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本研究では, ネットワークトラフィックで観測される自己相似性が, TCPのどのような機構によって生成
されるかを明らかにするためにシミュレーションよる解析を行った. 我々はまず, 単純な分岐を持つトポロ
ジにおいて, TCPコネクションの到着率がある率 (臨界点)に達すると, ネットワークトラフィックに自己
相似性が現れることを示す. しかしながらこの自己相似性は, トラフィックの持つ普遍的な性質ではなく,
その統計的な挙動は, むしろ非輻輳相, 輻輳相の間の相転移モデルとして捉えることが自然であることを示
す. 様々なトランスポートプロトコルを用いたシミュレーションを通して, TCPの基本的なアルゴリズム
である確認応答に基づく単純なフロー制御が, ネットワークで観測される自己相似性の原因として, 本質的
な役割を果たしていることを明らかにする.

1 はじめに

近年インターネットトラフィックの統計的解

析によって, ネットワークトラフィックの時間
変動が自己相似性を持つことが指摘されている

[7, 10, 1]. ここでいう自己相似性とは, トラ
フィックの時間ゆらぎが観測するタイムスケー

ルによらないことを意味する. つまり, バース
ト性を持ったトラフィックは, 時間の粒度を粗
くしても, バースト性が失われないという性質
を持つ. 自己相似性を持つトラフィックの持つ
重要な性質として, 従来のポアソン過程を基本
とする単純化されたトラフィックに比べて,バッ
ファ入力時の待ち行列長の発散が起きやすくな

ることがわかっている [9, 2].

しかしながら,最近,この自己相似性は必ずし
も常に成立する性質ではなく, どちらかと言え
ば, 統計物理で知られている相転移現象 [12]と
捉えることが自然であるという指摘がされてい

る [14, 5, 13, 4]. 相転移モデルでは, ネットワー
クの状態を自明ではない臨界点を挟んで非輻輳

相と輻輳相に分け,その臨界的な状態でのみ, 自
己相似性が成立するという立場をとる. 自己相
似性もしくは, 自己相似性を内包した相転移現
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象で特徴づけられるネットワークトラフィック

がどのようにして生成されるのかを解明するこ

とは,将来のネットワークや, フロー制御の設計
には必要なプロセスであると考えられる. 実際,
ここ数年の研究によって, ネットワークを構成
する様々な要素が, それぞれ, 自己相似性を生成
する要因になっていることが指摘されている.

例えば, アプリケーション層では,アプリケー
ションが取り扱うファイルサイズの影響が指摘

されている. ファイルシステム中のファイルサ
イズの分布や, webサーバ中に存在するファイ
ルのファイルサイズ分布は, それ自体, 自己相
似性を持っていることがわかっている [1]. ま
た, データリンク層では,イーサネットリンク上
でのパケットの衝突および, その際の指数バッ
クオフが自己相似性を生成する要因となってい

る [6]. 同様に, ネットワーク層およびトランス
ポート層でも,単純なARQの再送の効果が自己
相似性を作り出しているというシミュレーショ

ン結果が出ている [11]. Feldmannらは, TCP
の確認応答パケットの圧縮が自己相似性の原因

となっていることを指摘している [3]. ただし,
イーサネットのシミュレーション結果以外の原

因は, 自己相似性の原因とはなるものの,常に自
己相似性が成り立つことを暗黙的に仮定してお

り, 相転移の概念が含まれていない. また, 自己
相似性が成立している場合の, べき分布の指数



に関する議論にも触れられていない.

本研究では, 現在広く利用されているトラン
スポートプロトコルである TCPの自己相似ト
ラフィックへの寄与を解析する. TCPは, 実際
には, 種々のアルゴリズム要素から成り立って
おり, 我々ははその機能を部分に分離すること
で, その最小モデルを求めるアプローチをとる.
興味ある機能部分は大きく分けると以下の 2つ
である.

• フロー制御

• 再送処理

フロー制御は,単純な確認応答を基本に, スロー
スタートや輻輳回避アルゴリズムに代表される

機構を用いて, ネットワークの帯域状況を判断
し, 適切なレートでパケットをネットワークに
送信する. また, 再送処理としては, TCPは信
頼性のある通信を提供しているため, タイマを
利用した機構を用意している.

