
あなたがネットスケープなどのWWW

ブラウザーを使って、インターネッ

トにつながっているどこかのWWW

サーバーを見る場合、データはい

ろいろなネットワークを経由して

目的のところまで到達します。

インターネットとは、いろいろ

なネットワークが結びついて

できているのです。もちろん

ビルのなかでも複数のネットワ

ークがルーターでつながってい

るかもしれませんし、プロバイダ

ーとの間はルーターを経由して専

用線でつながっているかもしれませ

ん。ダイアルアップIP接続をして

いる人なら、電話回線も経由し

てたりします。

この連載でいままで説明してきた

ことがらは、説明を簡単にするた

めに、こうした複雑につながってい

るインターネットの一部分に焦点を絞っ

て解説してきました。インターネットは基本

的にはこうした1つ1つのネットワークの連鎖でで

きているのです。最終回の今月は、いままでの説明がインタ

ーネット全体のなかで、どのような役割をしているのかというこ

とについて解説することにしましょう。
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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。

今
月
の
テ
ー
マ

ドクター・カワシマの 

イラスト：村松ガイチ【最終回】

インターネットはみんなが協調して動くのだ
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コンピュータどうしがインターネット

を通して通信するときはデータを

「パケット」という単位に分割して通信を

します。パケットの大きさはネットワーク

の種類によって変わりますが、LANで使

っているイーサネットでしたら1500バイ

ト程度です。大きなデータを送るときはコ

ンピュータがデータをパケットに分解して

パケットをネットワークに乗せます。パケ

ットをイーサネットに乗せる仕組みを第1

回で説明しました。

ネットワークに乗せられたパケットは複

数のネットワークを渡り歩いて、目的の

コンピュータがつながっているネットワー

クに届きます。パケットが目的のコンピュ

ータがつながっているネットワークまで届

けられる仕組みは第2回で説明しました。

LANどうしを結ぶ専用線やダイアルア

ップ接続での公衆回線について第3回、

第4回で説明しました。通信速度の単位

として使われる「bps」というのはパイプの

幅みたいなものでしたね。一般に14.4Kbps

より28.8Kbpsのほうが「2倍速い」と表

現されますが、実は「2倍太い」ということ

の意味も説明してきました。同じ量のデ

ータをパイプに入れようとすると28.8

Kbpsの方が半分の時間でデータ（水）は

パイプの中に入っていくのです。データが入

っていく時間が速いというのでスピードの

ように感じますが、パイプの反対側からで

てくるまでの時間というのは14.4Kbpsで

も28.8Kbpsでも変わりません。パイプの

長さに比例します。パイプの中のスピード

は14.4でも28.8でも同じなのです。

インターネットで使っているプロトコル

であるTCP/IPの規格では、パケットはな

くなってもかまわないことになっています。

なくなるのは通信回線（専用線や公衆回

線）での通信エラーの場合もあります。

驚くことにはネットワークとネットワーク

とをつないでいるルーターが忙しくなり過

ぎてパケットを捨ててしまう場合もありま

す。もちろんパケットはネットワーク上で

もなくなります。コンピュータがパケット

を流している瞬間にちょっとケーブルを抜

いて差したりしてもパケットはなります。

こうした場合でもTCP/IPの規格ではパケ

ットは二重（同じものが2つ）になっても
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よいことにしています。なんといいかげん

