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普段は、それほど意識していなくても、
ちょっと考えると不思議なネットワークの仕組み。
それをドクター・カワシマが、パズルを解くようにやさしく解説しましょう。
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ドクター・カワシマの 

イラスト：村松ガイチ
リニューアル【第2回】

ネットサーフィンをしていると、すぐ表示されるペ

ージもあれば、なかなか表示されないページもあり

ますよね。もちろん、絵が多いページはデータの量

も多くなるので、絵がないページよりは時間がかか

ります。でも、同じサーバーの同じページでも、日

や時間によって、かかる時間が違うことがありま

す。これは、そのサーバーにたくさんの人がアクセ

スしていたり、あなたがつないでいるプロバイダー

が混雑していたりして、いわゆる「ネットワークが

混雑する」という状態になっているわけです。

まえにもちょっと説明したように、インターネット

での通信の単位は「パケット」です。つまり大き

なデータでも小さいな「パケット」という単位に分

割して少しずつ送るのです。ここでは話を簡単に

するために、パケット１つ分の通信にかかる時間に

限定することにしましょう。ではパケット1つの通

信にかかる時間はどうやって計れるでしょうか？

ping（ピングと発音する。英語ではピンと発音す

る人もいます）というコマンドを聞いたことがあり

ませんか？それではこのpingコマンドを使ってコン

ピュータ間の通信にかかる時間を調べてその謎に

せまります。

パケットが届くのにかかる時間はどのくらい？
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pingというのはツールの名前で、元々

はネットワークのテスト用に作られたもの

です。相手のコンピュータまでネットワー

クがつながっていることを確認するのによ

く使われます。pingコマンドは指定され

たコンピュータに1秒間に1パケットずつ

送って、そのパケットを受け取ったコンピ

ュータからの返事を待ちます。返事を受

け取ったら、そのパケットを送ってから返

事を受け取るまでの時間を表示します。

pingが表示する時間はパケットがあなた

のコンピュータを出て、相手のところまで

行って、また戻ってくる時間、つまり往

復にかかる時間なのです。英語ではラウ

ンドトリップタイム（Round Trip Time）

と呼ばれます。

そうですね、ちょうどパケットのキャッ

チボールをしているようなものだと思って

ください。相手にボールを投げて、それを

投げ返してもらって、受け取るまでの時

間だと思ってください。

このpingコマンドが働くには相手のコ

ンピュータの協力も必要です。pingコマ

ンドは相手のコンピュータに「返事をくだ

さい」という特別なパケットを送ります。

このパケットを受け取ったコンピュータは、

送り元のコンピュータに返事のパケットを

送ります。そしてこの相手からの返事を

受け取ると返事が返ってくるまでにかかっ

た時間を表示します。「返事をください」

というパケットを受けとったマシンは素早

く返事を返すことが期待されています。こ

こでノロノロしていたら返事をもらうまで

の時間のなかにこのコンピュータの「ノロ

ノロ」時間が入ってしまって、正確なパ

ケット往復時間が計れないからです。ご

くたまにソフトウェアによっては「返事を

ください」パケットの返事に答えないもの

があります。

「 」

pingコマンドは相手にパケットを送って送り返されてくるまでの時間を計る。
UNIXはもちろん、ウィンドウズ NTやOS/2にも付属しているので、いっしょに
試してみよう。
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それではみなさんもpingコマンドを使っ

てみてください。かかる時間は相手によっ

て違うでしょう。同じホストにpingして

いてもかかる時間が違うこともあります。

これはなぜでしょう。ちょっと知っている

人なら「ネットワークが混んでいるからだ

よ」って答えるかもしれませんね。それも

正解です。でも相手によってかかる時間

が違うのは、ネットワークの混み具合だけ

ではありません。全然混んでないネットワ

ークでも、自分のコンピュータと相手のコ

ンピュータの距離によってもかかる時間が

違います。

では、ちょっとした実験をしてみること

にしましょう。

まず、東京の編集部から東京のプロバ

イダーのアクセスポイントにダイアルアッ

プします。そして編集部のコンピュータか

らアクセスポイントのコンピュータにping

してみた結果が図1（1）です。平均すると

238ms（ミリ秒、つまり0.238秒）くらい

かかっていますね（中央の数字が平均値）。

つぎに編集部からアメリカのプロバイダ

ーのアクセスポイントにダイアルアップし

てアメリカのアクセスポイントにあるコン

ピュータにpingした結果が図1（2）で

す。こちらは643ms（ミリ秒）かかって

います。

違いは405ms（ミリ秒）、つまり都内

をパケットが移動する時間と太平洋を渡

るのとではけっこう違うということがわか

ります。つまり遠くのコンピュータを使う

ときは返事がくるのに時間がかかるという

ことです。なんでもネットワークが混んで

いるせいにしてはいけないのです。目にみ

えるくらいの違いが実はあるのです。

それではもう1つ実験を。編集部から

都内のプロバイダーのアクセスポイントに

ダイアルアップしてアメリカのコンピュー

タにpingした場合です。結果は図1（3）

です。図1（2）とあまり時間がかわりま

せん。ということは、このときのこのプロ

バイダーの海外線（太平洋にしずめてあ

る光ファイバーの回線）は思ったほど混

んでいないことがわかります。図1（2）

の時間は最低でもかかってしまう時間な

のですから、それより少し多めにかかって

いるだけなのです。

「 」

1 日本にあるプロバイダーにダイアルアップし、国内のホストにpingする
2 アメリカにあるプロバイダーに国際電話でダイアルアップし、アメリカ国内のホ
ストにpingする