シミュレーションは,トポロジによる影響を排
除するために,単純な分岐構造を持つネットワー
クトポロジで行った. 本論文では,まず, TCPフ
ロー群によって生成されたトラフィックが, 実際
に観測されるトラフィックと同様に,相転移現象
として捉えることができることを示す. そして,
臨界点では, 観測と同じべき分布の指数を持つ
自己相似性が観測されることを示す. 次に, シ
ミュレーションから,パケット落ちさらには再送
タイマのタイムアウトによる再送がない場合で

も, 相転移現象が観測されることを明らかにす
る. 同様に, TCPを単純化した stop-and-wait
プロトコルでも相転移は生じ, パケット送信の
際のレートの変更方式にも依存しないことがわ

かった. 一方, ネットワークの状態に応じたフ
ロー制御の仕組みを持たない, CBR方式では相
転移は生じるものの, 臨界点でのべき分布の指
数が,実トラフィックのそれとは異なることを示
す. 最終的に, トラフィックの方向が非対象な場
合のシミュレーションから, self-clockingしてい
る確認応答パケットが, 他のコネクションから
のパケットによって割り込まれる効果が, 実ト
ラフィックで観測される自己相似性の生成に主

たる役割を果たしていることを明らかにする.

2 シミュレーション設定および
解析方法

2.1 シミュレーション設定

シミュレーションは, ns-2を用いて図 1に示
すような単純分岐を持つ 3つのホストと 1つの
ルータからなるトポロジで行った. 各ホストは,
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図 1: シミュレーショントポロジ

自ホスト以外のホストと TCPによる通信を行
い, 1つのホスト上では,複数のTCPコネクショ
ンを張ることが可能である. 1つの TCPコネ
クションでは, 送信元ホストが送信先ホストに
100パケットを送信するとコネクションは終了
する. なお個々のパケットのサイズは固定であ
る. 個々のホストに対するコネクションの開始
要求は, 平均 r connection/secで生じ, その到
着時間分布は, ポアソン過程にしたがうものと
する (コネクションは任意の 2ホスト間で行わ
れる). つまり, コネクションの到着や, 転送パ
ケット量などの, アプリケーション依存の要素
は, 全て長時間相関を持たないことを仮定して
いる. 本研究では, この平均到着時間 r が変化

した場合の, 各種物理量の時間変化に着目する.

ルータおよび, ホストのバッファサイズは, シ
ミュレーションの仮定によって変更しているが,
ほとんどのシミュレーションでは, 800パケット
としている. これは, 実際のホストやルータの
サイズに比べて,大きなものとなっているが, 解
析時に自己相似性および相転移現象をより鮮明

に識別するためにこのような値としている. ま
た, バッファが許容量を越えたパケットを受け
取った場合には, そのパケットは単に破棄され



るものとする.

1回のシミュレーションは, 3600秒シミュレー
ション時間行い, 一つのシミュレーションあた
り, 8回の試行を行った.

2.2 解析方法

本研究では, ネットワークの挙動のうち, 2つ
の物理量に注目する. 一つは, ルータの出力バッ
ファ内のパケット数の時間変動であり,もう一つ
は, ルータからリンクに送信されたパケットの
時間あたりの変動である. バッファ内のパケッ
ト数の時間変動は,ある時間 tにバッファ内のパ

ケット数が 0となり, 再び時間 t+Lにパケット

数が 0になるまでの再帰時間 Lの分布を解析す

る. これは,ルータのバッファ内にパケットがど
の程度溜るかを表す指標であり,トラフィックが
自己相似性を持つ場合には,この再帰時間 (L)の
累積分布が, べき分布 (P (> L) ∝ L−α, α > 0)
となることが期待される.

出力パケットの時間変動は,実トラフィックの
解析等で用いられる, パケット流量の時間変動
と同様のものである. 今回は, 相転移現象の解
析に用いられている手法である, IDL (Interval
Distribution of Level set) 解析 [14] を用いる.
IDLでは, まず元の時系列を二値化した時系列
に変換する. 変換は, ある閾値を越えた時系列
の値は 1, それ以下の値を 0 とし, 変換後の時
系列のうち連続する 1の数の累積分布を計算す
る. つまり, 連続する 1の数は, ネットワークト
ラフィックの場合には, ある閾値を越えた変動
を輻輳状態とみなし, その輻輳の持続時間の分
布を求めることと同じである (以下では輻輳持
続時間分布と呼ぶ). いわゆる 1/fゆらぎと呼ば
れる自己相似性を持つゆらぎは, その定義より
パワースペクトルが f−1.0のべき分布で減衰す

