $9!% 4.1.1 %b %G %k @b L@ J, ;6 7? WWW %m %\%C %H $O!$ ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K!$ A4 BN $r 4I M} $9 $k Public Rob ot Server Manager(PRSM) $H 8D!9 $N WWW %m %\%C %H $G $" $k Public Rob ot Serv er(PRS) $+ $i 9= @. $5 $l $k!% PRSM $O!$ PRS $K BP $7 $F C4 Ev WWW %5!< %P $N J, G[ $d!$ 3F WWW %5!< %P $H PRS 4V $H $N 5w N% 7W B, $r ;X <( $9 $k!% 0l J}!$ PRS $G ?7 5, $K H/ 8+ $5 $l $? WWW %5!< %P $d 5w N% 7W B, $N 7k 2L $O!$ PRSM $K Aw $i $l $k!% $3 $N $h $& $K $7 $F!$ PRS $O PRSM $+ $i $N ;X <( $K 4p $E $- 3F!9 8_ $$ $K =E J# $7 $J $$ WWW %5!< %P $r C4 Ev $7 WWW %G!< %? $r <} =8 $9 $k!% ?^ 7: J, ;6 7? WWW %m %\%C %H $N ;E AH $_ <} =8 $5 $l $? %G!< %? $O!$ :G =* E* $K ?^ Cf $N Searc h Service Serv er(SSS) $K :F G[ I[ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ 8! :w %5!< %S %9 $N $? $a $N :w 0z :n @. $r 9T $&!% 8= :_ $N HTTP/1.1 =‘ 5r $N %5!< %P $O!$ 1 2s $N @\ B3 $G J# ?t $N %G!< %? $r E> Aw $9 $k Keep-Aliv e 5! G= $r ;}$C $F $$ $k $,!$ J# ?t $N %G!< %? $r $^ $H $a $F E> Aw $9 $k 5! G= $O ;}$C $F $$ $J $$!% $3 $N $? $a!$ 3F PRS $G <} =8 $7 $? %G!< %? $r SSS $K :F G[ I[ $9 $k :] $N %*!< %P %X%C %I $r >. $5 $/ $9 $k $? $a!$ J# ?t $N %G!< %? $r 1 2s $N 18

@\ B3 $G $^ $H $a $F 05 =L $7 $F Aw $k 5! G=!$ 5Z $S!$ SSS $+ $i $N MW 5a $K 1~ $8 $F %G!< %? Cf $N I, MW $J It J, $N $_ ( Nc :URL $d 99 ?7 F| ;~ $N ;X Dj $K $h $k ;X Dj ) $r Aw $k 5! G= $r PRS $K ;} $? $; $k!% 4.1.2 PRS !& PRSM $N F0 :n $H %W %m %H %3 %k @_ 7W J, ;6 7? WWW %m %\%C %H $G $" $k PRS (Public Rob ot Serv er) $H!$ PRS 72 $r @) 8f $9 $k PRSM (Public Rob ot Serv er Manager) $H $N 4V $N %W %m %H %3 %k $r 0J 2< $N #5 $D $K J, N‘ $7 @_ 7W $7 $?!% #5 $D $N %W %m %H %3 %k $O!$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k!% (P1) C4 Ev $9 $k %5!< %P $N %j %9 %H G[ I[ %W %m %H %3 %k (PRSM "* PRS) (P2) H/ 8+ $7 $? %5!< %P $N %j %9 %H Js 9p %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) (P3) <} =8 %m %0 %U%! %$ %k E> Aw %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) (P4) %j %9 %?!< %H MW 5a %W %m %H %3 %k (PRSM "* PRS) (P5) ;2 2C!& C& B‘ %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k PRS $H PRSM $N F0 $- $O!$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k!% 1 PRSM $O 3F PRS $K 3F!9 $N C4 Ev %5!< %P %j %9 %H (P1) $r Aw ?. 2 3F PRS $O C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $K => $$ WWW %Z!< %8 $r <} =8 3 3F PRS $O <} =8 WWW %Z!< %8 $r 2r @O $7 L$ CN $N WWW %5!< %P $r PRSM $K DL CN (P2) 4 3F PRS $O WWW %Z!< %8 <} =8 >p Js ( %5 %$ %: , E> Aw ;~ 4V ) $r PRSM $K DL CN (P3) 5 PRSM $O 3F PRS $+ $i Aw $i $l $? >p Js $r 85 $K!$ <! $N C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $r :n @. PRS $, %U%! %$ %" %&%)!< %k Fb $K @_ CV $5 $l $k >l 9g $b 9M N8 $7!$ PRS !& PRSM 4V $N DL ?. $K $O HTTP $r :N MQ $7 $?!% $5 $i $K!$ PRS $+ $i $N PRSM $K BP $9 $k %]!< %j %s %0 J} <0 $r :N MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ PRS $H PRSM $H $N 4V $N Hs F1 4| @- $r 3N J] $7 $?!% P4. $O!$ I> 2A <B 83 $r 8z N( E* $K 9T $& $? $a $K $K IU 2C $5 $l $? %W %m %H %3 %k $G $" $j!$ PRSM B& $+ $i 6/ @) E* $K PRS $N C4 Ev %5!< %P $r JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!% 19

4.1.3 PRS !& PRSM 4V %W %m %H %3 %k $N >\ :Y 0J 2< $N @b L@ $G!$ PRSM $O PRSM $N %[ %9 %H L>!$ PRSNAME $O %" %/ %; %9 $9 $k PRS $N %[ %9 %H L> $G $" $k!% (P1) C4 Ev $9 $k %5!< %P $N %j %9 %H G[ I[ %W %m %H %3 %k (PRSM "* PRS) http:// PRSM /servlets/list?host= PRSNAME PRS $O PRSM $N FC Dj $N URL $K %" %/ %; %9 $7!$ JV Ez $H $7 $F C4 Ev %5!< %P $N %j %9 %H $r <h F@ $9 $k!% C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $O!$ URL $b $7 $/ $O URL $H $= $N URL $N %j %s %/ 85 URL $r 1 9T $K =q $$ $? $b $N ( Nc : www.etl.go.jp:80 ) $G!$ $= $l $r gzip $G 05 =L $7 $F E> Aw $9 $k!% 0J 2< $K %G!< %? 7A <0 $r <( $9!% ServerList ::= gzip(ServerListItem*) ServerListItem ::= URL (HT RefererURL)? LF URL ::= <URL; RFC2396> RefererURL ::= <URL; RFC2396> HT ::= <US-ASCII HT, horizontal-tab (9)> LF ::= <US-ASCII LF, linefeed (10)> (P2) H/ 8+ $7 $? %5!< %P $N %j %9 %H Js 9p %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) http:// PRSM /servlets/record PRS $O PRSM $N FC Dj $N URL $K %" %/ %; %9 $7!$ HTTP $N POST %a %=%C %I $K $h $j H/ 8+ %5!< %P %j %9 %H $r Aw ?. $9 $k!% 7A <0 $O C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $H $^$C $? $/ F1 0l $G $" $k!% gzip $G 05 =L $9 $k E@ $b F1 $8 $G $" $k!% NewServerList ::= gzip(Server*) (P3) <} =8 %m %0 %U%! %$ %k E> Aw %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) http:// PRSM /servlets/submitlog PRS $O PRSM $N FC Dj $N URL $K %" %/ %; %9 $7!$ HTTP $N POST %a %=%C %I $K $h $j <} =8 %m %0 $r Aw ?. $9 $k!% 7A <0 $O Bh 1 9T L\ ( :G =i $N LF $^ $G ) $, %U%! %$ %k L> $G!$ $= $l 0J 9_ $O %m %0 $r gzip 05 =L $7 $? $b $N $G $" $k!% Log ::= FileName LF gzip( (LogLine | Comment)* ) Comment ::= 0 # 0 [ LF ] � LF FileName ::= PRSNAME ’.’ F| IU LogLine ::= ’"’ URL ’",’ HTTP MW 5a %5 %$ %: ’,’ HTTP 1~ Ez %5 %$ %: ’, ’ =j MW ;~ 4V ’,"’ HTTP 1~ Ez %X%C %@ $N Cf ?H ’"’ LF 20

(P4) %j %9 %?!< %H MW 5a %W %m %H %3 %k (PRSM "* PRS) <B 83 $N JX $r 9M N8 $7!$ A0 =R $N %W %m %H %3 %k $K!$ !V%j %9 %?!< %H MW 5a!W $r 2C $( $?!% PRS $O 1 ;~ 4V Kh $K http:// PRSM /servlets/isrestart?host= PRSNAME $K %" %/ %; %9 $7!$ $= $N JV Ez $N 1 9T L\ $, \ RESTART " $N >l 9g!$ 8= :_ $N C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $N GK 4~!& %G%# %9 %/ >e $K $" $k <} =8 $7 $? %Z!< %8 $N :o =| $r 9T $J $$!$ $" $i $? $K C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $r <h F@ $9 $k!% (P5) ;2 2C!& C& B‘ %W %m %H %3 %k (PRS "* PRSM) http:// PRSM /servlets/subscribe?host= PRSNAME http:// PRSM /servlets/unsubscribe?host= PRSNAME PRS $, ;2 2C $9 $k $H $-!& C& B‘ $9 $k $H $- $O >e 5- $N $h $& $J URL $K %" %/ %; %9 $9 $k!% 4.1.4 PRS !& PRSM $N %W %m %0 %i %‘ ;E MM PRS !& PRSM $N <g MW It J, $r Jav a $G <B Au $7 $?!% PRS $O 40 A4 $J Ja v a %" %W %j %1!< %7%g %s $G $" $k!% PRSM $O %&%’ %V %5!< %P Apac he $K JServ %b %8%e!< %k $r AH $_ 9~ $_!$ =h M} $O Ja v a servlets $G 9T $&!% 4.1.5 PRS $N F0 :n PRS $O!$ $^ $: 5/ F0 ;~ $K PRSM $K %" %/ %; %9 $7!$ C4 Ev %j %9 %H $r PRSM $+ $i <h F@ $9 $k!% C4 Ev $N %5!< %P $N %Z!< %8 $r $9 $Y $F <h F@ $7 =* $k $H!$ :F $S C4 Ev %j %9 %H $r <h F@ $9 $k!% %Z!< %8 <} =8 $O ;~ 4V $r @) 8B $7 $F $$ $k!% J? F| $O 8a A0 2 ;~ !A 8a A0 8 ;~!$ EZ F| $O 8a A0 2 ;~ !A 8a 8e 10 ;~ $N $_ %Z!< %8 <} =8 $r 9T $&!% F1 ;~ $K 100 8D $N %5!< %P $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $r 9T $J $&!% 1 $D $N %5!< %P $K BP $7 $F $O 20 IC $* $- $K %" %/ %; %9 $r 9T $J $&!% $? $@ $7!$ %&%’ %V %5!< %P $, HTTP/1.1 $N Keep Aliv e 5! G= $K BP 1~ $7 $F $$ $k >l 9g $O 2D G= $J 8B $j O" B3 $G %" %/ %; %9 $r 9T $J $&!% 0l F| $K 0l EY!$ 8a A0 9 ;~ $4 $m 1 !$ <} =8 %m %0 $r PRSM $K E> Aw $9 $k!% 4.1.6 %W %m %H %? %$ %W %$ %s %W %j %a %s %H >e $N 8= >u Js 9p >e 5- $N %W %m %H %3 %k ;E MM $K 4p $E $-!$ PRS $H PRSM $N %W %m %H %? %$ %W $r ;n :n $7 $?!% %W %m %H %? %$ %W $G $O!$ $$ $/ $D $+ $N F0 :n >e $N @) 8B $, $" $k $N $G!$ 0J 2< $K >\ :Y $r <( $9!% � K\ Mh $O!$ PRS $+ $i PRSM $X <} =8 %m %0 $r E> Aw $7 $? 8e!$ PRSM $, =8 7W $r 9T $J $$ C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $N 99 ?7 $r 9T $J $& @_ 7W $G $" $k $,!$ 7W ;; It J, $H $N E} 9g $O $^ $@ $J $5 $l $F $$ $J $$!% $3 $l $O!$ 7W ;; It J, ( J, ;6 %" %k %4 %j %: %‘ ) $r <! @a $G <( $9 $h $& $K 8! F$ 1 PRS $O 5/ F0 8e 20 J, Kh $K 8= ;~ 4V $r %A%’%C %/ $7 $F $* $j!$ 8a A0 9 ;~ $r 2a $. $? ;~ E@ ( =>$C $F 8a A0 9 ;~ !A 8a A0 9 ;~ 20 J, $N 4V ) $G K\ =h M} $r <B 9T $9 $k!% 21

