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インターネット業界で活躍する“人”をご紹介します
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WIDEプロジェクトのボードメンバーであり、東日本大震災での復興支援にも取り組んでいらっしゃる
国立天文台の大江将史さんに、ユニークな経歴、インターネットセキュリティへの問題意識などを語って
いただきました。

最近のインターネットに対して思うこと

今の情報セキュリティはいわば城壁を高くし、穴をふさぐ対策に終始して
います。しかし、ことの本質は、インターネットを利用する者の情報リテラ
シーの欠如です。我々は、教育により、道路に飛び出すようなことはしませ
んし、道端に落ちている水のボトルは飲みません。しかし、今のインター
ネットは、例えるならば、道路に飛び出す人や封の開いている水を飲む人
が多数いる状況で、その対策として、道路に高い柵を作るとか水の検査薬
を売るといったことをしているのです。私は、この状況が健全とは感じま
せん。柵や試薬の開発を否定はしませんが、限られたリソースを過度に投
入することは問題だと思います。故に、教育システムの長期的な構築が、
デジタルネイティブ世代を迎えて、重要なことだと思います。空白期間が
長ければ、知識格差が広がり、結果として、社会負担につながります。

国立天文台では、情報基盤システムの設計運用やSOCを業務としています。
また、ネットワークと天文学がリエゾンする課題にも取り組んでいます。
例えば、2009年の皆既日食映像を硫黄島から実験衛星でテレビやイン
ターネットへ中継、天文観測データの広帯域伝送などがあります。また、
情報セキュリティシステムの開発運用や、フルフラッシュストレージによる
クラウドシステムの構築・運用にも取り組んでいます。

国立天文台での業務

大江さんから愛情のこもったメッセージ

自分は、いい意味で人生を変えた人がたくさんいます。いまの自分があるの
は、間違いなく能楽師への道を離れるきっかけとなったUNIXのおかげであ
り、より学ぼうと進学したNAISTで出会った先生や仲間は、自分の人生を

共助したことをブロックチェーン技術により記録し、評価する仕組みがあ
れば、社会負担を軽減するバイアスがかかるのではないかと思います。例
えば、車の運転において、直進車が右折車への進路を譲ることを良しと
して評価すれば、対面の渋滞が軽減され、道路のインフラコストを軽減で
きるかもしれません。セキュリティ対策が不十分な人を支援した人を評価
すれば、インシデントは減るかもしれません。このように、共助を促す仕組
みがあれば、セキュリティ分野では、パラダイムシフトが生じて、適切な産
業構造になるのではないかと思います。

技術的に興味のあること

1台のモデムが人生を変えたと思います。実家は、代々観世流の能楽師を
務めており、私は能楽師となるべく修業を積んでいました。能の世界で
は、役を務めるとご褒美がもらえるという仕組みがあり、中学生2年の頃
に興味のあった2400bps/MNP4のモデムをいただきました。そして、通
信の面白さに触れ、PC-VAN、Nifty-serve、草の根BBSへの連夜のア
クセスや、BBS開局のために徹夜でBBSシステムのプログラミングを行
うなど没頭しました。師である父は、没頭する子を見てうすうすダメだと
思っていたみたいです。私自身は、能楽師になるつもりで大学に進学しま
したが、そこで、不幸にもUNIX（NEWS、FreeBSDとLinux）に出会っ
てしまい、気持ちは能楽師＜コンピューターサイエンスとなり、能楽師への
道を離れ奈良先端科学技術大学院大学（NAIST）に進学しました。当時
同大学院の山本和彦さんや山口英さんの薫陶を受け、そして、WIDEプロ
ジェクトにて、IPv6、無線LAN、衛星通信、情報セキュリティなど、さまざ
まなことに取り組みました。

 大江さんのインターネットとの出会い
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大きく変えたと思います。だから、自分も、人に何か遺せるような生き方をし
ていきたいと思っています。そして、若い人には、そんないい人に出会えるよ
う、いろんなことに挑戦してほしいと思います。決めた目標にスマートに進む
ことは、ネット世代らしい生き方かもしれませんが、コーディングに一つの解
がないように、楽しみ半分で寄り道するような挑戦をしてほしいです。自分
でやってみるということは、人生や考え方を変えるきっかけになるかもしれ
ません。ネット、コーディング、セキュリティ、料理、DIY、子育てにしても、そ
の過程で得られた経験は宝です。

1975年生まれ、2003年奈良先端大情報科学研究科博士課程了。同年、文科省国立天文台天文学デー
タ解析計算センター助手、現、大学共同利用機関法人自然科学研究機構国立天文台天文データセンタ
助教。同台の情報基盤の設計運用、CSIRT業務、クラウドシステムの設計運用を通して、天文学と情報
ネットワークの融合、行動解析に基づくインシデント抑制手法、フラッシュストレージの性能解析に従事。
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第2回 インターネットを支えるTCP/ IPの誕生から普及まで