る. そして, このパワースペクトルの指数と輻
輳持続時間分布のべき分布の指数は一致するこ

とが明らかになっている [14]. 本論文では紙面
の都合上, 主として輻輳持続時間分布の解析結
果を載せているが,臨界点では, パワースペクト
ルが-1.0乗のべき分布になることを確認してい
る. さらに, 元の時系列が, 自己相似な状態から
はずれている場合には, 持続時間の分布もまた

べき分布からはずれ, 非輻輳状態の場合には短
時間の相関, 輻輳状態の場合には系を支配する
ほどの大きさの輻輳が生じる確率が 0でなくな
るため, 大きなサイズの輻輳の効果が分布に反
映される.
図 2は,実際のネットワークの観測から得られ

た, 輻輳の持続時間の分布である. 測定点は, 慶

10−3

10−2

10−1

100

10−1 100 101 102

P
(≥

 L
)

L (sec) 

high flow
medium flow

low flow

図 2: 実トラフィックの輻輳持続時間分布. 直線
は傾き-1.0のべき分布を示している.

應義塾大学のキャンパスネットワークの出口で

あり, 測定したトラフィックのうち 90%が TCP
によるものであった. グラフの水平軸は輻輳の
長さ (L), 垂直軸は累積の輻輳持続時間分布を
示している. 平均フロー密度の異なる 3本のプ
ロットは, それぞれ, ネットワークが非輻輳状
態にある場合, 輻輳状態にある場合, そして, そ
の中間の臨界的な状態に対応している. 図より,
臨界状態では, 分布がほぼべき分布になってい
ることがわかる ( 図は両対数グラフになってい
ることに注意). グラフ内の直線は, 傾き-1.0の
べき分布であり, 臨界点でのプロットもまたほ
ぼ-1.0の傾きを持っていることがわかる. それ
に対して, トラフィックが少ない場合には, 分布
は短期の相関しか持たずに自己相似というより

はむしろポアソン的になっていることがわかる.
同様に, 輻輳相では 100秒を越える大規模な輻
輳のために分布が再びべき分布から外れている.
この図より,実際のネットワークトラフィック

では, 単純に常に自己相似性が成り立っている
わけではなく, むしろ相転移的な視点が重要で
あることがわかる. また, 注目すべきは, 臨界点



でのべき分布が指数 −1.0となっている点であ
る. 単一のバッファに対してランダムにパケッ
トを入力するシミュレーションでは, 臨界点で
は,輻輳持続時間分布が−0.5の傾きを持つべき
分布になることが知られている [14]. しかしな
がら実トラフィックの測定では, 傾きは−1.0と
なっており, 単純なバッファの効果以外の働き
が作用していると考えられる. 以下では, これ
らの解析法を通して, TCPのどのような機構が
自己相似性 (とりわけ−1.0の指数を持つべき分
布)を形成しているかを明らかにしていく.

3 TCPシミュレーション結果

3.1 TCP Reno

図 3は, TCP Renoを用いた場合のシミュレー
ションの解析結果である. (a)は輻輳持続時間分
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図 3: TCP Reno トラフィックでの (a)輻輳持
続時間分布, (b) バッファの再帰時間分布. 図中
の直線は傾き-1.0のべき分布を示している.

布, (b)はルータでのバッファの再帰時間の分布
である. 輻輳持続時間の分布からは, 図 2の実

トラフィックの解析同様に, 相転移現象が起き
ていることがわかる. 図中の 3本のプロットは,
ホストへの TCPコネクションの到着レートの
違いを示している. r = 2.65が臨界点付近であ
り, べき分布の傾きは, 実トラフィックの解析同
様 −1.0となっている. バッファの再帰時間の
分布もまた, 輻輳持続時間分布同様, 相転移現
象が起きていることを示している. 再帰時間の
分布の場合でも, 臨界点では, べき分布の傾き
は−1.0となっている. つまり, ランダムな入力
方式で, 固定サイズのパケット送信量であって
も, TCP自身の働きによって, 生成されるトラ
フィックは自己相似状態を含んだ相転移現象を

引き起こしているわけである. しかも重要な点
は, 臨界点でのべき分布の指数が−0.5ではなく
−1.0となっており, TCPの効果の中に, 実際の
トラフィックの統計的な性質を決定する要素を

内包している点である.

