
小包を送るときに使う伝票の宛名欄には、小包が万が
一宛先に配達できなかった場合の扱いを指定するよう
になっていることがありますね。たとえば「送り主に
返送する」、「別の場所に転送する」、「右のお届け先に
配達」、それと「放棄」のように書いてありますね。
万が一と書いてあるくらいですから、宛先に届かない
ことはそんなにちょくちょくあるこ
とではないのでしょう。
インターネットのパケットの場合で
考えてみましょう。パケットは小
包と違って物理的姿があるもので
はなく情報です。発信元から宛
先に届くまでに、1つのネット

ワークから別のネットワークへとコピー
されながら届けられます。パケットを1つ

のネットワークから別のネットワークへと渡すのが
「ルーター」という機械なのです。
実はインターネットのパケットはネットワークを渡っ
ていく間になくなることがあるのです。こんなことを
突然いうと驚く人もいるかもしれませんね。「じゃぁ、
いままで私がネットワークで受け取っていたデータは
不完全なものかもしれないの？」なんていう不安も出
てきますね。では、どうしてパケットはなくなるので
しょう？それにパケットがなくなったり本当にするの
でしょうか？今回はパケットの失踪について考えてみ
ましょう。

176 INTERNET MAGAZINE 1995/11

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。

今
月
の
テ
ー
マ

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3回】

インターネットでは、データはなくなることもあるの？
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図1を見てください。前回紹介した

pingコマンドの結果です。pingコマンド

はこちらのコンピュータと指定したコンピ

ュータとの間でパケットのやりとり（「返

事ください」パケットを送って、「返事」

パケットをもらう）を繰り返すツールでし

たね。パケットが正しく届いていることを

確認したり、往復の時間を計ったりする

のに使われます。

図の右と左とはあるコンピュータの間で

pingした結果です。右と左とでは少し違

いますね。右の結果をよく見ると「seq=」

の後ろの数字が飛んでいますね。左の結

果では「seq=」の後ろの数字は1から順

番についていますね。

右の結果で「seq=」の抜けいている番

号（8、12、13番がありませんね）の回に

やりとりされたパケットがなくなっている

のです。こちらのコンピュータから送り出

された8番目と12番目と13番目の「返

事ください」パケットか、「返事ください」

パケットに対するあちらからの「返事」パ

ケットかのどちらかのパケットがなくなっ

たのです。みなさんも実際にいろいろなと

ころにpingしてみてください。ただし、全

然返事がない場合はあちらのコンピュータ

が動いてない場合もありますから、別のコ

ンピュータへpingしてみてください。

図1 pingコマンドの実行結果

% /usr/etc/ping xxx.xxx.ad.jp

PING xxx.xxx.ad.jp: 56 data bytes

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=0. time=80. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=1. time=30. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=2. time=30. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=3. time=80. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=4. time=30. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=5. time=270. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=6. time=100. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=7. time=130. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=8. time=360. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=9. time=1150. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=10. time=240. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=11. time=390. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=12. time=1110. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=13. time=1220. ms

64 bytes from 192.244.xxx.xx: icmp_seq=14. time=1350. ms

^C

----xxx.xxx.ad.jp PING Statistics----

16 packets transmitted, 15 packets received, 6% packet

loss

round-trip (ms)  min/avg/max = 30/438/1350

% /usr/etc/ping yyy.yyy.or.jp

PING yyy.yyy.or.jp: 56 data bytes

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=1. time=480. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=2. time=220. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=3. time=320. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=4. time=220. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=5. time=200. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=6. time=190. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=7. time=180. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=9. time=170. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=10. time=500. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=11. time=250. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=14. time=3130. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=15. time=3040. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=16. time=2290. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=17. time=1310. ms

64 bytes from 202.11.yyy.y: icmp_seq=18. time=420. ms

^C

----yyy.yyy.or.jp PING Statistics----

19 packets transmitted,15 packets received, 21% packet loss

round-trip (ms)  min/avg/max = 170/861/3130

リスト1 リスト2
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さて、パケットはどうしてなくなるので

