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１．はじめに

　近年，インターネット上で多くのWebサービスが提供さ
れており，Webサービスの品質評価の必要性が高まってい
る．Webサービスではユーザ視点の品質評価が必要である
が，このような品質評価方法としてユーザビリティ[1]を用
いるものが考えられる．ユーザビリティとは，ユーザが感

じる使いやすさを表す尺度である[1]．
　Webサービスはアプリケーション層プロトコルとして
HTTPを，トランスポート層プロトコルとして TCPを用い
ている．は信頼性のあるコネクション指向プロトコルで，

ウィンドウサイズや輻輳回避，スロースタートなどの様々

な機能を持っている．このため通信環境によって TCPの提
供するサービス品質は大きく変化する．このような TCPの
振る舞いはWebサービスのユーザビリティ（Webユーザビ
リティ）に影響を及ぼすことになる．

　そこで，本研究では被験者を用いた実験を行うことによ

り，Webユーザビリティと TCPにおける通信品質との関係
を明らかにする．

２．Webユーザビリティ評価実験

　本研究の実験環境を図 1に示す．図 1において，被験者
は評価用端末からWebサービスを利用する．評価用端末は
TCPの振る舞いを観測するWeb100[3]というプログラムを
実装しており，評価用端末における TCPコネクションに関
する情報を記録する．Web100はスループットと RTT(図
2(a))，ウィンドウサイズや輻輳回避，スロースタートなど
の TCPの振る舞いに関する情報(図 2(b))を提供する．
　ネットワークエミュレータはこのネットワークに対して

遅延とパケット損失を発生させる．本実験では，遅延 0ms
と 150ms，パケット損失 0%と 10%を考える．
　評価対象のWebサービスは Amazon，楽天市場，Yahoo!
ショッピングの三つとし，被験者は 20代の男女である．
また，Webユーザビリティとしては満足度を考え，アンケ
ート評価によりこれを求める．

３．結果と考察

　実験結果を図 2(a),図 2(b)に示す．図 2(a)はWebユーザビ
リティに対する平均スループットおよび平均 RTTを示す．
図 2(b)はWebユーザビリティに対するWeb100が記録した
TCPに関するパラメータを示す．図 2(b)には輻輳回避の回
数(CongAvoid)，パケット再送の回数(PktsRetrans)，平均輻
輳ウィンドウサイズ (CurCwnd)，スロースタートの回数

(SlowStart)，スロースタートしきい値(CurSsthresh)が示して
ある．両グラフの各値は，その値の平均で正規化したもの

である．

　図 2(a)の分布に大きなばらつきが見られることから，
TCPの平均スループットが高いあるいは平均 RTTが低い場
合でもWebユーザビリティは高くなるとは限らないことが
わかる．

　一方で図 2(b)を見ると，Webユーザビリティの良し悪し
とWeb100で記録した情報との間に関連性があることがわ
かる．この図 2(b)から，輻輳回避やパケット再送回数が多
くなると輻輳ウィンドウサイズが増加せずWebユーザビリ
ティが低くなり，逆にスロースタートが多くそのしきい値

が高くなると輻輳ウィンドウサイズが増加して Webユーザ
ビリティが高くなると考えられる．

　このように，平均スループットおよび平均 RTTのみでは
なく，TCPの振る舞いもWebユーザビリティに影響を及ぼ
していることがわかった．よって，Webユーザビリティを
考慮してWebサービスを評価するためには，TCPの振る舞
いまで考える必要がある．

４．まとめ

　本研究では，インターネットの通信品質が Webユーザビ
リティに及ぼす影響を定量的に評価し，その関係を明確に

するために，被験者ごとにWebユーザビリティと通信品質
との比較をする実験を行った．その結果，Webユーザビリ
ティは平均スループットおよび平均 RTTからだけでは示せ
ないことがわかった．さらに輻輳回避やパケット再送，ス

ロースタートに関する TCPのパラメータがWebユーザビ
リティに影響を及ぼす要因として考えられることもわかっ

た．
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図 1: Webユーザビリティ評価実験環境

図 2(a): Webユーザビリティ
に対する平均スループット

と平均 RTT
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に対する TCPの振る舞いに
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