3.2 パケット再転送の影響

次に, パケットロスの際の再送処理と生成さ
れるトラフィックの自己相似性との関係につい

て解析する. 図 4は, ルータ上のバッファのサ
イズと, パケットロス, 臨界点の関係を示して
いる. 図中のパケットロスは, 対応するコネク

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 100 200 300 400 500 600 700 800

C
on

ne
ct

io
n 

ar
riv

al
 r

at
e

Buffer capacity (packets)

packet loss
critical point

図 4: パケットロスおよび臨界点とバッファ容
量の関係

ション到着レートの際にバッファ上で初めてパ

ケットロスが生じたことを示している. 図より,
バッファサイズが小さい場合には, 臨界点より
前にパケットロスが生じているが, バッファサ



イズが大きくなるにつれて, 逆転し必ずしもパ
ケットロスが生じなくても自己相似性が観測さ

れることを読みとることができる. また, TCP
では実際にパケットロスが生じていない場合に

でも, 再転送タイマのタイムアウトによって, パ
ケットの再送が生じる可能性があるが, 今回の
シミュレーションでは, バッファサイズ 400以
上の場合には再転送タイマのタイムアウトも生

じていないことを確認している. つまり, パケッ
トロスやタイムアウトによる再転送処理が生じ

ない場合であっても, TCPによって生成された
トラフィックは自己相似性を持ちうることを意

味している.

3.3 送信レート増加アルゴリズムの影
響

TCPでは, ネットワークの現在の状況に応じ
て, 2つのパケット送信レートの増加アルゴリ
ズムを採用している. 一つは, スロースタート
アルゴリズムと呼ばれる, 指数的にパケット送
信レートを増加させる方式, もう一つは, 輻輳
回避フェーズでの線形にパケット送信レートを

増加させる方式である. また, 実際にパケット
を送信する際には, 送信者, 受信者の保持する
現在のウインドウサイズにしたがってパケット

の送信が行われる. これらのアルゴリズムは,
バースト的なトラフィックを生成する可能性が

あり, これらの要素が自己相似性の生成になん
らかの影響を与えている可能性が考えられる.
そこで,これらの可能性を調べるために, バース
ト的な送信が起こりうる要素を排除した, 単純
な 1bitの stop-and-wait方式のシミュレーショ
ンを行った.

1bit stop-and-wait 方式では, 1 つのコネク
ションあたり,ネットワーク中に存在するパケッ
トは常に 1つであり, 受信者からの確認応答が
あった場合のみ, 次のパケットを送信可能とな
る. つまり, パケットの送信レートは単純にネッ
トワークの状態 (パケットの往復時間) にのみ
依存する. 図 5 は, 1bit stop-and-wait 方式で
のシミュレーション結果である. 図からもわか
るように, 複雑な TCP の場合と同様に相転移
が起きていることがわかる. しかも臨界点での
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図 5: stop-and-waitプロトコルでの輻輳持続時
間分布. 図中の直線は-1.0のべき分布を示して
いる.

べき分布の指数 (−1.0)は一致している. この
シミュレーションではパケットロスが生じた場

合にデッドロック状態にならないよう, 通常の
TCPの再送処理が行われるように設定してあ
るが, 臨界点では, 再送処理は一切生じていな
かった.

以上の結果は, 自己相似性の形成には, パケッ
トの送信の仕方は問題にならないことを意味し

ている. 重要な点は, 送信レートの増やし方で
はなく, ネットワーク中に流れるパケットの送
信レートが臨界点付近に位置することであると

考えられる.

3.4 確認応答パケットの影響

前節では, TCPを単純化した 1bit stop-and-
wait方式でも, TCPで観測される自己相似性が
生成可能であることを示した. つまり, 現在の
ネットワークの状態にしたがってパケットを送

信する方式そのものが自己相似性生成の原因と

なっていると考えられる. さらに, 原因をしぼ
るために, この節では, 確認応答パケットの効果
について解析する.

