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花田英輔

ネットワークの評価は「早い」か「遅い」か

◦ トータルで「早い」のか？
◦端末が「早い」のか？
◦回線が「早い」のか？
◦中継機器が「早い」のか？
◦データの工夫で「早く」なるのか？

中継機器
（ルータ、レピータなど）

サーバクライアント

ネットワークの性能
◦本来は「通信速度」の性能
◦しかし、中継機器の「処理速度」は影響を与
える

システムの性能
◦本来は「処理」の性能
◦しかし、ネットワークを含む場合、ネットワー
クの速度は「応答速度」に影響する

測る対象と目的を明確にする
◦対象と目的により測る単位が変わる
秒、bps (bit per second)、pps (packet per second)等

対象としたネットワークの構成を把握する
◦中継機器は何か？
ルータ、レピータ、スイッチ等

対象ネットワークの利用状況を把握する
◦他が使用中に性能測定はしない
◦他の影響を受ける測定はあらゆる場面で
やってはいけない

1. 測定サンプル数が十分に大きいこと

2. サンプルデータが代表的なものであること

3. キャッシュが測定に悪影響を与えることに
気を付ける

4. テスト中に予期しない事象が起きる可能
性があること

5. 精度の低いクロックを使わないこと

6. 結果の推定には要注意

1. 測定サンプル数が十分に大きいこと
工学における測定の常識

◦できるだけ測定回数を稼ぎ、分散等を確認し
た上で結果（平均値、最大値等）を出す

分散が大きい場合を除き、サンプル数が多
ければノイズ成分の影響を除去可能

分散が大きいか、分布の偏りによっては結
果の出し方を変える必要有

◦測定手法によりパケットの送出・到着確認の
手順が変化することがある
例) バッファを持つ場合
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2. サンプルデータが代表的なものであること
◦ネットワークの利用率は時間帯・曜日・突発的
事象で変化する
例) 一般的な会社の場合
休日のネットワーク利用は少ない
午前9時ごろと午後1時過ぎはネットワーク利用
は多い

通常は午後5(7)時を過ぎるとネットワーク利用は
減る

締切前は夜遅くまでネットワーク利用が多い
◦できるだけ条件を網羅するよう測定すべき

3.キャッシュが測定に悪影響を与えることに
気を付ける

キャッシュ
データ
ベース

ABC
ABC

◦ キャッシュがあると、
1回目と2回目以降で
測定結果が変わる

 通るネットワークが変
わるため

→ ネットワークの測定
結果としては正しくない

•DNSやHTTPを使う場合
•TCPとUDPの違い

4. テスト中に予期しない事象が起きる可能性
があること

◦測定対象の構成やサーバの有無を知っておく
こと

外部向けWebサーバがある場合
通常はアクセス制限は不可能

自動起動されるバッチ処理に注意

例：システムの自動バックアップ

◦測定中に何が起きているかを監視する

5. 精度の低いクロックを使わないこと
◦クロックは測定の最小単位である
◦サンプリング定理
必要な周波数成分の上限(fmax)の2倍以上の値がサ
ンプリング周波数(fs)

ｆs ＞ ｆmax

◦ fmaxを決めること ＝ 時間間隔を決めること

◦サンプル数が多ければ、若干精度を上げること
は可能

6. 結果の推定には要注意
◦例) VoIPパケットの応答時間
途中まで単調増加だったので直線推定した
 VoIPのキュー
待ち時間は

1/(1-ρ)
途中から急激
に上昇する
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負荷

コマンドを用いた簡易的な測定
◦ Pingコマンド
◦ Tracerouteコマンド

ファイル転送等での計測
◦ファイル転送にかかる時間等での計測

専用ソフトウエアの活用
◦ 「ネットワークモニタ」「トラフィックモニタ」等
の名前で存在
フリーウェアもあり
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 UNIX系、Windows共にping
◦オプションは異なる

相手先アドレスを指定して実行する
◦反応があれば、応答時間等を表示する
◦反応が無い場合はTimeout等の表示がある
◦セキュリティ上pingを拒否するサーバもある

実行形態
◦相手先にIPパケットを送る
◦ ICMPパケットの返答内容からある程度のエ
ラーの原因は把握可能

 pingの成功例
◦ 133.11.11.11を相手に発信した例

試行の結果
• 「Transmitted」「Received」：送信／受信したパケット総数
• 「Lost」：送信したが受信できなかったパケットの数と損失率: ここでは10回試行し失敗はなかったので損失率は0％
• 「Min」「Avg」「Max」「mdev」は全体のうち、送受信にかかった最小、平均、最大時間、かかった時間の平均偏差を示す: 対象ホスト
間のネットワークのスループットをここから測定可能

• コマンドの対象ホストと送
信されるICMPパケットの
データサイズ

各回のパケットの送受
信ステータス
• 「time」：パケットを
送信してから受信す
るまでにかかった時
間（単位はミリ秒）
• 「<」あるいは「>」で
表示された場合は、
示された時間以下
／以上の時間がか
かっている

• 「TTL」：Time To 
Live

• IPパケットにおけ
る「生存時間」
（通過可能な
ゲートウェイ／
ルータ数）

• 結果が表示されて
いるので届くまでに
通過したルータでの
減算を含んでいる
はず

相手先に届かなかった(と思われる)例

TTLを使い果たしている

 この例ではルーティング上、ループとなってい
るか、TTLの設定がおかしい可能性がある

 Traceroute等での調査が必要

 UNIX系ではtraceroute、Windowsでは
tracertと表記
◦ オプションも異なる

相手先と、途中経由するホストについて、そ
れぞれホスト名（またはIPアドレス）と応答時
間を表示

注意点

◦セキュリティ上、応答を拒否するホストもあ
る

◦時間切れ等で応答しない場合も有る

成功例 最大Hop数と、送信パケット長

経由しているホスト名
（最初は自ネットワークのGW、最後は宛先）

所要時間（3回試行、単位ミリ秒）

無線LANはチャンネルが異なると別の通信路
無線LANの性能評価では無線部分とAPより先
の有線部分を分ける必要がある

 「サーバまでの反応速度」
は有線部分を含む

 無線部分の測定は無料
アプリでも可能
◦ チャンネル別に受信信号
強度などを測定可

◦受信信号強度は通信速
度に直結する

◦ (IEEE802.11シリーズ)

アクセス
ポイント

ノートPC インター
ネット

スイッチ

無線通信
ポート
（カード）
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1. ホストの速度（通信速度・処理速度）はネッ
トワーク(回線)速度よりも重要

2. 流すパケットの個数を減らすことでソフトウ
エアのオーバーヘッドを減らす

3. データ操作を最小にする

4. コンテキストスイッチの回数を最小にする
◦ Conetxt switch: OSのモード（カーネルとユー
ザ）の移行等

5. 輻輳からの回復より、輻輳を起こさないこと

6. タイムアウトを回避する

 ユーザであるネットワーク管理者により1パケットに
つき4回のコンテキストスイッチが起きる

ユーザ
空間

カーネル
空間

パケット到着時に実行中
のユーザ・プロセス

①

ネットワーク
管理者

受信
プロセス

② ③ ④

1. 「ネットワークの性能」とは何か、定義を説明
せよ

2. pingおよびtracerouteコマンドについて、そ
れぞれの動作を説明せよ

3. 本日の感想

締切：1月29日(月) 18:00
本講義に関する情報は（この講義資料も）次の

Webpageに掲載するので、時々参照すること
http://www.ai.is.saga-u.ac.jp/~hanada/DCT/
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