3 日本にあるプロバイダーにダイアルアップし、アメリカ国内のホストにpingす
る

1

日本の
プロバイダー

アメリカの
プロバイダー

3 プ
ロバイ

ダーの
国際回

線

2 アメリ
カに国際

電話をす
る
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電子的につながっているネットワークだか
らパケットは瞬時に移動するように思いがち
です。そういえば電気は光の速度で移動する
と習ったはずだし、ましてや光ファイバーは
まさに「光」なのだから、東京とアメリカ程
度の距離では誤差のうちではないかと思いが
ちです。光や電気が1秒間に地球を7周半す
るというのは真空中での話で、光ファイバー
や電線のような素材を使った場合はそんなに
早くは動かないのです。それに、やっぱり距
離に比例した時間がかかってしまうのです。
こうした通信の遅延については、コンピュ

ータネットワーク以外でも実感できます。テ
レビで衛生中継をやっているのを見たことあ
りますよね。そこで現地アナウンサーと日本
のスタジオにいるアナウンサーが話すときに、
スタジオから「アメリカのカワシマ先生、聞

こえてますか？」といった後にちょ
っと間があって「はいはい、スタジ
オのナカジマさん聞こえてますよ」と
いうやりとりがありますね。この「聞
こえますか？」といった後の間が普通

より長いんです。そのせいで普段
の相手が話し終わったらこちらの番
だという間と違うので、2人が同時
に話を始めたり、2人が一緒に話す
のを避けるために2人ともだまって
しまったりすることが起こるのです。
インターネットでも相手からの返

事を待って処理をするようなプロコ
トルの場合は返事がくるのに時間
がかかるとそれだけ処理が遅くなり
ます。そしてインターネットの多く
のプロトコルはこの返事を待つタイ
プのプロトコルを使っているのです。
つまり、インターネットの通信は、
距離という要素が無視できないく
らい大きく影響しているということ
がわかります。

それでは、世界各地のコンピュータにping
をしてみてください。きっとその結果を並べ
てみると意外なことがわかって面白いかもし
れませんよ。
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[C:\]ping192.244.179.2
PING 192.244.179.2:56 data bytes
64bytes from 192.244.179.2:icmp_seq=0.
time=219.ms
64bytes from 192.244.179.2:icmp_seq=1.
time=250.ms
64bytes from 192.244.179.2:icmp_seq=2.
time=250.ms
64bytes from 192.244.179.2:icmp_seq=3.
time=219.ms
64bytes from 192.244.179.2:icmp_seq=4.
time=250.ms

----192.244.179.2 PING Statistics----
5packets transmitted,5packets received,
0%packet loss
round-trip (ms) min/avg/max =
219/238/250

[C:\]ping129.37.66.62
PING 129.37.66.62:56 data bytes
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=0.
time=969.ms
64bytesfrom129.37.66.62:icmp_seq=1.
time=906.ms
64bytesfrom129.37.66.62:icmp_seq=2.
time=875.ms
64bytesfrom129.37.66.62:icmp_seq=3.
time=906.ms
64bytesfrom129.37.66.62:icmp_seq=4.
time=907.ms

----129.37.66.62 PING Statistics----
5packets transmitted,5packets received,
0%packet loss
roundtrip (ms) min/avg/max =
875/913/969

[C:\]ping 129.37.66.62
PING 129.37.66.62:56 data bytes
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=0.
time=656.ms
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=1.
time=656.ms
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=2.
time=625.ms
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=3.
time=625.ms
64bytes from 129.37.66.62:icmp_seq=4.
time=656.ms

----129.37.66.62 PING Statistics----
5packets transmitted, 5 packets received,
0% packet loss
round-trip (ms) min/avg/max =
625/643/656

図1-1
編集部から東京のプロバイダーにダイアルアッ

プし、アクセスポイントのマシンにpingして

みたところ

図1- 2
編集部からアメリカのプロバイダーにダイアル

アップし、アクセスポイントのマシンにping

してみたところ

図1- 3
編集部から東京のプロバイダーにダイアルアップ

し、アメリカのプロバイダーのアクセスポイントの

マシンにpingしてみたところ

「パケット」
は光の速度で移動しない
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