まず, ネットワークの状態を考慮しない送信
方式 (CBR)についてのシミュレーションを行っ
た. CBR方式では, 1つのコネクションの中で
は, 常に一定の送信レートでパケットを送信す
る. おのおののパケット間の送信間隔は, 10 ms



とし1 , 送信パケット数は 100に設定した. 図
6 は, CBR 方式での輻輳持続時間分布および,
バッファの再帰時間を示している. 図よりコネ
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図 6: CBRでの輻輳持続時間分布 (a), バッファ
での再帰時間分布 (b). 図中の直線は指数-0.5の
べき分布を示していることに注意.

クションの到着レートが増えるにつれて分布が

変化し, 相転移が起きていることがわかる. し
かし, 臨界点 (r = 8.0)では, プロットはべき分
布に近付くものの, その指数は今までのシミュ
レーションの結果とは異なり, −0.5となってい
る. −0.5 のべき分布は, 先にも述べたように,
単純な 1つの有限バッファにランダムな入力を
与えた場合の,臨界点の指数と一致している (こ
れはパワースペクトルが f−0.5にしたがうこと

を意味する). つまり, 確認応答を元にパケット
を送信することが, 自己相似性のタイプを決め
る, べき分布の指数を変える効果を持っている
ことを示している.

次に,他のコネクションによるパケットが確認

1100 ms の場合にも 10 ms の結果と傾向は同じであっ
た.

応答パケットの到着間隔にどのような影響を与

えているかを解析した. 前節までのシミュレー
ションでは,各ホストから自ホスト以外のホスト
にコネクションを任意に張ることが可能であっ

た. 今回のシミュレーションでは, 図 1中のホ
スト 1からホスト 3, もしくはホスト 2からホ
スト 3 のみにコネクションを張るように送信ホ
ストを限定した. 言い替えると, それぞれのコ
ネクションは, 送信側のパケットはルータや自
ホスト内のバッファで他のパケットに割り込ま

れることはあるものの, 確認応答パケットは一
切他のパケットには割り込まれることはないと

いうことである. 図 7は, 上記の一方向コネク
ション時の, ルータからホスト 3へのリンクに
おけるパケット流量に基づく輻輳持続時間分布

である. 図から明らかなように, 臨界点では, プ
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図 7: 一方向トラフィックでの輻輳持続時間分
布. 図中の直線は傾き-0.5のべき分布を示す.

ロットはべき分布に近付くものの, その指数は,
CBR方式の場合と同じく −0.5 となっている.
このシミュレーション結果より, 確認応答が他
のコネクションによるパケットによって割り込

まれることが TCPで観測される自己相似性の
本質であることがわかる.

4 議論

前章までに, ネットワークトラフィックで観
測される自己相似性に関する, TCP の寄与を
明らかにするために行った, 一連のシミュレー
ション結果について説明してきた. 単純なネッ
トワークトポロジにもかかわらず, TCP Reno



のシミュレーションでは, 入力トラフィックの統
計的な性質に依らずに, 臨界点では自己相似性
が観測され, そのべき分布の指数も実際に観測
されるものと一致した. すなわち, 観測される
トラフィックの統計的な挙動には, TCPのメカ
ニズムの影響が大きく反映されているものと考

えられる. 実際, 解析に利用した実トラフィック
データでは, 90%が TCPによるものであった.
本研究の結果は, TCPで生成されるトラフィッ
クは単純な自己相似性だけで特徴づけられるわ

けではなく, むしろ自己相似性を内包した相転
移モデルで説明可能であることを示している.
しかし, 本研究の結果は, ネットワークの使用状
態が比較的臨界点近傍に集まりやすい傾向にあ

るという解釈をとれば, 従来の自己相似性トラ
フィックの研究とは矛盾しない結果であると考

えている. 例えば,ネットワークが利用されてい
ない場合には, 端末側では帯域をより使うよう
制御が行われ,逆に輻輳時にはトラフィック量を
下げる方向に制御が働くことを考えれば, 上記
の仮定は, さほど特異なものではあるまい. ま
た, このような単純な分岐構造を持つトポロジ
で簡単に自己相似性が現れることは, インター
ネットのトポロジを考えた場合には, ある程度
のトラフィックが存在する場合には, 自己相似
性はかなり容易に観測されうるものであると考

えられる.
さらに, 本研究では, TCPの個々の機能を分

離していきながら, 相転移現象をひき起こす最
小の TCPの要素を明らかにした. シミュレー
ションでは,単純な stop-and-waitによって制御
されるトラフィックでもTCP同様の結果が得ら
れ, 特に確認応答のパケットが他のコネクショ
ンからのパケットによって割り込まれる効果が