TCP/IPを特徴づける、四つの項目

数あるプロトコルの中でTCP/IPが最も普及した理由

1973年の開発開始から、2000年代に普及するまで

前号(*1)ではARPANETについて解説しました。今回はインターネットで
30年以上使われている通信プロトコル、TCP/IPについてです。

TCP/IPの開発は1973年に始まりました。ARPANETで使われていた
NCPに替わるプロトコルとしてです。最初の仕様はRFC 675(*2)として、
1974年11月に公開されています。その後、現在のTCP/IPの仕様である
RFC 791(*3)（IP）、792(*4) （ICMP）、793(*5)（TCP）が1981年9月
に公開され、1981年11月に公開されたRFC 801(*6)でARPANETのプ
ロトコル切り替え完了日が1983年1月1日と定められました(*7)。

また同じ1983年9月に、TCP/IPを標準サポートした4.2BSDという
Unix系のOSが公開されました。ソースコードも含めて教育機関には比
較的廉価で提供されたため、RFCとともにTCP/IPのプログラムを作る
際に大いに参照されました。この頃はいわゆるUnix系のOSで動作する
telnet、ftp、mailやmhといったところが主なアプリケーションで、イン
ターネット商用化の前でもあったことから、TCP/IPは研究者や技術者が
主な利用者であるといった状況でした。

これを大きく変えたのが、1991年に公開されたWWWです。特に、1993

年に公開されたNCSA Mosaicというブラウザで、画像を含むファイル
をハイパーテキストの形で統合的に扱えるようになり、一気にWWWは
ブームとなりました。

こうしてWWWがブームとなりましたが、Unix系OS以外、例えば当時
使われていたWindows 3.xはTCP/IPには標準対応しておらず、Web
ブラウザを使うためには別途TCP/IPのプログラムを導入する必要が
ありました。しかし、1995年のWindows 95の発売で状況は一変しま
す。Windows 95ではTCP/IPが準備されており、加えて「Microsoft 
Plus!」による拡張機能として同社製のWebブラウザ Internet 
Explorerが無償提供されるようになり、インターネットの商用化の進行
とあいまって、TCP/IPが世界的に一気に普及することになりました。

TCP/IPの普及はLANの姿も変えることになりました。当時、LAN内で
のファイル共有には別のプロトコルが主流でしたが、インターネットの普
及に伴いL A N内でもTC P / I Pを使うようになり、W i n d o w s、
Macintoshともども徐々にではありますが、TCP/IPの利用範囲が広
がっていきます。その結果、2017年現在ではLAN内でもほぼTCP/IPの
みが使われるという状況になっています。

TCP/IPが開発された1970年代から1980年代にかけ、広域通信網
ではX.25、大型機ではSNA（Systems Network Architecture）、
ミニコンピュータではD E C N e t、パソコンでは I P X / S P Xや
NetBIOS/NetBEUI、AppleTalkなど、それぞれの用途に応じたさ
まざまな通信プロトコルが使われていました。しかし、TCP/IPはそれ
らにことごとく打ち勝ち、世界的に覇を唱えることとなりました。

これはもちろん、いくつかの理由が複雑に絡み合った結果です。しか
しTCP/IPが本来備えるシンプルさ・オープンさに由来する作りやす
さ・使いやすさ、そして、当時普及段階にあったWWWという魅力的
なアプリケーション(いわゆるキラーアプリ)にも恵まれたのが大きな
理由であることは、間違いないところでしょう。

TCP/IPにはさまざまな特徴がありますが、代表的な四つとして、オー
プン、パケット通信、エンドツーエンド、シンプルがあります。

オープンというのは、TCP/IP規格そのものを誰でも無償で自由に参
照できることです。仕様が公開されない独自規格や、参照に費用のか
かる規格に比べると、開発・実装のハードルが下がります。

パケット通信はデータを複数に分割したパケットの形でやり取りする
方法です。通信中に回線を占有する回線交換方式に比べると、一つの
回線を複数の通信で同時に使えて回線の利用効率が高まる、ネット
ワークそのものの堅牢性も向上するといったメリットがあります。

デメリットとしては、通信を制御するためのオーバーヘッドが大きい、
帯域保証が難しいといった点が挙げられます。

エンドツーエンドは、複雑なことはなるべく端末側で行い、ネットワー
クはシンプルに保つという原理、原則です。ネットワークを高機能にす
ると作るのが大変ですし、使わない機能満載ということにもなりかね
ません。

シンプルというのは、文字通りです。今日的な観点からはあって然る
べき機能(セキュリティなど)もありません。おかげで、比較的作りやす
いということになります。

https://tools.ietf.org/html/rfc675*2 RFC 675

https://www.nic.ad.jp/ja/newsletter/No66/0320.html*1 インターネットことはじめ
     第 1回　インターネットの先駆け、ARPANETの始まり

https://tools.ietf.org/html/rfc791*3 RFC 791

https://tools.ietf.org/html/rfc792*4 RFC 792

https://tools.ietf.org/html/rfc801*6 RFC 801

 https://www.internetsociety.org/internet/what-internet/history-internet/brief-history-internet*7 Brief History of the Internet

https://tools.ietf.org/html/rfc793*5 RFC 793

次回は、wwwのお話です。

「インターネットの歴史年表」
                               も見てね!!

https://www.nic.ad.jp/
timeline/

           大学共同利用機関法人
自然科学研究機構 国立天文台

国立天文台三鷹キャンパス 中継前日に故障した
アンテナを修理する大江さん

 / 大江将史
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