しょう？

理由はいくつもあります。ここでは2つ

の場合を説明しましょう。

1つは通信の途中のイーサネット、専用

線、それに電話線などのせいでなくなりま

す。このとき「なくなる」といっても消え

てなくなるわけではありません。電話で話

をしているときに、近くを大型ダンプが通

ったり、家の中のクーラーが入ったりした

ときにザラザラとノイズが入ることがあり

ますね。人間の耳にはノイズに聞こえます

が、これがパケットを乗せて運んでいる場

合だったら、パケットの中のビットが変わ

ってしまうことになります。つまり本当は

1であったところが0になったりその逆に

なったりします。パケットが宛先のコンピ

ュータで受けとられると、受け取ったコン

ピュータはパケットが壊れていないかどう

かを検査します。検査の結果、壊れてい

ることがわかるとそのパケットは捨てられ

ます。つまり結果として「なくなった」こ

とになるのです。

もう1つは、パケットは壊れていないの

になくなる場合です。パケットはルーター

で1つのネットワークから別のネットワー

クへ転送されます。このとき、ルーターの

中でなくなることがあるのです。

下の図はある宅配便の集配所です。A

地区から荷物を集荷してきたトラックか

らB地区へ配達するトラックに積み替え

ています。トラックがネットワークだと思

ってください。左のトラックが集荷してき

た荷物（パケット）を右のトラックに作

業員（ルーター）が載せかえます。作業

員は載せかえるときに直接トラックからト

ラックに載せかえません。荷物はいったん

棚（バッファ）に入れるのです。そして、

棚から荷物を取り出してつぎのトラックに

積み込むのです。

左のトラックは最高で1分間に60箱の

荷物を届けられるとします。右のトラック

は最高で1分間に10箱の荷物を運べると

します。つまり左のトラックは比較的高

速なイーサネットや専用線だと思ってくだ

さい。そして右のトラックは14.4Kbpsな

どの比較的遅い専用線だと思ってくださ

い。棚には100個の荷物が置けるとしま

しょう。さて、左のトラックから1分間に

60箱の右のトラックに乗せる荷物が届き

ました。作業員はこれを棚に入れます。

右のベルトコンベアから流れてきた荷物は、集配所の作
業員の人によって、一度棚に入れられる。そして、棚か
ら取り出してつぎのコンベアに載せる
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このようにトラックからトラックに荷物を
積み替える集配所がインターネットでいうと
ころの「ルーター」なのです。荷物の量が少
ない間や、棚に余裕があるときは荷物はなく
なりませんが、荷物が多くなった（トラフィ
ックが多いとか、ネットワークが混んでいる
という）瞬間や棚に余裕がなくなる（ルータ
ーのメモリが足りなくなること）と荷物は捨
てられてなくなることがあるのです。それに、
荷物を運んでいる最中にも荷物が変質（ビッ
ト誤り）することもあります。
でも、FTPでとってきたファイルが壊れて

いたり、WWWクライアントで絵を見ている

ときに絵が壊れていたりすることはないです
よね。つまり、送り先の人から「来るはずの
パケットが来てないよ」という連絡がくると、
もう一度パケットを送り直すような仕組みが
用意されているのです。もちろん、送り直し
ていたりすると、結果としてファイルを送っ
たりする時間は余計にかかるというわけです。
このように、インターネットではパケット

がなくなるということはよくあることで、プ
ロトコルの多くは「パケットがなくなる」こ
とを前提として設計されているのです。です
からパケットがなくなってもFTPのファイル
やWWWの絵は壊れていないのです。
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やっぱり「パケット」は，
なくなっていたのだ！

「あれっ？　くるはずのパケットがきませんよ。 もう一度送ってください」、
「はーい、もう一回送りますね」

つぎの1分間に右のトラックに10箱載せ

ます。この1分間に左のトラックからはま

た60箱届きます。すると棚には前回届い

た60個の分で右のトラックに載せられな

かった50個といま着いた60個の計110箱

あります。ですが棚は100箱分しかあり

ません。作業員はしかたがないので10箱

を捨てます。つぎの1分にまた左から60

箱届くとこの60箱は丸まる捨てられます。

このように、棚（ルーター内部のバッ

ファ）がいっぱいになると、容赦なくパケ

ットは捨てられる、つまりなくなってしま

うのです。そして、作業員（CPU）自体

が忙し過ぎて箱が捨てられることもありま

す。

もし、これが本当の宅配業者だったら、

頼みたくないですけどね…。
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