Cf $G $" $k $? $a $G $" $k!% =>$C $F!$ 8= ;~ E@ $G $O!$ <! @a $N %" %k %4 %j %: %‘ $r E, MQ $7 $F F@ $i $l $? C4 Ev %5!< %P %j %9 %H $r <j F0 $G PRSM $K @_ Dj $7 $F $$ $k!% � >e 5- $H F1 MM $N M} M3 $+ $i 8= :_ $O PRSM $, PRS $+ $i ?7 5, H/ 8+ %5!< %P %j %9 %H $r <u $1 <h$C $F $b!$ 2? $i =h M} $r $7 $F $$ $J $$!% � %W %m %H %3 %k >e $O!$ C4 Ev %5!< %P %j %9 %H!& H/ 8+ %5!< %P %j %9 %H $O %5!< %P $N %H%C %W %Z!< %8 $@ $1 $G $J $/ G$ 0U $N %Z!< %8 $r F~ $l $k $3 $H $, $G $- $k!% $^ $?!$ referer >p Js ( $= $N %Z!< %8 $r H/ 8+ $9 $k $3 $H $K $J$C $? %j %s %/ 85 $N URL) $r 4^ $a $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!% $7 $+ $7!$ >p Js 8r 49 $K $h $k %H %i %U%#%C %/ A} 2C $r 9M $(!$ <B Au $G $O !V%5!< %P $N %H%C %W %Z!< %8 $N $_!& referer $J $7!W $G $d $j $H $j $7 $F $$ $k!% $3 $l $K $h $j!$ 8= :_ $N PRS $O!$ $" $k %5!< %P $N %H%C %W %Z!< %8 $+ $i $= $N %5!< %P Fb $N %j %s %/ $@ $1 $G C) $l $J $$ %Z!< %8 $r <} =8 $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$!% %H%C %W %Z!< %8 $@ $1 $G $J $/!$ $9 $Y $F $N %Z!< %8 $N >p Js $r Aw <u ?. $7 $? >l 9g $K $I $N Dx EY $N %H %i %U%#%C %/ $, H/ @8 $9 $k $+ $r 8! >Z $9 $Y $- $G $" $k!% � PRS $N F0 :n 4D 6- $O!$ :# 2s $O $9 $Y $F Solaris 2.6 In tel Edition $G $" $k $,!$ PRS $N %W %m %0 %i %‘ $r Ja v a 1.1 $N Ja v a Virtual Mac hine (JVM) $G F0 :n $5 $; $k $H ?t == J, 8e $K JVM $, %( %i!< $r =P $7 $F Dd ;_ $9 $k $H $$ $& 8= >] $, 5/ $- $?!% $3 $N Ld Bj $O Jav a 2 &B HG $N JVM $G $O H/ @8 $7 $J $$!% PRS $N %W %m %0 %i %‘ $O Ja v a 1.1 $N 5! G= $N $_ $G =q $+ $l $F $$ $k $,!$ $3 $N Ld Bj $r 2s Hr $9 $k $? $a <B 83 $G $O Ja v a 2 &B HG $r ;H MQ $7 $?!% 22

4.2 J, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$ [25] Ev =i $N 7W 2h DL $j!$ 3F WWW %m %\%C %H $N J, C4 %( %j %" $r 7h Dj $9 $k J} <0 $K $D $$ $F 8! F$ $r 9T$C $?!% 3F WWW %m %\%C %H $N Ii 2Y $r 6Q Ey 2= $9 $k $? $a $N !VIi 2Y 6Q Ey 2= %" %k %4 %j %: %‘!W $r Ds 0F $7!$ J, ;6 $r 5a $a $k $? $a $N %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r :n @. $7 $?!% $= $7 $F!$ <B %G!< %? $r MQ $$ $F Ii 2Y 6Q Ey 2= $, <B :] $K M- 8z $G $" $k $3 $H $r 3N G’ $7 $?!% 0J 2< $K >\ :Y $r <( $9!% $J $*!$ Ev =i $N M= Dj $G $O!$ Ii 2Y 6Q Ey 2= $r 9T $& $? $a $K!$ ping %3 %^ %s %I $K $h $k ;~ 4V $r Mx MQ $9 $k M= Dj $G $"$C $?!% $7 $+ $7!$ 8! F$ 2a Dx $G!$ ping %3 %^ %s %I $h $j $b!$ <B :] $K WWW %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7 0l Dj $N %U%! %$ %k (50 %U%! %$ %k ) $r h ttp $K $h $j E> Aw $7 $F E> Aw B. EY $r 5a $a $k <j K! $N J} $, @5 3N $G $" $k $3 $H $, H= L@ $7 $?!% $3 $N $? $a!$ E> Aw ;~ 4V $N ;; =P $K!$ http %W %m %H %3 %k $K $h $k 0l Dj $N %U%! %$ %k E> Aw $r 9T $$!$ Mx MQ $9 $k $3 $H $H $7 $?!% 4.2.1 W eb 6u 4V $N %b %G %k 2= W eb 6u 4V $O HTML $G 5- =R $5 $l $? %I %-%e %a %s %H $, %j %s %/ $H $$ $& 7A $G Aj 8_ $K!$ $" $k $$ $O 0l J} E* $K 7k $P $l $? 2> A[ E* $J 6u 4V $G $" $k!% <B :] $K $O HTML %I %-%e %a %s %H $r J] ;} $9 $k W eb %5!< %P !J%[ %9 %H!K $, 2s @~ $K $h$C $F J* M} E* $K 7k $S $D $1 $i $l $? 6u 4V $G $" $j!$ %$ %s %?!< %M%C %H $N It J, =8 9g $r $J $7 $F $$ $k!% $3 $l $O ?^ 8 $K <( $7 $? <! $N 9= @. MW AG $+ $i $J $k!% � HTML $G 5- =R $5 $l $? 3F W eb %Z!< %8 � W eb %5!< %P $, F0 :n $7 $F $$ $k 7W ;; 5! !J%[ %9 %H!K � %$ %s %?!< %M%C %H ?^ 8: W eb 6u 4V $3 $3 $G <} =8 $N <g $J BP >] $H $J $k $N $O HTML $G 5- =R $5 $l $? W eb %Z!< %8 $G $" $k $,!$ KD Bg $J %Z!< %8 $r %Z!< %8 C1 0L $G <} =8 $9 $k $N $G $O $J $/!$ %M%C %H %o!< %/ $N J* M} E* @\ B3 $r 9M $( 23

$F $h $j Bg $- $J C1 0L $G <} =8 $9 $k $b $N $H $9 $k!% $J $*!$ >. 5, LO $J J, ;6 6( D4 7? %m %\%C %H $N >l 9g $O!$ %I %a %$ %s C1 0L $G $N <} =8 $b == J, $K 9% $^ $7 $$ @- G= $r 3N J] $G $- $k $3 $H $, J, $+$C $F $$ $k $,!$ K\ 8& 5f $G $O %9 %1!< %i %S %j %F%# $r 9M $( $? %7 %9 %F %‘ $H $9 $k $? $a $h $j >. $5 $J C1 0L $H $7 $F %[ %9 %H $r BP >] $H $9 $k!% $7 $? $,$C $F!$ $3 $l $K $h $j W eb 6u 4V $O %[ %9 %H $r @\ E@ $H $7 $? O" 7k M- 8~ %0 %i %U $K $h$C $F I= 8= $G $- $k $3 $H $K $J $k!% 4.2.2 %m %\%C %H $N %b %G %k 2= %m %\%C %H [3] $H $O HTTP %/ %i %$ %" %s %H $N 0l <o $G $" $j!$ W eb %Z!< %8 $r <+ F0 E* $K 2s <} $9 $k %= %U %H %&%’ %" $N $3 $H $G $" $k!% WWW %m %\%C %H $H W eb %V %i %& %6 $H $N 0c $$ $O G= F0 E*!$ <+ N’ E* $K F0 :n $9 $k $+ $I $& $+ $G $" $k!% 8! :w %( %s %8 %s MQ $N %m %\%C %H $N >l 9g $O!$ <!!9 $H W eb %5!< %P $K %" %/ %; %9 $7 $F $O!$ HTML %I %-%e %a %s %H $r <h F@ $7!$ $^ $? $= $3 $K =q $+ $l $F $$ $k %j %s %/ $r C)$C $F!$ JL $N W eb %Z!< %8 $r <h F@ $9 $k $H $$ $& F0 :n $r 7+ $j JV $9!% W eb 6u 4V >e $K %m %\%C %H %W %m %0 %i %‘ $, CV $+ $l $? %5 %$ %H !J0J 2< 4J C1 $N $? $a !V%m %\%C %H!W $H I= 5- $9 $k!K $r J# ?t @_ CV $7!$ J, C4 $7 $F <} =8 $9 $k %[ %9 %H $r C4 Ev $9 $k!% $? $@ $7 %m %\%C %H 4V $G C4 Ev %[ %9 %H $K =E J# $O $J $$ $b $N $H $9 $k!% 3F %m %\%C %H $K $O!$ <} =8 $r 9T $& $3 $H $K $h $j � <+ J, $, <} =8 $r C4 Ev $7 $F $$ $k %[ %9 %H $N %j %9 %H � <} =8 $7 $? W eb %Z!< %8 $N %G!< %? � 3F %[ %9 %H $N %I %-%e %a %s %H NL (KByte) � 3F %[ %9 %H $N <} =8 $K MW $7 $? ;~ 4V (msec) $J $I $N >p Js $, J] ;} $5 $l $F $$ $k!% $J $*!$ %m %\%C %H 4V $G 8_ $$ $K >p Js 8r 49 $r 9T $$ $J $, $i Ii 2Y $r 6Q 0l 2= $9 $k %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $J $k $,!$ 3F!9 $N %m %\%C %H $, B> $N $9 $Y $F $N %m %\%C %H $H >p Js 8r 49 $r 9T $& $H!$ %m %\%C %H $N ?t $, A} $( $k $K $D $l $F %a%C %;!< %8 NL $, A} Bg $7 $F 8z N( $N Dc 2< $, M= A[ $5 $l $k!% $= $3 $G!$ %m %\%C %H 4V $N >p Js 8r 49 $K $b $" $k Dx EY $N @) Ls $r M? $( $k $3 $H $r 9M $( $k!% $5 $i $K!$ %M%C %H %o!< %/ $K M? $( $k Ii 2Y $r 9M N8 $9 $k $J $i $P!$ 0l HL $K %M%C %H %o!< %/ %k!< %A %s %0 %W %m %H %3 %k [26] $H F1 MM $K!$ 5w N% $, 6a $$ %m %\%C %H F1 ;N $G 6I =j E* $J >p Js 8r 49 $r 9T $& $[ $& $, K> $^ $7 $$ $H 9M $( $i $l $k!% $= $3 $G!$ >e 5- $N >r 7o $r $_ $? $9 $? $a $N J} K! $H $7 $F 3F %m %\%C %H 4V $N %M%C %H %o!< %/ 5w N% $r 9M N8 $7 $? %3 %9 %H $r MQ $$ $F :G >. LZ $r M? $(!$ :G >. LZ $K 1h $& NY @\ %m %\%C %H 4V $G W eb %G!< %? <} =8 >p Js $N 8r 49 $r 9T $& $3 $H $K $9 $k!% $9 $J $o $A!$ %m %\%C %H $r @\ E@!$ %m %\%C %H 4V $N 5w N% $r ;^ $N =E $_ $H $7!$ %W %j %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ [27] $K $h$C $F :G >. LZ $r :n $j!$ ?^ 9 $N $h $& $K :G >. LZ $K 1h$C $F >p Js 8r 49 $r 9T $& $b $N $H $9 $k!% 24