大きな役割を果たしていることを示した. これ
は,従来から指摘されているTCPでの確認応答
パケットの圧縮の問題 [15, 8]と密接な関係があ
るとも考えられる. ただし, 今回のシミュレー
ションで示した結果は, 確認応答パケットが単
に圧縮された効果ではなく, 割り込まれた効果
が大きく働いていることを示した点で異なって

いる. CBRトラフィックとの対比を考えた場合
には, stop-and-waitプロトコルでは, (遅延とし
て観測される)現在のネットワークの状態に応

じて自コネクションのトラフィックが制御され

る. そして, ネットワークが混んでくるにした
がって, この遅延のゆらぎが徐々に大きくなり,
臨界点に達した状態では生成されるトラフィッ

クに自己相似性が現れるわけである. ここで重
要な点は, ネットワーク上に存在する全てのコ
ネクションが現在のネットワークの状態を間接

的に監視しながらトラフィックを生成している

という点である. つまり,あるコネクションのト
ラフィックはまわりのコネクションのトラフィッ

クと (意識的ではない暗黙的な) 協調動作を行
うことで, そのトラフィックを相関のないもの
から 1/fゆらぎと呼ばれる長時間相関をもつも
のへと変化させているのである. CBR方式で
は, この暗黙的な協調がないため,相転移現象は
観測されるものの, べき分布の指数が実際のト
ラフィックの値とは異なっているものと考えら

れる.
次に, 性能の観点から本シミュレーションの

結果を考えてみる. ネットワークの使用効率と
いう観点から考えると, 臨界点はネットワーク
にとって最も効率の良い点であると考えられ,
制御の際の一つの指針となるものと考えられる.
輻輳持続時間や再帰時間の分布を見た場合には,
臨界点ではべき分布が観測されている. このべ
き分布の解釈は, システムの中では小さな輻輳
が大部分で非常にまれな確率で大きな輻輳が現

れることを意味している. 例えば,図 2の臨界点
では, 90%以上の輻輳は 1秒以内に終わり, 100
秒近い輻輳は, 0.1%の以下の確率でしか生じな
いことを意味している. そして臨界点を越えた
場合には, 無限のサイズの輻輳が起こる確率が
0ではないことを意味しており,臨界点はその境
になっているのである. 次に観測されるべき分
布の指数であるが, CBRトラフィックや一方向
のトラフィックの場合には指数は −0.5であり,
フィードバックがあり確認応答パケットが割り

込まれるケースでは指数は −1.0であった. べ
き分布では関数形から容易にわかるように, 指
数が小さいほどその値は速く減衰する. よって,
CBRトラフィックや一方向のトラフィックでは,
適切にフロー制御されているトラフィックに比

べて,平均フロー密度が同じであっても, より大
きな輻輳が生じる確率が高く, またルータ上の



バッファにもパケットが溜りやすい状態になる

ことを意味している.

5 結論

本研究では, 実際のトラフィックで観測され
る自己相似性が, アプリケーションの持つ相関
とは無関係に, TCPの機能自身で生じる可能性
があることを示した. また, トラフィック中の自
己相似性は,とくに普遍的な性質ではなく, シス
テムへの流入トラフィック量をコントロールパ

ラメータとする, 相転移現象と解釈可能である
ことを明らかにした.
さらに, TCPを簡素化した stop-and-waitプ

ロトコルを用いた場合にも, TCPで得られる結
果と同様の結果が得られることを確認した. す
なわち, パケットロスに関する再送機構や,バー
スト的なトラフィックを生成する可能性のある

レート制御機構は, 自己相似性の生成に関して
は,主たる原因とはなってはいない. また, CBR
方式や, 一方向 TCPのシミュレーションでは,
相転移現象は生じる点では双方向の TCPの場
合と同じであるが, 臨界点で観測されるべき分
布の指数は異なり, 実際のトラフィックで観測
される指数とも一致しないことがわかった. 最
終的に, 実際のネットワークで観測されるトラ
フィックの挙動は, アプリケーションレベルで
の相関の他に, TCP自身の作用によって形成さ
れる可能性があり,そのうちでも特に, 確認応答
パケットが他のパケットに割り込まれる効果が

大きく働いていることが明らかとなった.
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