な規格でしょう！このパケットがなくなる

様子を第5回で説明しました。

ここで大きな問題がでたわけです。なく

なるかもしれないパケットをどうやって確

実に相手に渡すかという問題です。この

答えがTCPというプロトコルの仕組みで

したね。最近の3回はこのTCPの仕組み

について解説してきました。WWW、メ

ール、ネットニュース、FTP、TELNET

など、みなさんがよく使うアプリケーショ

ンはこのTCPを使っています。TCPは、

パケットがなくなったことがわかるともう

一度送り直し、これを届くまで繰り返す

というのが基本です。パケットがなくなっ

たことを知るために、通信の相手から

「受領書」をもらうという仕組みを使って

います。受領書がこなかったら、パケット

は相手に届いていない可能性があるとし

て、もう一度同じパケットを送ります。

で はここでインターネットを使って

いる2組の通信について考えてみ

ましょう。1組目はダイアルアップ接続し

たコンピューターからWWWサーバーにア

クセスしている場合です。もう1組みはあ

るコンピュータから別のところにあるコン

ピュータにTELNETでログインしている

場合です。この2組の通信はどちらも途

中にある「ネットワークI」とそれを専用

線でつないでいる「ネットワークM」とを

通ることにします。

「ネットワークI」は混雑していてパケッ

トがなくなりがちな状態になっているとし

ましょう。そこでWWWサーバーから

WWWクライアントへデータを送ろうとし

ています。さらにTELNETでログインし

ようとしています。このときWWWサーバ

ーのパケットを「ネットワークI」でなく

したとします。するとWWWサーバーは受

領書を受けとれないので、もう一度同じ

パケットを送ります。

このときにパケットがなくなったのだと

判断して、あらかじめパケットを2個ずつ

送ることもやろうと思えばできるわけです。
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しかし、そんなことをすると混雑している

「ネットワークI」はさらに混雑がひどくな

ります。そうするとTELNETで通信して

いる人のパケットもなくしてしまうことが

多くなります。だからといってTELNET

のサーバーやクライアントがパケットが同

様に同じパケットを2個ずつ送り出し始め

たら「ネットワークI」はさらに混雑しま

す。そして「ネットワークI」だけではな

く、「ネットワークM」も混み始めてしま

います。すると、インターネットの中のネ

ットワークは完全な混雑状態になり、い

わゆる「ネットワークメルトダウン」が起

こります（メルトダウンというのは原子力

反応で反応の進み方をとめられなくなっ

て炉心が溶けだすことをいいます）。

パケットが多過ぎてパケットをなくして

しまうのはネットワークだけではありませ

ん。ルーターでもなくします。上の話はネ

ットワークの前にルーターでパケットがな

くなり始めるてルーターがパケットを通さ

なくなっているところへパケットがたくさ

んくるという現象と両方が同時に起こる

ことになるでしょう。

パケットを落とすことの身近な例として

は、大きな事件があるとその地域への電

話がかかりにくくなるというの少し似てい

ます。交換機が一定以上の回線しかもっ

ていないからかかりにくくなるわけですね。

ネットワークの例と違うのはその地域にか

かりにくいからほかの地域にかけようとし

ないので、ほかの地域の交換機は大丈夫

だというところです。

さて、さきほどの例に戻ってみまし

ょう。ダイアルアップでつながって

いるWWWクライアントからサーバーまで

の道筋はダイアルアップ、プロバイダーの

ネットワーク、専用線、「ネットワークI」、

専用線、「ネットワークM」、そして

WWWサーバーです。このなかでWWW

クライアントが専用に使える部分はWWW

クライアントとダイアルアップの部分だけ

なのです。ほかのところはほかの人のパケ

ットも通っているのです。時間のかかる

FTPをやりながらWWWクライアントを

動かしたりすると、このダイアルアップの

部分も2つの通信で使うことになります。

ですからインターネットで通信するとき

はネットワーク、回線、コンピュータ、ル

ーターなどは、すべてみんなで使っている

のだ（占有じゃないということ）という前

提で考えなければなりません。パケットが

なくなりがちだからといって、パケットを

2つずつ送るとかというのは自分の都合の

ことしか考えていないわけです。これをみ

んながやると先の例のようにインターネッ

トは使えなくなってしまうのです。TCPで

もパケットがなくなったときはネットワー

クに乗せるパケットを控えめにするように

設計されています。これによってネットワ

ークメルトダウンが起こらないようになっ

ています。インターネットの運用や

TCP/IPプロトコルの規格や実装の多くの

精神は、みんなで使った場合でも動くこ

とを十分に考えてあります。自分だけ得

をしようという考えをみんなが持ったとき

に使い物にならないということを見越して

いるのです。

このように、地球を全体で使うような

大規模なネットワークであるインターネッ

トが動いているのは、みんなで部分部分

を共有して使っていることを十分に考え

てプロトコルが設計されているので動いて

いるのです。みんなで少しずつ我慢しあっ

て、みんなで使おうというものなのです。
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この連載は今回をもって、終了いたします。
長い間ありがとうございました。

THE END
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