?^ 9: :G >. LZ $K 1h$C $? NY @\ %m %\%C %H 4V $N >p Js 8r 49!% 4.2.3 %Q %i %a!< %? $N Dj 5A W eb 6u 4V $K %m %\%C %H $, m %v =j $" $k $H $7!$ $= $N =8 9g $r R = ( r 1 ; r 2 ; :::; r m ) (1) $H $7!$ %m %\%C %H $O :G >. LZ $r $J $7 $F $$ $k $H $9 $k!% $^ $? <} =8 BP >] $H $J $k %[ %9 %H $, n %v =j $" $k $H $7!$ $= $N =8 9g $r H = ( h 1 ; h 2 ; :::; h n ) (2) $H $9 $k!% %m %\%C %H $O $3 $l $i $N %[ %9 %H $r J, C4 $7 $F <} =8 $9 $k!% 4.2.4 %3 %9 %H $N Dj 5A %m %\%C %H $N %3 %9 %H $O!$ <+ J, $, C4 Ev $7 $F $$ $k %[ %9 %H $K B0 $9 $k W eb %Z!< %8 $r <} =8 $9 $k $N $K MW $7 $? ;~ 4V $G Dj 5A $9 $k!% $9 $J $o $A %m %\%C %H r i $N C4 Ev %[ %9 %H H i = ( h i 1 ; h i 2 ; :::; h in i ) $K B0 $9 $k W eb %Z!< %8 $r <} =8 $9 $k $N $K MW $7 $? ;~ 4V $r $= $l $> $l t ij ( j = 1 ; 2 ; :::; n i ) !JC1 0L $O msec !K $H $9 $k $H!$ %m %\%C %H r i $N %3 %9 %H C ost ( r i ) $O!$ C ost ( r i ) = n i X j =1 t ij ( i = 1 ; :::; m ) (3) $H $J $k!% @h $K =R $Y $? $h $& $K C4 Ev %[ %9 %H $O =E J# $, $J $$ $h $& $K 3d $j IU $1 $k $N $G!$ H = m [ i =1 H i (4) 8 ( i; j ) ; i 6 = j; H i \ H j = ; (5) $, @. $j N) $D!% $b$C $H $b!$ %m %\%C %H $N %M%C %H %o!< %/ E* $J 0L CV 4X 78!$ C4 Ev %[ %9 %H ?t $N 0c $$ $J $I MM!9 $J MW 0x $K $h $j!$ 3F %m %\%C %H $N %3 %9 %H $O 0[ $J$C $F $/ $k!% $= $3 $G :G C; ;~ 4V $G %Z!< %8 $r <} =8 $9 $k $3 $H $r L\ I8 $K $7 $J $, $i!$ <} =8 %3 %9 %H $r 6Q Ey 2= $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9!% 25

4.2.5 5w N% $N Dj 5A K\ @a $G =R $Y $k 5w N% $H $O!$ J* M} E* $J 5w N% $G $O $J $/ %M%C %H %o!< %/ E* $J 5w N% $G $" $k!% $b$C $H $b!$ %M%C %H %o!< %/ E* 5w N% $b MM!9 $J Dj 5A $, 2D G= $G $" $k $,!$ K\ 8& 5f $G $O!$ $" $k 0l Dj NL $N %G!< %? $r Aw ?. $9 $k $N $K MW $7 $? ;~ 4V $r 5w N% $H $7 $F MQ $$ $k $3 $H $K $9 $k!% $J $*!$ %m %\%C %H $K $O <} =8 $7 $? %[ %9 %H $N %I %-%e %a %s %H NL $H!$ $= $N %[ %9 %H $N <} =8 $K MW $7 $? ;~ 4V $, J] ;} $5 $l $F $$ $k!% $= $3 $G $3 $l $i $r MQ $$ $F!$ <}=8$KMW$7$?;~4V (msec) %I%-%e%a%s%HNL (KByte) (6) $r 7W ;; $9 $k!% $3 $l $O 1KByte $r <} =8 $9 $k $N $K MW $7 $? ;~ 4V (msec/KByte) $r I= $7 $F $* $j!$ @h $[ $I Dj 5A $7 $? 5w N% $H F1 5A $G $" $k!% $7 $? $,$C $F <0 (6) $r %m %\%C %H $H %[ %9 %H $H $N 5w N% $H $9 $k!% $^ $? $3 $l $K $h $j %3 %9 %H $O!$ C ost ( r i ) = n i X j =1 w ij � d ( r i ; h ij ) (7) $H Dj 5A $9 $k $3 $H $b $G $- $k!% $? $@ $7!$ w ij $O %[ %9 %H h ij $K B0 $9 $k W eb %Z!< %8 $N Am %I %-%e %a %s %H NL!$ d ( r i ; r ij ) $O %m %\%C %H r i $+ $i %[ %9 %H h ij $^ $G $N 5w N% $G $" $k!% 4.2.6 %" %k %4 %j %: %‘ %m %\%C %H $K $h $k :G >. LZ $N 9= C[ $^ $: %W %j %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F %m %\%C %H 4V $G :G >. LZ $r :n $k!% O" 7k L5 8~ %0 %i %U G = ( V ; E ) $K $* $$ $F!$ :G >. LZ $r 5a $a $k J} K! $O 0J 2< $N $H $* $j!% %W %j %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ 1. E, Ev $J @a E@ u 2 V $r A* $S!$ no de-set := f u g !$ edge-set := f ( u; v ) j ( u; v ) 2 E g !$ tree := ; $H $9 $k!% 2. no de-set = V $H $J $k $^ $G 0J 2< $N 3,4 $r 7+ $j JV $9!% 3. edge-set $N Cf $G :G >. $N D9 $5 $r $b $D ;^ ( u; v ) $r A* $V!% !J$? $@ $7!$ u 2 no de-set ; v = 2 no de-set !K 4. tree := tree [ f u g no de-set := no de-set [ f v g edge-set := edge-set [f ( v ; w ) j w = 2 no de-set ; ( v ; w ) 2 E g�f ( y ; v ) j y 2 no de-set ; ( y ; v ) 2 E g 5. tree $r =P NO $9 $k!% tree $O G $N :G >. LZ $N ;^ =8 9g $r M? $( $k!% %m %\%C %H 4V $N 5w N% $r 5a $a $k $K $O <0 (6) $r MQ $$ $l $P $h $$!% $D $^ $j <} =8 $9 $k %[ %9 %H $N %j %9 %H $K %m %\%C %H!$ $" $k $$ $O $= $l $K 6a $$ $H ;W $o $l $k %[ %9 %H $r 2C $( $F <} =8 $r 9T $( $P 5w N% $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k!% 26

?^ 10: 6Q Ey 2= $N Nc!% 4.2.7 NY @\ %m %\%C %H 4V $N %3 %9 %H 6Q Ey 2= 3F %m %\%C %H $O <+ J, $, C4 Ev $7 $F $$ $k %[ %9 %H $N <} =8 $r =* $( $? 8e %3 %9 %H $r 7W ;; $7!$ :G >. LZ $K 1h$C $F NY @\ %m %\%C %H 4V $G %3 %9 %H $N 6Q Ey 2= $r 9T $&!% 6q BN E* $K $O NY @\ %m %\%C %H 4V $G C4 Ev %[ %9 %H $* $h $S $= $N %[ %9 %H $N W eb %G!< %? $N <u $1 EO $7 $r $9 $k $3 $H $G 6Q Ey 2= $r 9T $&!% $J $*!$ 0J 2< $G $O!$ ?^ 10 $N Nc $r MQ $$ $F!$ Ds 0F $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r @b L@ $9 $k $3 $H $K $9 $k!% $^ $?!$ 3F!9 $N %m %\%C %H $K IU $5 $l $? ?t ;z $O!$ $= $N %m %\%C %H $N $b $D W eb %Z!< %8 $K BP $9 $k %3 %9 %H $r I= $9 $b $N $G $" $k!% $J $*!$ 4J C1 $N $? $a $K!$ <! $N $h $& $J I= 5- $r MQ $$ $k $3 $H $K $9 $k!% M ov e ( A; B ) : %m %\%C %H A $+ $i %m %\%C %H B $X 0\ F0 $5 $; $k %3 %9 %H NL!% $3 $N CM $, @5 $J $i %3 %9 %H $r EO $7!$ Ii $J $i %3 %9 %H $r <u $1 <h $k $3 $H $r 0U L# $9 $k!% $^ $:!$ %m %\%C %H A $K $D $$ $F 9M $( $k $H!$ NY @\ %m %\%C %H $O C $G $" $j!$ %3 %9 %H $O $= $l $> $l 10 !$ 6 $H $J$C $F $$ $k $N $G!$ 8_ $$ $N %3 %9 %H $r 6Q Ey 2= $9 $k $3 $H $r 9M $( $k $H (10 + 6) = 2 = 8 $H $J $k!% $D $^ $j M ov e ( A; C ) = 8 � 6 = 2 $G $" $k!% %m %\%C %H B !$ E !$ F $K $D $$ $F $b F1 MM $K $7 $F 0\ F0 %3 %9 %H NL $r 5a $a $k $H ?^ 10 1& >e $N $h $& $K $J $k!% <! $K %m %\%C %H C $K $D $$ $F 9M $( $k!% NY @\ %m %\%C %H $O A !$ B !$ $* $h $S D $G $" $j!$ %3 %9 %H $O $= $l $> $l 6 !$ 10 !$ 10 !$ 4 $G $" $k $+ $i $3 $l $r 6Q Ey 2= $9 $k $H (6 + 10 + 10 + 4) = 4 = 7 : 5 $H $J $k!% $7 $? $,$C $F M ov e ( C ; A ) = M ov e ( C ; B ) = � 2 : 5 !$ M ov e ( C ; D ) = 3 : 5 $H 5a $a $i $l $k!% %m %\%C %H D $K $D $$ $F $b F1 MM $K $7 $F 0\ F0 %3 %9 %H NL $r 5a $a $k $H ?^ 10 :8 2< $N $h $& $K 27

$J $k!% $3 $3 $G A !$ C 4V $r 8+ $F $_ $k $H!$ A $O M ov e ( A; C ) = 2 $h $j!$ C $K BP $7 $F %3 %9 %H 2 $@ $1 EO $7 $? $$!% 0l J} C $O M ov e ( C ; A ) = � 2 : 5 $h $j!$ A $K BP $7 $F %3 %9 %H 2.5 $^ $G <u $1 <h $k $3 $H $, $G $- $k!% $7 $? $,$C $F A !$ C 4V $N @5 L# $N %3 %9 %H $N 0\ F0 NL $O A $+ $i C $X 2 $H $J $k!% <! $K D !$ F 4V $r 8+ $F $_ $k $H!$ F $O D $K %3 %9 %H 2 $@ $1 EO $7 $? $$ $N $@ $,!$ D $O %m %\%C %H F $+ $i 0.5 $7 $+ <u $1 <h $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G!$ 7k 6I @5 L# $N %3 %9 %H 0\ F0 NL $O F $+ $i D $X 0.5 $H $J $k!% $^ $? C !$ D 4V $G $O M ov e ( C ; D ) = 3 : 5, M ov e ( D ; C ) = 1 : 5 $H $J$C $F $$ $F $* 8_ $$ $, %3 %9 %H $r EO $= $& $H $7 $F $$ $k!% $3 $N $h $& $J >l 9g $K $O Aj ;& $7 $"$C $F M ov e ( C ; D ) = 2 $H $9 $k!% $* 8_ $$ $, <u $1 <h $m $& $H $9 $k >l 9g $b F1 MM $K 9M $( $k!% 0J >e $N $h $& $J A‘ :n $r $9 $Y $F $N %m %\%C %H $, 9T $& $H ?^ 10 1& 2< $N $h $& $K $J $k!% %m %\%C %H $K IU $5 $l $? ?t ;z $O 6Q Ey 2= 8e $N %3 %9 %H!$ ;^ $N =E $_ $O @5 L# $N %3 %9 %H 0\ F0 NL $G $" $k!% $? $@ $7 $3 $3 $G $N %3 %9 %H $O 0\ F0 85 $N %3 %9 %H $r 4p =‘ $K $7 $F 7W ;; $7 $? $b $N $G $" $k!% $D $^ $j :# $N Nc $G $O A $+ $i C $X %3 %9 %H $, 2 $@ $1 0\ F0 $7 $F $$ $k $,!$ $3 $N 2 $O A $K $H$C $F $N %3 %9 %H $G $" $j!$ <B :] $N %3 %9 %H $, $I $& $J $k $N $+ $O ?7 $? $K <} =8 $r 9T $& $^ $G $o $+ $i $J $$!% %3 %9 %H 6Q Ey 2= $N N1 0U E@ >e 5- $N J} K! $O!$ %3 %9 %H $N 6Q Ey 2= $K Cm L\ $7 $F $$ $F $I $N %[ %9 %H $r EO $9 $Y $- $J $N $+ $r 9M $( $F $$ $J $$!% <0 (7) $h $j %3 %9 %H $O %m %\%C %H $H %[ %9 %H $H $N 5w N% $K 0M B8 $9 $k $N $G!$ 1. NY @\ %m %\%C %H $K %[ %9 %H $r EO $7 $? 7k 2L!$ ?^ 11 $N $h $& $K %[ %9 %H $H %m %\%C %H $H $N 5w N% $, EO $9 A0 $h $j $b D9 $/ $J $j!$ $+ $($C $F %3 %9 %H $, A} 2C $7 $F $7 $^ $&!% 2. $^ $?!$ $= $N $h $& $J %[ %9 %H $O NY @\ %m %\%C %H $K EO $5 $J $$ $h $& $K $7 $? $H $7 $F $b!$ ?^ 12 $N $h $& $K J# ?t %9 %F%C %W @h $N %m %\%C %H $G $O 5w N% $, C; $/ $J $k >l 9g $b 9M $( $i $l $k!% Ev A3 $= $N %m %\%C %H $K C4 Ev $5 $; $? $[ $& $, %3 %9 %H $b >. $5 $/ $J $k!% $H $$$C $? Ld Bj E@ $r 5s $2 $k $3 $H $, $G $- $k!% $7 $? $,$C $F %[ %9 %H $r <u $1 EO $7 $9 $k :] $K $O >e 5- $N J} K! $K 2C $(!$ %m %\%C %H $H %[ %9 %H $N 5w N% $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$!% $5 $i $K 2 $N $h $& $J >l 9g $b 9M $( $k $H!$ NY @\ %m %\%C %H $@ $1 $G $J $/ J# ?t %9 %F%C %W @h $N %m %\%C %H $H %[ %9 %H $H $N 5w N% $b CN $k I, MW $, $" $k!% $= $3 $G %[ %9 %H $r EO $9 A0 $K!$ J# ?t %9 %F%C %W @h $^ $G $N %m %\%C %H $K BP $7!$ $= $N %[ %9 %H $^ $G $N 5w N% $r B, Dj $9 $k $h $& 0M Mj $7!$ $= $N 5w N% $, :G $b >. $5 $$ %m %\%C %H $K DL $8 $k NY @\ %m %\%C %H $K %[ %9 %H $r EO $9 $3 $H $K $7 $?!% $? $@ $7 <+ J, $, $= $N %[ %9 %H $K 0l HV 6a $$ >l 9g $O EO $5 $J $$ $3 $H $K $9 $k!% 5w N% $r 5a $a $k J} K! $O!$ K\ 9F $G $O!$ $" $i $+ $8 $a %[ %9 %H $K B0 $9 $k W eb %Z!< %8 $N 0l It !JNc $( $P %H%C %W %Z!< %8!K $r <} =8 $7 $F <0 (6) $K $h $j 5w N% $r 7W ;; $9 $k $J $I $, 9M $( $i $l $k!% 28

?^ 11: NY @\ %m %\%C %H 5w N% $, D9 $/ $J $k >l 9g!% ?^ 12: J# ?t %9 %F%C %W @h $N %m %\%C %H $G 5w N% $, C; $/ $J $k >l 9g ?^ 13: 5w N% $r 9M N8 $7 $? E> Aw $N Nc !J%9 %F%C %W ?t $, 2 $N >l 9g!K 29

Nc $( $P ?^ 13 $N $h $& $J >l 9g $r 9M $( $k!% :# %m %\%C %H A $O!$ NY @\ %m %\%C %H 4V $N %3 %9 %H 6Q Ey 2= $K $h $j C $H D $K %[ %9 %H $r EO $= $& $H $7 $F $$ $k!% $^ $? $3 $N Nc $G $O 5w N% $r B, Dj $9 $k %9 %F%C %W ?t $r 2 $H $9 $k!% 1. A $O C $H D $K %[ %9 %H $^ $G $N 5w N% $r B, Dj $9 $k $h $& 0M Mj $9 $k!% 2. B $H C $O B, Dj $7 $? 5w N% $r A $K JV $9!% $^ $?!$ %9 %F%C %W ?t $, 2 $h $j!$ C $O <+ J, $N NY @\ %m %\%C %H $G $" $k E $H F $K!$ D $O G $K 5w N% B, Dj $N 0M Mj $r E> Aw $9 $k!% 3. 0M Mj $r <u $1 <h$C $? %m %\%C %H $O 5w N% $r A $K JV $9!% 0J >e $N <j =g $K $h $j!$ 5w N% B, Dj $N 0M Mj $O :G >. LZ $K 1h$C $F J# ?t %9 %F%C %W @h $^ $G E~ C# $7!$ %m %\%C %H A $O <u $1 <h$C $? 7k 2L $r $b $H $K %[ %9 %H $N E> Aw @h $r 7h Dj $9 $k!% $b $7 C,E, $" $k $$ $O F $N 5w N% $, :G >. $J $i $P C $K E> Aw $7!$ D $" $k $$ $O G $, :G >. $J $i D $K E> Aw $9 $k!% $? $@ $7 <+ J, $, :G >. $J $i $P E> Aw $O 9T $o $J $$!% Nc $( $P F $, :G >. $N >l 9g!$ C $K E> Aw $9 $k $3 $H $K $h$C $F 0l ;~ E* $K %3 %9 %H $, A} 2C $9 $k 2D G= @- $, $" $k $,!$ 0J 2< $K =R $Y $k $h $& $K 6Q Ey 2= $O 7+ $j JV $7 9T $& $N $G!$ <! $N CJ 3, $N 6Q Ey 2= $G E> Aw $7 $? %[ %9 %H $O C $+ $i F $X 0\ F0 $9 $k!% 30

Ii 2Y 6Q Ey 2= %" %k %4 %j %: %‘ =i 4| CJ 3, $G $O %[ %9 %H $r $I $N %m %\%C %H $K 3d $j Ev $F $l $P $h $$ $N $+ $o $+ $i $J $$ $N $G!% %i %s %@ %‘ $K 3d $j Ev $F $F <} =8 $r 9T $&!% <} =8 =* N; 8e!$ @h $N %" %k %4 %j %: %‘ $G NY @\ %m %\%C %H F1 ;N $G %3 %9 %H 6Q Ey 2= $r 9T $$!$ ?7 $? $J J, C4 %[ %9 %H $N $b $H $G :F $S <} =8 $r 9T $&!% $= $7 $F <} =8 =* N; 8e!$ %3 %9 %H 6Q Ey 2= $r 9T $$ !D $H $$ $& F0 :n $r 7+ $j JV $9!% 0J >e $r $^ $H $a $k $H!$ Ii 2Y 6Q Ey 2= %" %k %4 %j %: %‘ $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k!% 1. %m %\%C %H 4V $G :G >. LZ $r :n $k!% 2. %[ %9 %H $r 3F %m %\%C %H $K %i %s %@ %‘ $K 3d $j Ev $F $k!% 3. 3F %m %\%C %H $O 3d $j Ev $F $i $l $? %[ %9 %H $r <} =8 $9 $k!% 4. 3F %m %\%C %H $O NY @\ %m %\%C %H 4V $G %3 %9 %H 6Q Ey 2= $r 9T $&!% %[ %9 %H $r EO $9 :] $O!$ 0J 2< $N <j =g $G E> Aw @h $r 7h Dj $9 $k!% (a) n %9 %F%C %W @h $N %m %\%C %H $K BP $7!$ $= $N %[ %9 %H $^ $G $N 5w N% $r B, Dj $9 $k $h $& 0M Mj $9 $k!% (b) $= $N 5w N% $, :G >. $H $J $k %m %\%C %H $X DL $8 $k NY @\ %m %\%C %H $K %[ %9 %H $r EO $9!% $? $@ $7 <+ J, $, :G >. $N >l 9g $O EO $5 $J $$ $b $N $H $9 $k!% 5. 3 $K La $k!% Ii 2Y 6Q Ey 2= $N N. $l $r $^ $H $^ $a $k $H ?^ 14 $N $h $& $K $J $k!% 7+ $j JV $7 6Q Ey 2= $r 9T $& $3 $H $K $h $j!$ %M%C %H %o!< %/ %H %] %m %8 $N JQ 2= $K $b =@ Fp $K BP 1~ $G $- $k $H 9M $( $i $l $k!% $J $*!$ 5w N% $N B, Dj $r 0M Mj $9 $k %9 %F%C %W ?t $O!$ %m %\%C %H $N ?t $d :G >. LZ $N 7A >u!$ <} =8 %[ %9 %H $N ?t $H $$$C $? %7 %9 %F %‘ $N 5, LO $K $h$C $F MM!9 $J >u 67 $, 9M $( $i $l $k $,!$ K\ 9F $G $O!$ !V:G >. LZ $K $* $1 $k :G D9 $N ;^ $N D9 $5 $N H> J,!W $H $7 $?!% 31

%i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F ? W eb %G!< %? <} =8 ? %3 %9 %H $N 7W ;; ? %3 %9 %H 6Q Ey 2= � ?^ 14: 6Q Ey 2= $N N. $l 32

4.3 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A 4.1 !A 4.2 $N 5! G= $r ;} $D J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $7!$ 7 8D =j $N PRS $K J, ;6 $5 $;!$ @h 9T I> 2A $r 9T$C $?!% $^ $?!$ <} =8 $7 $? %G!< %? $r G[ I[ $9 $k WWW %G!< %? G[ I[ %5!< %S %9 $N <B 8= 2D G= @- $K $D $$ $F $b D4 :: $9 $k $? $a!$ 7 8D =j $N PRS $G <} =8 $7 $? WWW %G!< %? $r 0l %+ =j $K <} =8 $9 $k $? $a $N %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $7 $?!% @h 9T I> 2A $G $O!$ 103 $N WWW %5!< %P $r BP >] $K!$ 7PRS $G F1 0l %G!< %? $r <} =8 $7 $? >l 9g!$ 7PRS $K %i %s %@ %‘ $K J, ;6 $7 $? >l 9g!$ 7PRS $K Ds 0F $9 $k Ii 2Y 6Q Ey 2= %" %k %4 %j %: %‘ $G J, ;6 $7 $? >l 9g $N <B :] $N <} =8 ;~ 4V $r B, Dj $7 $?!% $= $N 7k 2L!$ 0l %+ =j $G =8 Cf $7 $F <} =8 $9 $k >l 9g $K Hf 3S $7!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $r $7 $? >l 9g!$ 2.6 !A 10.6 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $j!$ Ii 2Y 6Q 0l 2= $r 9T$C $? >l 9g!$ 5.5 !A 22 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, $o $+ $j!$ J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N M- 8z @- $r 3N G’ $9 $k $3 $H $, $G $- $?!% $J $*!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $G $O!$ J, ;6 $7 $J $$ >l 9g $K Hf 3S $7 $F 5U $K <} =8 ;~ 4V $, A} Bg $9 $k >l 9g $, B8 :_ $9 $k $3 $H $b $o $+$C $?!% $J $*!$ Ev =i $N M= Dj $G $O!$ %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7!$ 9q Fb 50 8D =j Dx EY $N I> 2A %5 %$ %H $K BP $7 $F %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N G[ Hw $7!$ @h 9T I> 2A $9 $k M= Dj $G $"$C $? $,!$ 2< 5- M} M3 $K $h $j 1999 G/ 2 7n 8= :_ $N I> 2A $O 7 %5 %$ %H $K $h $k I> 2A $K $H $I $^ $k!% JA V A =h M} 7O $N %P %0 $K $h $k %W %m %H %? %$ %W 3+ H/ $N CY 1d %W %i%C %H %U%)!< %‘ Hs 0M B8 $N %= %U %H %&%’ %" $r 3+ H/ $7 8x 6& @- $r 9b $a $k $? $a JA V A =h M} 7O $N :G ?7 HG $G $" $k JDK ( Jav a Dev elopmen t Kit ) 1.1.X $r Mx MQ $7 $?!% $7 $+ $7!$ Ja v a1.1 $N Jav a Virtual mac hine (JVM) >e $G %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r F0 :n $5 $; $k $H <B 9T 3+ ;O $N ?t == J, 8e $K JVM $N %( %i!< $K $h $j <B 9T $, Dd ;_ $9 $k $3 $H $, H= L@ $7 $?!% $3 $l $O!$ JDK $N %9 %l%C %I =h M} $N %P %0 $G $" $j!$ 4{ $K JF 9q %5 %s!& %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: $K Js 9p :Q $_ $G $" $k!% $3 $l $r <u $1 $F!$ %5 %s $O!$ 1998 G/ 12 7n 8 F| $K Jav a2 &B HG $r 8x 3+ $7 $?!% $3 $N &B HG $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ >e 5- JDK $N %P %0 $, 2r >C $5 $l $? $,!$ %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ <+ ?H $N %G %P%C %0 :n 6H 3+ ;O $, Bg I} $K CY $l $?!% 9- 0h J, ;6 4D 6- 2< $G $N %G %P%C %0 :n 6H $N :$ Fq @- Ja v a <+ ?H $, ;} $D %P %0 $N $? $a!$ 3+ H/ %= %U %H %&%’ %" $N %G %P%C %0 :n 6H $, 3+ ;O $5 $l $? $N $O 1998 G/ 12 7n 8 F| $G $" $k!% $= $N 8e!$ $^ $:!$ %W %m %H %? %$ %W $N IJ <A $r 8~ >e $5 $; $k $? $a!$ Aa 0p ED Fb $K @_ CV $5 $l $? 4 Bf $N %^ %7 %s $G H> 7n 4V %G %P%C %0 $r 9T$C $?!% $= $N 8e!$ Aa 0p ED , EE Am 8& , %7%c!< %W , 5~ Bg , I\ N) Bg , KL N& @h C< Bg , 7D Xf $N 7 %5 %$ %H $K %W %m %H %? %$ %W $r @_ CV $7!$ ;n 83 1? MQ $r 3+ ;O $7 $?!% $7 $+ $7!$ %$ %s %?!< %M%C %H $N IT 0B Dj $5 $K 5/ 0x $7 $F H/ @8 $9 $k M= 4| IT 2D G= $J >u 67 (PRSM $H PRS $, DL ?. Cf $K %M%C %H %o!< %/ %@ %& %s Ey ) $K $h $k %P %0 H/ @8 $N $? $a!$ %G %P%C %0 :n 6H $, D9 4| 2= $7 $?!% 0B Dj E* $K F0 :n $9 $k >u BV $K $J$C $? $N $O!$ %G %P%C %0 3+ ;O $7 $F 2 %v 7n 8e $N 1999 G/ 2 7n 12 F| $G $" $k!% 0J >e $N $h $& $K!$ 9- 0h $K J, ;6 $5 $l $? 4D 6- $G!$ $3 $N $h $& $J J, ;6 6( D4 =h M} 7? %= %U %H %&%’ %" $N %G %P%C %0 $, 6K $a $F :$ Fq $r MW $9 $k $3 $H $, G’ <1 $5 $l $?!% 33

%7 %9 %F %‘ $N <+ F0 %P!< %8%g %s %"%C %W %7 %9 %F %‘ @0 Hw $r M% @h A4 9q 32 %5 %$ %H (19 Bg 3X ,5 %W %m %P %$ %@ ,3 4k 6H , 3 %$ %s %?!< %M%C %H 6( 5D 2q ,2 9q 8& ) $N 6( NO $r F@ $F ( http://www.etl.go. jp/~yamana/DWR/dwr- members- open.html ) !$ 32 %5 %$ %H $K Ja v a 2 $r %$ %s %9 %H!< %k $7!$ %W %m %H %? %$ %W $N %$ %s %9 %H!< %k 5Z $S <B 9T $r 3+ ;O $G $- $k >u BV $K $" $k!% $7 $+ $7!$ %$ %s %9 %H!< %k $d %W %m %H %? %$ %W $N %P!< %8%g %s %"%C %W $K H< $& :n 6H $r 32 8D =j $G 8D JL $K ?M <j $G 9T $& $N $O!$ 6K $a $F :$ Fq $r MW $9 $k!% $7 $? $,$C $F!$ $3 $l $i $N 32 %5 %$ %H $K BP $7 $F %$ %s %?!< %M%C %H 7P M3 $G $N %W %m %H %? %$ %W $N <+ F0 G[ Aw!& <+ F0 %$ %s %9 %H!< %k $9 $k $? $a $N 5; =Q 3+ H/ ( %; %-%e %j %F%# BP :v $r 4^ $‘ ) $,!$ %W %m %H %? %$ %W G[ I[ $N A0 $K I, MW IT 2D 7g $G $" $k $H $N 7k O@ $K C# $7 $?!% 4.3.1 <B 83 7k 2L 5Z $S 9M ;! =i 4| @_ Dj $^ $: I= 1 $K K\ <B 83 $K ;2 2C $7 $? AH ?% $H!$ %m %\%C %H %W %m %0 %i %‘ $r @_ CV $7 $? %5 %$ %H !J%m %\%C %H %5 %$ %H!K $r <( $9!% $^ $?!$ $3 $l $i $N %m %\%C %H %5 %$ %H $G 9= @. $7 $? :G >. LZ $r ?^ 15 $K <( $9!% $? $@ $7 $3 $3 $G $N @a E@ $N 0L CV $O JX 59 E* $J $b $N $G $"$C $F!$ CO M} E* >r 7o $H $O 4X 78 $J $$!% $J $*!$ :G >. LZ $N :G D9 $N D9 $5 $, 5 $G $" $k $+ $i!$ 5w N% $N B, Dj $r 0M Mj $9 $k %9 %F%C %W ?t $r 3 $H $7 $?!% I= 1: <B 83 $K ;2 2C $7 $? %m %\%C %H %5 %$ %H !J=g IT F1!K AH ?% L> %m %\%C %H %5 %$ %H 5~ ET Bg 3X XXX.YYY.kyoto-u.ac.jp Aa 0p ED Bg 3X XXX.YYY.info.waseda.ac.jp EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j XXX.etl.go.jp %7%c!< %W 3t <0 2q <R 210.224.XXX.YYY Bg :e I\ N) Bg 3X 157.16.XXX.YYY 7D Xf 5A =N Bg 3X XXX.YYY.wide.ad.jp KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X XXX.jaist.ac.jp ?^ 15: %m %\%C %H %5 %$ %H $G 9= @. $7 $? :G >. LZ 34

3F PRS $, JL!9 $K <} =8 $7 $? >l 9g $N %3 %9 %H $N Hf 3S <} =8 BP >] $H $J $k %[ %9 %H $H $7 $F!$ F| K\ 9q Fb $N %[ %9 %H $+ $i Bh 2 %l %Y %k %I %a %$ %s $N ac, co, go, ne, or $N 3d 9g $r 9M N8 $7 $F Cj =P $7 $? Ls 300 %[ %9 %H $r ;H MQ $7 $?!% $3 $l $i $N %[ %9 %H $r >e 5- $N %m %\%C %H %5 %$ %H $, $= $l $> $l <} =8 $7!$ 7 $D $N %m %\%C %H %5 %$ %H (PRS) $, 6& DL $7 $F <} =8 40 N; $7 $? 103 %[ %9 %H $K $D $$ $F!$ %3 %9 %H $r Hf 3S $9 $k!% 0J 2< $K!$ $= $l $> $l $N %m %\%C %H %5 %$ %H $,!$ F1 0l $N 103 %[ %9 %H $r <} =8 $7 $? $H $- $N %3 %9 %H $r I= 2 5Z $S ?^ 16 $K <( $9!% I= 2: 103 %[ %9 %H <} =8 ;~ $N %3 %9 %H (1999 G/ 2 7n 11 F| ( LZ / =K ) 8a A0 2 !A 8 ;~ $K <} =8 ) %m %\%C %H %5 %$ %H %3 %9 %H 5~ ET Bg 3X 604516 Aa 0p ED Bg 3X 1641665 EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j 2413969 %7%c!< %W 3t <0 2q <R 807949 Bg :e I\ N) Bg 3X 1823025 7D Xf 5A =N Bg 3X 600810 KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 798720 ?^ 16: 103 %[ %9 %H <} =8 ;~ $N %3 %9 %H !J%0 %i %U!K F0 :n %m %0 $r $b $H $K $7 $? %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ $N M= B, CM <! $K C4 Ev %[ %9 %H ?t $, F1 0l $K $J $k $H $$ $& >r 7o $G 103 %[ %9 %H $r 7 $D $N %m %\%C %H %5 %$ %H $K %i %s %@ %‘ $K 3d $j Ev $F $? >l 9g $K!$ @h $N F0 :n %m %0 $+ $i M= B, $7 $? %3 %9 %H $r I= 3 !$ 5Z $S ?^ 17 $K <( $9!% $3 $N $h $& $K C4 Ev %[ %9 %H ?t $r F1 0l $K $9 $k $H $$ $& >r 7o $@ $1 $G $O %3 %9 %H $O IT 6Q 35

9U $K $J $k!% %[ %9 %H $N %I %-%e %a %s %H NL $d %m %\%C %H %5 %$ %H $+ $i %[ %9 %H $^ $G $N 5w N% $r 9M N8 $7 $F $$ $J $$ $? $a $G $" $k!% I= 3: %i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F ;~ $N %3 %9 %H %m %\%C %H %5 %$ %H %3 %9 %H C4 Ev %[ %9 %H ?t 5~ ET Bg 3X 54636 15 Aa 0p ED Bg 3X 93400 14 EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j 797352 14 %7%c!< %W 3t <0 2q <R 224265 15 Bg :e I\ N) Bg 3X 161269 15 7D Xf 5A =N Bg 3X 70703 15 KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 101899 15 ?^ 17: %i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F ;~ $N %3 %9 %H !J%0 %i %U!K F0 :n %m %0 $r $b $H $K $7 $? Ii 2Y 6Q Ey 2= J, ;6 ;~ $N M= B, CM $3 $N %i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F $N >u BV $+ $i @h $N %" %k %4 %j %: %‘ $r E, MQ $7!$ 20 2s $N %3 %9 %H 6Q Ey 2= $r 9T$C $? >l 9g $N !VE, MQ 2s ?t $H 3F %m %\%C %H %5 %$ %H $N %3 %9 %H $N A+ 0\!W $r ?^ 18 $K <( $9!% $3 $N ?^ $h $j!$ $[ $\ 5 2s Dx EY E, MQ $9 $l $P!$ <} B+ J} 8~ $X 8~ $+ $$!$ 20 2s $N E, MQ $G!$ Ii 2Y $r $[ $\ 40 A4 $K 6Q Ey 2= $9 $k $3 $H $, $o $+ $k!% $? $@ $7!$ :# 2s $O!$ 7PRS $G $N <B 83 $G $" $j!$ J, ;6 $9 $k PRS $N ?t $, A} Bg $7 $? >l 9g $K $O!$ K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N E, MQ 2s ?t $O A} 2C $9 $k $b $N $H 9M $( $i $l $k!% %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ $N 7W ;; $K 4p $E $/ %3 %9 %H $N M= B, CM $H $= $N %0 %i %U $r I= 4 $H ?^ 19 $K <( $9!% %i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F ;~ $H Hf $Y $F <} =8 ;~ 4V $, C; =L $5 $l!$ 6Q 0l 2= $5 $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k!% 36

?^ 18: 6Q Ey 2= %" %k %4 %j %: %‘ $N E, MQ 2s ?t $H 3F %m %\%C %H %5 %$ %H $N %3 %9 %H $N A+ 0\ 37

I= 4: %" %k %4 %j %: %‘ $r E, MQ $7 $? 7k 2L %m %\%C %H %5 %$ %H %3 %9 %H C4 Ev %[ %9 %H ?t 5~ ET Bg 3X 117841 32 Aa 0p ED Bg 3X 114336 29 EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j 110835 6 %7%c!< %W 3t <0 2q <R 115412 10 Bg :e I\ N) Bg 3X 115033 7 7D Xf 5A =N Bg 3X 113526 14 KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 115423 5 ?^ 19: %" %k %4 %j %: %‘ $r E, MQ $7 $? 7k 2L !J%0 %i %U!K F0 :n %m %0 $r $b $H $K $7 $? M= B, CM $N $^ $H $a 0J >e $N 7W ;; $K 4p $E $/ M= B, $+ $i!$ <! $N $3 $H $, $o $+ $k!% � %i %s %@ %‘ $K J, ;6 $9 $k $H!$ 0.76 G\ ( 7D Xf ) !A 3.0 G\ ( EE Am 8& ) $N 9b B. 2= $, 2D G=!% $? $@ $7!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $K $h$C $F!$ 5~ Bg!$ 7D Xf $N 2 %5 %$ %H $K $D $$ $F $O!$ 5U $K CY $/ $J$C $k $H $$ $& 5U E> 8= >] $, @8 $8 $k � 6Q Ey $K J, ;6 $9 $k $H!$ 5.1 G\ ( 7D Xf ) !A 20.5 G\ ( EE Am 8& ) $N 9b B. 2= $, 2D G=!% � 7PRS Dx EY $G $" $l $P!$ Ii 2Y 6Q Ey 2= $N %" %k %4 %j %: %‘ $r 5 2s Dx EY E, MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!$ <} B+ $K 8~ $+ $$!$ 20 2s E, MQ $9 $l $P 7W ;; >e $N Ii 2Y IT 6Q 9U $r 10 IC Dx EY 0J Fb $K $G $- $k!% 38

<B 83 CM $K $h $k Hf 3S !] %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ 5Z $S 6Q Ey 2= J, ;6 ;~ >e 5- $G F@ $i $l $? %i %s %@ %‘ ;~!$ 5Z $S Ii 2Y 6Q Ey 2= 8e $N C4 Ev %[ %9 %H $N $b $H $G 7 $D $N %m %\%C %H (PRS) $r MQ $$ $F <B :] $K <} =8 $r 9T$C $? :] $N 7k 2L $r $= $l $> $l I= 5 !$ I= 6 $K <( $9!% :8 $, <B B, CM!$ 1& $, >e $G F@ $i $l $? M= B, CM $G $" $k!% I= 5: %i %s %@ %‘ 3d $j Ev $F ;~ $N <B B, CM (1999 G/ 2 7n 16 F| ( 2P ) 8a A0 2 !A 8 ;~ $K <} =8 ) %m %\%C %H %5 %$ %H %3 %9 %H !J<B B, CM!K M= B, CM 5~ ET Bg 3X 32518 54636 Aa 0p ED Bg 3X 54620 93400 EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j 113751 797352 %7%c!< %W 3t <0 2q <R 227155 161269 Bg :e I\ N) Bg 3X 73800 224265 7D Xf 5A =N Bg 3X 52542 70703 KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 66283 101899 I= 6: %3 %9 %H 6Q Ey 2= 8e $N <B B, CM (1999 G/ 2 7n 17 F| ( 2P ) 8a A0 2 !A 8 ;~ $K <} =8 ) %m %\%C %H %5 %$ %H %3 %9 %H !J<B B, CM!K M= B, CM 5~ ET Bg 3X 82418 117841 Aa 0p ED Bg 3X 57680 114336 EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j 13548 110835 %7%c!< %W 3t <0 2q <R 51765 115412 Bg :e I\ N) Bg 3X 39630 115033 7D Xf 5A =N Bg 3X 109936 113526 KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 17885 115423 7W ;; >e $N M= B, CM $H <B 83 CM $+ $i $o $+ $k $3 $H 0J >e $N 7W ;; $K 4p $E $/ M= B, $+ $i!$ <! $N $3 $H $, $o $+ $k!% � %i %s %@ %‘ $K 7 J, ;6 $9 $k $H!$ 2.6 G\ ( 7D Xf ) !A 10.6 G\ ( EE Am 8& ) $N 9b B. 2= $, 2D G=!% � 6Q Ey $K 7 J, ;6 $9 $k $H!$ 5.5 G\ ( 7D Xf ) !A 22.0 G\ ( EE Am 8& ) $N 9b B. 2= $, 2D G=!% � >e 5- $h $j!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $K Hf $Y $F 6Q Ey $K J, ;6 $9 $k $3 $H $K $h$C $F!$ $[ $\ 2 G\ $N @- G= 8~ >e $, F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $k!% $5 $i $K!$ M= B, CM $r 4p =‘ $H $7 $? ;~ $N <B B, CM $H %3 %9 %H $N $: $l $r I= 7 $K <( $9!% 39

I= 7: <B B, CM $H M= B, CM $H $N $: $l %m %\%C %H %5 %$ %H %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ 6Q Ey J, ;6 ;~ 5~ ET Bg 3X -40% -30% Aa 0p ED Bg 3X -41% -50% EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j -86% -88% %7%c!< %W 3t <0 2q <R +41% -55% Bg :e I\ N) Bg 3X -67% -66% 7D Xf 5A =N Bg 3X -26% -3% KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X -35% -85% >e 5- $K <( $9 $h $& $K!$ 7W ;; $K $h$C $F ;; =P $7 $? CM $H!$ <B B, CM $N 4V $G!$ +41% !A -88% $N 0c $$ $, @8 $8 $F $$ $k!% 0J 2< $K $3 $N 0c $$ $K BP $7 $F M= B, $5 $l $k M} M3 $H :# 8e!$ L@ $i $+ $K $9 $Y $- 2] Bj $K $D $$ $F 0J 2< $K <( $9!% 1 A4 BN E* $K M= B, CM $h $j Aa $/ <} =8 $, =* N; $7 $F $$ $k E@ M= B, $N 4p =‘ $H $J $k %G!< %? $O!$ 1999 G/ 2 7n 11 F| ( LZ / =K ) 8a A0 2 !A 8 ;~ $K <} =8 $5 $l $?!% 0l J}!$ %i %s %@ %‘ J, ;6!$ 6Q Ey J, ;6 ;~ $N %G!< %? $O!$ F1 G/ 2 7n 16 F| $H 17 F| $N 8a A0 2 ;~ !A 8 ;~ $K <} =8 $7 $F $$ $k!% $D $^ $j!$ M= B, $N 4p =‘ $H $J$C $? F| $O!$ 5Y F| A0 $N Lk $G $" $j!$ %$ %s %?!< %M%C %H Mx MQ $N Ii 2Y $, >e $, $j!$ J? F| ;~ $K Hf $Y $l $P <} =8 $K ;~ 4V $, $+ $+$C $? $H ?d B, $5 $l $k!% $= $7 $F!$ $3 $N 7k 2L!$ A4 BN E* $K!$ %i %s %@ %‘ <} =8 $H 6Q Ey J, ;6 ;~ $N <} =8 ;~ 4V $, C; $/ $J$C $? $b $N $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k!% <B :] $K!$ I\ N) Bg $K @_ CV $5 $l $? PRS $N %G!< %? $r 2r @O $7 $? $H $3 $m!$ URL ?t $, 0[ $J $k $N $G @5 3N $K $O H= CG $G $- $J $$ $,!$ I= 8 $N $h $& $K!$ Ls 2.9 G\ $N <} =8 ;~ 4V $N :9 $, $" $k $3 $H $, $o $+$C $?!% I= 8: I\ N) Bg PRS $K $* $1 $k F1 0l 47WWW %5!< %P $r BP >] $H $7 $? <} =8 ;~ 4V $N F| JL JQ 2= <} =8 F| <} =8 ;~ 4V <} =8 URL ?t 6Q Ey J, ;6 ;~ 2/1( 7n ) !A 2/4( LZ ) 9463152ms 6623URL 2/6( EZ ) 18158930ms 4392URL 2 %i %s %@ %‘ <} =8 ;~ $H 6Q Ey J, ;6 ;~ $G M= B, :9 $N 0[ $J $k %5 %$ %H %7%c!< %W 5Z $S KL N& @h C< $G $O!$ %i %s %@ %‘ ;~ $H 6Q Ey J, ;6 ;~ $H $N 4V $G M= B, CM $N %O %: %l J} $, Bg $- $/ 0[ $J $k!% $3 $l $K BP $7 $F!$ B> $N %5 %$ %H $G $O!$ %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ $H 6Q Ey J, ;6 ;~ $N M= B, CM $H $N 8m :9 $K $" $^ $j 0c $$ $, $J $$!% $3 $N 86 0x $r %m %0 $r 2r @O $9 $k $3 $H $K $h $j D4 $Y $?!% $9 $k $H!$ %7%c!< %W $N %i %s %@ %‘ <} =8 ;~ $N Nc $G $O!$ xxx.yyy .kyusyu- u.ac.jp $+ $i $N <} =8 ;~ 4V $, M= B, $N 10 G\ $N ;~ 4V $H $J$C $F $* $j!$ $3 $N FC Dj %5 %$ %H $N <} =8 ;~ 4V $@ $1 $G %7%c!< %W $N %i %s %@ %‘ <} =8 ;~ 4V $N 71% $r @j $a $F $$ $?!% $5 $i $K!$ KL N& @h C< $N Nc $G $b!$ %i %s %@ %‘ <} =8 ;~ $K!$ FC Dj $N xxx.yyy .co.jp $+ $i $N <} =8 ;~ 4V $, M= B, $N 14 G\ $N ;~ 4V $H $J$C $F $* $j!$ $3 $N FC Dj %5 %$ %H $N <} =8 ;~ 4V $@ $1 $G KL N& @h C< $N 40

%i %s %@ %‘ <} =8 ;~ 4V $N 19% $r @j $a $F $$ $?!% $^ $?!$ 6Q Ey <} =8 ;~ $K!$ FC Dj $N 1 %5 %$ %H $+ $i $N <} =8 ;~ 4V $, M= B, $N 10 J, $N 1 $N ;~ 4V $G =* N; $7 $F $$ $?!% $= $3 $G!$ $3 $N $h $& $J!$ M= B, $H 10 G\ 0J >e 0[ $J$C $F $$ $k FC Dj %5 %$ %H $N <} =8 ;~ 4V $, M= B, DL $j $@$C $? $H 2> Dj $7 $F!$ M= B, CM $+ $i $N 8m :9 $r :F 7W ;; $7 $? I= $r 0J 2< $K <( $9!% 0J 2< $K <( $9 $h $& $K!$ M= B, $H 10 G\ 0J >e $N :9 $, $" $k %5 %$ %H $r =| $1 $P!$ %i %s %@ %‘ ;~ $H 6Q Ey ;~ $G $N M= B, CM $+ $i $N 8m :9 $O $[ $\ F1 $8 $K $J $k!% I= 9: <B B, CM $H M= B, CM $H $N $: $l %m %\%C %H %5 %$ %H %i %s %@ %‘ J, ;6 ;~ 6Q Ey J, ;6 ;~ %7%c!< %W 3t <0 2q <R -49% -55% KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X -46% -44% 3 0J >e $h $j H= L@ $7 $? E@ $3 $l $^ $G $N 5D O@ $+ $i!$ !V<} =8 ;~ 4V $O MK F| $K $h $k JQ F0 $, Bg $- $$!W!$ $9 $J $o $A!$ EZ F| $d =K F| Ey $N 8a A0 2 ;~ !A 8 ;~ $O!$ J? F| $N 8a A0 2 ;~ !A 8 ;~ $K Hf 3S $7 $F %M%C %H %o!< %/ $d WWW %5!< %P $N Ii 2Y $, 9b $$ $3 $H $, $o $+ $k!% $^ $?!$ F1 $8 J? F| $G $b!$ $[ $\ <} =8 ;~ 4V $, F1 $8 $K $J $k WWW %5!< %P $H!$ 10 G\ 0J >e $b <} =8 ;~ 4V $, 0[ $J $k WWW %5!< %P $, B8 :_ $9 $k $3 $H $, $o $+ $k!% 4 :# 8e $N 8! F$ ;v 9‘ #1 #1 !A #2 =5 4V $K $o $?$C $F!$ <} =8 ;~ 4V $N MK F| JL $N :9 $, $I $N Dx EY $" $k $+ $r ;n 83 E* $K D4 $Y!$ 6Q Ey J, ;6 $N 4p =‘ $H $J $k %G!< %? $r <h F@ $9 $k I, MW $, $" $k!% 5 :# 8e $N 8! F$ ;v 9‘ #2 F1 $8 J? F| $G $b!$ <} =8 ;~ 4V $K 10 G\ Dx EY 0J >e :9 $, $G $k %5!< %P $H $" $^ $j <} =8 ;~ 4V $K JQ F0 $, $J $$ %5!< %P $r J, N‘ $G $- $k $+ $I $& $+ $K $D $$ $F 8! F$ $7!$ 6Q 0l J, ;6 $r 9T $& ;~ $K 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k $+ $r D4 $Y $J $1 $l $P $J $i $J $$!% 41

4.3.2 :F J, G[ %7 %9 %F %‘ Ev =i $N 7W 2h DL $j!$ <} =8 $7 $? %G!< %? $r G[ I[ $9 $k WWW %[!< %‘ %Z!< %8 %G!< %? G[ I[ %5!< %S %9 $N <B 8= 2D G= @- $K $D $$ $F $b 8! F$ $r 9T$C $?!% 0J 2< $G $O!$ $^ $:!$ :F J, G[ %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k!% J, G[ %7 %9 %F %‘ $N 35 @b J, G[ %7 %9 %F %‘ $O J, ;6 %m %\%C %H $, =8 $a $? %G!< %? $r ;2 2C <T $K J, G[ $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k!% J, G[ %5!< %P (distributor) $K $O!$ <! $N 3 $D $N 5! G= $, I, MW $G $" $k!% 1 Distributor $N PRS $+ $i $N <} =8 Distributor $N PRS $+ $i $N <} =8 $O!$ PRS $, Distributor $K PRS $, <} =8 $7 $? %G!< %? $r Kh F| 0l Dj ;~ 9o $K Aw ?. $9 $k $3 $H $K $h$C $F 9T $J $o $l $k!% 2 Distributor $G $N Cy B" Distributor $G $O!$ jp %I %a %$ %s $9 $Y $F $N WWW %5!< %P $N %G!< %? $r J] B8 $9 $k!% 3 Distributor $G $N J, G[ Distributor $G $O!$ ftp %W %m %H %3 %k $K $h$C $F jp %I %a %$ %s $9 $Y $F $N WWW %5!< %P $N %G!< %? $r 4u K> <T $K BP $7 J, G[ $9 $k!% Distributor $N PRS $+ $i $N <} =8 Distributor $N PRS $+ $i $N <} =8 $O!$ PRS $, Distributor $K PRS $, <} =8 $7 $? %G!< %? $r Kh F| 0l Dj ;~ 9o $K Aw ?. $9 $k $3 $H $K $h$C $F 9T $J $o $l $k!% PRS $O Kh F| 0l Dj ;~ 9o $K h tml %G%# %l %/ %H %j $r GNUtar+gzip %U%)!< %^%C %H $K %"!< %+ %$ %V $7!$ ftp $K $h$C $F Distributor $K PUT $9 $k!% @5 Ev $J PRS $G $" $k $3 $H $N 3N G’ $N $? $a $3 $N :] ID $H %Q %9 %o!< %I $K $h $k G’ >Z $r 9T $J$C $F $$ $k!% $^ $?!$ 4k 6H Fb $J $I $G D> @\ %$ %s %?!< %M%C %H $K @\ B3 $G $- $J $$ PRS $N >l 9g $O!$ Delegate Pro xy $r Mx MQ $7 Aw ?. $9 $k!% Distributor $G $N Cy B" 3F WWW %5!< %P $N %G!< %? $, PRS $G $O %O%C %7%e $N $+ $+$C $? %G%# %l %/ %H %j L> $K J] B8 $5 $l $F $$ $k $? $a!$ Distributor $G $O!$ 3F WWW %5!< %P Kh $N $K 0l $D $N GNUtar+gzip %U%)!< %^%C %H $N %"!< %+ %$ %V $7!$ %"!< %+ %$ %V %U%! %$ %k $, $G $- $k $h $& $K!$ Aw ?. $5 $l $? %G!< %? $r J, 2r $9 $k!% Distributor $+ $i $N J, G[ 42 ftp $K $h$C $F!$ J, 2r $5 $l $? %G!< %? $r 8x 3+ $9 $k!% ;2 2C <T $O ftpGET $K $h $j jp %I %a %$ %s $N %G!< %? $r <h F@ $F $- $k!% $J $* Cx :n 8" >e $N Ld Bj $, $" $k $N $G!$ ID $H Passw ord $K $h $k G’ >Z $r 9T $J $&!% 3F 9) Dx 4V $N %P%C %U%! %j %s %0 0J >e $N 3 $D $N 5! G= $N B. EY :9 $r 1# $9 $? $a!$ Distributor $K $O $$ $/ $D $+ %P%C %U%! $r MQ 0U $9 $k!% 1 Distributor $N $N <} =8 %P%C %U%! Distributor $N PRS $+ $i $N <} =8 $O!$ PRS $, Distributor $K PRS $, <} =8 $7 $? %G!< %? $r Kh F| 0l Dj ;~ 9o $K Aw ?. $9 $k $3 $H $K $h$C $F 9T $J $o $l $k!% PRS $+ $i $N $G!< $? $O ?t ;~ 4V $r $+ $1 $F $3 $N %P%C %U%! $K E> Aw $5 $l $k!% ftp d $O Cy B" 5! G= It $K $? $$ $7 %G!< %? $N <u ?. %$ %Y %s %H $r H/ @8 $G $- $J $$ $N $G!$ PRS $O Aw ?. $H Aw ?. $N 4V $K 1 ;~ 4V 0J >e $N 4V 3V $r $* $/ $3 $H $r 5A L3 $E $1 $i $l $F $$ $k!% 2 Distributor $G $N J, 2r A0 %P%C %U%! <u ?. $5 $l $? %G!< %? $O <u ?. $N =* N; 8e!$ J, 2r A0 %P%C %U%! $K 0\ F0 $5 $l $k!% <} =8 %P%C %U%! $H J, 2r A0 %P%C %U%! $O F1 0l %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ >e $K $" $k $? $a $3 $N 0\ F0 $O 0l =V $G =* $k!% 3 Distributor $G $N J, 2r 8e %P%C %U%! J, 2r :n 6H $N =P NO $O!$ J, 2r 8e %P%C %U%! $K =y!9 $K =q $- 9~ $^ $l $k!% 4 Distributor $G $N J, G[ %P%C %U%! J, G[ %P%C %U%! $G $O!$ ftp $K $h $k 8x 3+ $r 9T $J$C $F $$ $k $,!$ 99 ?7 $N $? $a Kh F| 0l Dj ;~ 9o (12:00-13:00) $K J, 2r 8e %P%C %U%! $N %G!< %? $r J, G[ %P%C %U%! $K 0\ F0 $9 $k!% J, 2r 8e %P%C %U%! $H J, G[ %P%C %U%! $b F1 0l %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ >e $K $" $k $? $a $3 $N 0\ F0 $O 0l =V $G =* $k!% $3 $N ;~ 4V BS $O J, G[ %P%C %U%! $N %G!< %? $, IT Dj $G $" $k $+ $i!$ ;2 2C <T $O $3 $N ;~ 4V BS $r Hr $1 $F ftp $r 9T $&!% %P%C %U%! 4X $N 0\ F0 =h M} %P%C %U%! 4V $N 0\ F0 =h M} $O!$ F1 4| $r $H $j $J $, $i 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a 0l $D $N %W %m %; %9 $, 4I M} $r $7 $F $$ $k!% $3 $N %W %m %; %9 $O <! $N 3 $D $r =g $K <B 9T $9 $k $3 $H $r 7+ $j JV $9!% 43

1 <} =8 %P%C %U%! $+ $i J, 2r A0 %P%C %U%! $X $N 0\ F0 PRS $O Aw ?. $H Aw ?. $N 4V $K 1 ;~ 4V 0J >e $N 4V 3V $r $* $/ $3 $H $r 5A L3 $E $1 $i $l $F $$ $k $N $G!$ <} =8 %P%C %U%! $N %U%! %$ %k =$ @5 ;~ 9o $, 10 J, 0J >e 1 ;~ 4V 0J Fb $J $i $P!$ Aw ?. $, 40 N; $7 $? %G!< %? $J $N $G <} =8 %P%C %U%! $+ $i J, 2r A0 %P%C %U%! $X 0\ F0 $9 $k!% 2 J, 2r A0 %P%C %U%! $+ $i J, 2r 8e %P%C %U%! $X $N 0\ F0 3F PRS $+ $i Aw ?. $5 $l $? %G!< %? $O!$ ;~ 4V $r $+ $1 $F J, 2r $7 =h M} 8e $N %G!< %? $O J, 2r 8e %P%C %U%! $X =q $- 9~ $^ $l $k!% J, 2r =* N; 8e $O J, 2r A0 %P%C %U%! $+ $i >C 5n $5 $l $k!% 3 J, 2r 8e %P%C %U%! $+ $i J, G[ %P%C %U%! $X $N 0\ F0 $b $7 ;~ 9o $, 12:00-13:00 $J $i $P!$ J, 2r 8e %P%C %U%! $+ $i J, G[ %P%C %U%! $X $N 0\ F0 $r 9T $J $&!% @- G= 300WWW %5!< %P J, $N PRS "* Distributor $X $N E> Aw $r 9T $J$C $? :] $N @- G= $r 5- $9!% Dis- tributor $O xxx.yyy .info.w aseda.ac.jp $G $"$C $?!% I= 10: <g $J PRS $+ $i Distributor $X $N E> Aw B. EY PRS %P %$ %H ?t E> Aw IC E> Aw B. EY (b yte/sec) XXX.etl.go.jp 7276922 18 404k XXX.jaist.ac.jp 6431092 21 306k XXX.YYY.info.waseda.ac.jp 5509423 99 55k 44

5 30 It H/ I=!& ?7 J9 H/ I= 5.1 30 It H/ I= 5.1.1 A CM SIGIR’98 1998 G/ 8 7n 24 F| !A 28 F| $K 9k 9q $G 3+ :E $5 $l $? JF 9q ACM 3X 2q <g :E $N !V 21st In terna- tional ACM SIGIR Conference on Researc h and Dev elopmen t in Information Retriev al !W $K $* $$ $F!$ 0J 2< $N 8& 5f H/ I= ( %] %9 %?!< ) $r 9T$C $?!% Ha y ato Y AMANA, Ken t T AMURA, Hiro yuki KA W ANO, Satoshi KAMEI, Masanori HARAD A, Hideki NISHIMURA, Isao ASAI, Hiro yuki KUSUMOTO, Y oic hi SHIN- OD A and Y oic hi MURA OKA: " Exp eriments of Col le cting WWW Information using Distribute d WWW R ob ots ", Pro c. of SIGIR’98, Melb ourne, Australia, pp.379-380, (1998.8.24-28) SIGIR $O!$ >p Js 8! :w $K 4X $9 $k 9q :] 2q 5D $N Cf $G :G $b Cx L> $J 2q 5D $G $" $j!$ @$ 3& 24 %v 9q $+ $i 242 L> $N 8& 5f <T $, ;2 2C $7 ( JF 9q 87 L> , 9k 9q 77 L> , 1Q 9q 13 L> , F| K\ 12 L> $[ $+ ) !$ O@ J8 H/ I= 39 7o!$ >7 BT O@ J8 #1 7o!$ %] %9 %?!< 24 7o!$ %G %b 10 7o $N H/ I= $, 9T $o $l $?!% >7 BT 9V 1i $G $O!$ JF 9q %$ %s %U%) %7!< %/ <R $N Stev e Kirch ;a $, !V%$ %s %?!< %M%C %H 8! :w $N >- Mh!W $H Bj $7 $F H/ I= $7!$ !V<B @$ 3& $G $O =8 Cf @) 8f $O 5) $G $" $j Hs =8 Cf 7?!$ $9 $J $o $A J, ;6 7? $N >p Js 8! :w $, :# 8e =E MW $H $J $k!W $H 7k O@ IU $1 $?!% $3 $l $O!$ K\ 8& 5f 3+ H/ $N J} 8~ @- $, @5 $7 $$ $3 $H $r <( $7 $F $$ $k!% %] %9 %?!< %;%C %7%g %s $G $O!$ 1d $Y 60 ?M $N 8& 5f <T $K BP $7 D> @\ @b L@ $r $9 $k $3 $H $, $G $-!$ $= $N Cf $G $b!$ JF 9q IBM $d %$ %s %U%) %7!< %/ <R $+ $i $O!$ >\ $7 $$ Fb MF $K F~ $j 9~ $s $@ <A Ld $r <u $1!$ 4X ?4 $N 9b $5 $r G’ <1 $7 $?!% 5.1.2 Bh 17 2s IP A 5; =Q H/ I= 2q 1998 G/ 10 7n 21 F| !A 22 F| $K 3+ :E $5 $l $?!$ IP A <g :E $N !VBh 17 2s IP A 5; =Q H/ I= 2q!W $K $* $$ $F!$ 0J 2< $N 8& 5f H/ I= ( %] %9 %?!< ) $r 9T$C $?!% Aa Bg , 5~ Bg , F| K\ IBM, EE Am 8& : In ternet 9- 0h J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N 8& 5f 3+ H/ , IP A Bh 17 2s 5; =Q H/ I= 2q O@ J8 =8 , pp.222-224 (1998.10.21-22) 5.1.3 GLINT’99 1999 G/ 1 7n 26 F| !A 28 F| $K 3+ :E $5 $l $?!$ EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j <g :E $N !V Symp osium on Global Information Pro cessing T ec hnology 1999 !W $K $* $$ $F!$ 0J 2< $N 8& 5f H/ I= ( O@ J8 ) $r 9T$C $?!% Ha y ato Y AMANA: Distributed WWW Search Engines, ,Pro c. of GLINT’99, pp.29-35 (1999.1.26-28) 45

5.1.4 KL 3$ F; CO 0h %M%C %H %o!< %/ 6( 5D 2q %7 %s %] %8 %& %‘ ’99 1999 G/ 3 7n 4 F| !A 5 F| $K 3+ :E $5 $l $? KL 3$ F; CO 0h %M%C %H %o!< %/ 6( 5D 2q %7 %s %] %8 %& %‘ ’99 $K $* $$ $F!$ 0J 2< $N 8& 5f H/ I= ( O@ J8 ) $r 9T$C $?!% ;3 L> , ED B< , ?9 , 2O Ln , 9u ED , @> B< , @u 0f , Fo K\ , <D ED , B< 2, : 9q Fb $N A4 WWW %G!< %? $r 24 ;~ 4V $G <} =8 $9 $k J, ;6 7? WWW %m %\%C %H $N ;n $_ ,North %7 %s %] %8 %& %‘ ’99 O@ J8 =8 (1999.3.4- 5) 5.2 ?7 J9 H/ I= 5.2.1 KL T" ?7 J9 (1998 G/ 11 7n 14 F| D+ 4) ) 1998 G/ 11 7n 14 F| $N KL T" ?7 J9 D+ 4) 34 LL $K !V%[!< %‘ %Z!< %8 ?7 8! :w %= %U %H 3+ H/ $X!W $H $$ $& I= Bj $G 7G :\!% 46

6 :# 8e $N 2] Bj K\ G/ EY $N 8& 5f 3+ H/ $r DL $8 $F!$ L\ I8 C# @. $N $? $a $K $O!$ 0J 2< $N 2r 7h $, I, MW $G $" $k $3 $H $, $o $+$C $?!% 6.1 Ii 2Y J, ;6 C1 0L $N :Y J, 2= $N 8! F$ 8= :_ $N Ii 2Y J, ;6 C1 0L $O WWW %5!< %P C1 0L $G $" $k $,!$ WWW %5!< %P $K $h$C $F $O!$ ?t K| URL $N %G!< %? $r ;} $D $b $N $, $" $k!% $3 $N $h $& $J Bg 5, LO %5!< %P $K BP $7 $F $O!$ J# ?t $N PRS $G 6( D4 $5 $;!$ <} =8 ;~ 4V $N C; =L $r ?^ $k I, MW $, $" $k!% 6.2 Ii 2Y JQ F0 $X $N BP 1~ $N 8! F$ WWW %5!< %P $N G= NO $d Ii 2Y $K $h$C $F!$ <} =8 4V 3V ( 8= :_ $O 20 IC Kh $K 1URL <h F@ ) $r F0 E* $K JQ 99 $9 $k ;E AH $_ $r 9= C[ $7!$ G= NO $N 9b $$ %5!< %P $K BP $7 $F $O!$ Nc $( $P 5 IC $K 1URL $N 4V 3V $G %" %/ %; %9 $9 $k Ey $N BP 1~ $r 9T $$ 9b B. 2= $r ?^ $k I, MW $, $" $k!% $5 $i $K!$ 0J 2< $N D4 :: $r 9T $& $3 $H $K $h$C $F!$ 6Q Ey J, ;6 $N 4p =‘ $H $J $k %G!< %? $N @_ Dj J} K!!$ 5Z $S!$ %5!< %P $N J, N‘ $, I, MW $G $" $k $3 $H $, $o $+$C $?!% 1 #1 !A #2 =5 4V $K $o $?$C $F!$ <} =8 ;~ 4V $N MK F| JL $N :9 $, $I $N Dx EY $" $k $+ $r ;n 83 E* $K D4 $Y!$ 6Q Ey J, ;6 $N 4p =‘ $H $J $k %G!< %? $r <h F@ $9 $k I, MW $, $" $k!% 2 F1 $8 J? F| $G $b!$ <} =8 ;~ 4V $K 10 G\ Dx EY 0J >e :9 $, $G $k %5!< %P $H $" $^ $j <} =8 ;~ 4V $K JQ F0 $, $J $$ %5!< %P $r J, N‘ $G $- $k $+ $I $& $+ $K $D $$ $F 8! F$ $7!$ 6Q 0l J, ;6 $r 9T $& ;~ $K 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k $+ $r D4 $Y $J $1 $l $P $J $i $J $$!% 6.3 %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 %P!< %8%g %s %"%C %W %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ 9- 0h $K J, ;6 $7 $? J# ?t $N %3 %s %T%e!< %? $r ;H$C $? <B 83 $r 9T $& :] $K $O!$ %7 %9 %F %‘ $N %a %s %F %J %s %9 @- $r 9b $a $k $3 $H $, <B 83 8z N( 2= $N I, ?\ >r 7o $G $" $k!% $3 $N $? $a!$ PRS $N %= %U %H %&%’ %" $r <+ F0 E* $K %P!< %8%g %s %"%C %W $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ $, I, MW $G $" $k!% $5 $i $K!$ :# 2s!$ A4 BN $r 4I M} $9 $k %5!< %P PRSM $, %O!< %I %G%# %9 %/ %( %i!< $K $h $j 3 F| 4V %@ %& %s $7 $?!% $3 $N $h $& $J ;v BV $r Hr $1 $k $? $a $K $b!$ PRSM $N Fs =E 2= $b 2] Bj $G $" $k!% 47

7 $* $o $j $K K\ G/ EY $N 8& 5f 3+ H/ $G $O!$ 1 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N %W %m %H %3 %k $N 8! F$ 2 J, ;6 %( %j %" 7h Dj J} K! $N 8! F$ 3 J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H @h 9T I> 2A $N #3 E@ $r 9T$C $?!% 7 J, ;6 $5 $l $? %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $r MQ $$!$ 103 $N WWW %5!< %P $r BP >] $H $7 $? <} =8 <B 83 $r 9T $$!$ <B :] $N J, ;6 6( D4 %5!< %A %m %\%C %H $N M- 8z @- $r 3N G’ $7 $?!% 6q BN E* $K $O!$ 0l %+ =j $G =8 Cf $7 $F <} =8 $9 $k >l 9g $K Hf 3S $7!$ %i %s %@ %‘ $J J, ;6 $r $7 $? >l 9g!$ 2.6 !A 10.6 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $j!$ Ii 2Y 6Q 0l 2= $r 9T$C $? >l 9g!$ 5.5 !A 22 G\ $N 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, $o $+$C $?!% :# 8e $O!$ Bh 6 @a $G <( $7 $? 2] Bj $r 2r 7h $9 $k $H 6& $K!$ %W %m %H %? %$ %W HG $N PRS 5Z $S PRSM $N ?. Mj @- $r 9b $a!$ F| K\ 9q Fb $K @_ CV $5 $l $?!$ IU O? #1 $G <( $5 $l $k 32 %5 %$ %H $G $N J, ;6 <} =8 $r 3+ ;O $7!$ Ev =i $N L\ I8 $G $" $k 24 ;~ 4V 0J Fb $N 9q Fb A4 WWW %5!< %P %G!< %? $N <} =8 $r L\ ;X $9 M= Dj $G $" $k!% 48

;2 9M J8 8% 1) AltaVista, http://www.altavista.com/ 2) HotBot, http://www.hotbot.com/ 3) The W eb Rob ots P ages, http://info.webcrawler.com/mak/projects/robots/ robots.html 4) Database of W eb Rob ots, http://info.webcrawler.com/mak/projects/robots/ active/html/index.html 5) Netcraft-W eb-Serv er-Surv ey , http://www.netcraft.co.uk/survey/ 6) C. Mic Bowman, P eter B. Danzig, Darren R. Hardy , Udi Man b er and Mic hael F.Sch w artz., \ The Harvest Information Disc overy and A c c ess System ", Computer Netw orks and ISDN Systems, V ol.28, pp.119-125 (1995) 7) Netw ork Wizards In ternet Domain Surv ey: http://www.nw.com/zone/WWW/top. html 8) Netcraft W eb Serv er Survey: http://www.netcraft.co.uk/survey/ 9) Steve La wrence, C. Lee Gilesd: Se ar ching the World Wide Web ,V ol,280, No.5360, Issue 3, pp. 98 - 100 (1998.4) ( http://intl.sciencemag.org/ ) 10) CERN: http://www.cern.ch/ 11) NCSA Mosaic Home P age: http://www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/ 12) ;3 L> Aa ?M : WWW >p Js 8! :w $N 8= >u , %3 %s %T%e!< %? %= %U %H %&%’ %" , V ol.14, No.5, pp.67{ 74 (1997) 13) Go o: http://www.goo.ne.jp/ 14) Y aho o!: http://www.yahoo.com/ 15) WWW >p Js 8! :w %5!< %S %9 $N F0 8~ : http://www.etl.go.jp/~yamana/Research/ WWW/survey.html 16) MetaCra wler: http://www.metacrawler.com/ 17) Infoseek: http://www.infoseek.com/ 18) @i N$ 4c : http://senrigan.ascii.co.jp/ 19) In ternet Research T ask F orce (IR TF): http://www.isi.edu/irtf/irtf.html 20) Defense Adv anced Researc h Pro jects Agency(D ARP A): http://www.darpa.mil/ 21) National Science F oundation(NSF): http://www.nsf.gov 49

22) W ebAn ts: http://polarbear.eng.pgh.lycos.com/webants/ 23) {: WWW %5!< %A %( %s %8 %s $N L$ Mh , Conference Notes, Netw orld+In terop 98 T oky o, pp.1-22 (1998.6.3) 24) P .F rancis, ?@ NS N4 , :4 F# ?J Li , @6 ?e >) : \ <! @$ Be >p Js 8! :w %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A%c Ingrid ", NTT R !u D, V ol.45, No.2, pp.159-165 (1996) ( http://www.ingrid.org/ papers/RDpaper.html ) 25) ?9 1Q M: : J, ;6 6( D4 7? W eb %G!< %? <} =8 %" %k %4 %j %: %‘ $N @- G= I> 2A , 5~ ET Bg 3X >p Js 3X 2J FC JL 8& 5f Js 9p =q (1999.2) 26) @> ED C] ;V :\ !A LAN 4V @\ B3 !A TCP/IP %$ %s %?!< %M%C %H %o!< %- %s %0 ", %= %U %H!& %j %5!< %A!& %; %s %?!< (1993) 27) 0q LZ =S =( : \ %" %k %4 %j %: %‘ $H %G!< %? 9= B$ ", >< 98 F2 (1989) 50

IU O? #1 1999 G/ 2 7n 20 F| 8= :_ $N <B 83 6( NO %5 %$ %H 0l Mw ( =g IT F1 ) 1. El 5~ Bg 3X 9) 3X It EE ;R >p Js 9) 3X 2J 2. 3X =Q >p Js %; %s %?!< 8& 5f 3+ H/ It 3. KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X 4. F‘ NI @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X >p Js 2J 3X 8& 5f 2J 5. El 5~ Bg 3X @8 ;: 5; =Q 8& 5f =j Bh #3 It 6. 4t Il Bg 3X 9) 3X It 1~ MQ >p Js 3X 2J 7. G@ NS ?e ;: >J G@ 6H 8& 5f %; %s %?!< 8. %7%c!< %W 3t <0 2q <R 5; =Q K\ It %= %U %H %&%’ %" 8& 5f =j 9. 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J 10. EE ;R 5; =Q Am 9g 8& 5f =j >p Js %"!< %- %F %/ %A%c It 11. 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 12. 4X @> Bg 3X 9) 3X It EE 5$ 9) 3X 2J 13. FA Eg Bg 3X 9) 3X It 14. 4d <j 8) N) Bg 3X %= %U %H %&%’ %" >p Js 3X It 15. El 5~ 9) 6H Bg 3X Bg 3X 1! Am 9g M} 9) 3X 8& 5f 2J 16. 2# IM 9q N) Bg 3X 9) 3X It EE ;R >p Js 9) 3X 2J 17. NTT 8w %M%C %H %o!< %/ %7 %9 %F %‘ 8& 5f =j 18. ( 3t ) %G %* %G %* %$ %s %?!< %M%C %H %5!< %S %9 19. N0 5e Bg 3X Am 9g >p Js =h M} %; %s %?!< 20. Fn ;3 Bg 3X 7P 1D 3X It >p Js 4I M} 3X 2J 21. Bg :e I\ N) Bg 3X 9) 3X It 7P 1D 9) 3X 2J 22. ( 3t ) %M%C %H %&%’!< %V ;M 9q 5; =Q It 23. %H %i %$ %M%C %H %o!< %/ %$ %s %?!< %J %7%g %J %k !J3t!K 24. KL 3$ F; CO 0h %M%C %H %o!< %/ 6( 5D 2q 25. %M %9 %/!& %$ %s %?!< %M%C %H ( 3t <0 2q <R F| K\ 3$ %M%C %H ) 26. El KL %$ %s %?!< %M%C %H 6( 5D 2q 27. Aa 0p ED Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J 28. F| K\ IBM El 5~ 4p AC 8& 5f =j 29. Intio %W %m %P %$ %@ 30. 6e =# Bg 3X Bg 3X 1! %7 %9 %F %‘ >p Js 2J 3X 8& 5f 2J 31. 9- Eg Bg 3X 9) 3X It Bh Fs N‘ 32. El 3$ CO 0h %O %V 8& 5f 2q 51