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計算機の歴史：再掲

計算は機械的な処理→機械で実行した
い
Wilhelm Schickardの計算機(1623年)

Pascal の計算機(1642年)

Charles Babbageの解析機械(1822年)

Herman Hollerithのパンチカード式計算機
(1890年)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今回のテーマは、インターネットの歴史です。皆さんにとっては、インターネットは生まれた時からあるものですが、普及しはじめてから、まだ30年もたたないものです。その歴史を知ることで、インターネットが爆発的に普及した理由の一部が分かります。はじめに、計算機の歴史の復習です。数値の計算は、手順に従って計算するだけですから、機械で実行できるはずです。そこで、17世紀から計算機を作る試みがありました。19世紀の産業革命により、蒸気を動力として使うことができるようになり、Babbageの解析機械のような試みがありましたが、これは動作しませんでした。また、Hollerithは、国勢調査の集計を行う計算機を開発し、後のIBMの礎を作りました。



デジタルコンピュータの誕生

第2次世界大戦中
暗号解読
ABC (1942), COLOSSUS(1943)
http://www.cryptomuseum.com/crypto/colossus

/index.htm

1945 John von Neumannの論文
1946 ENIAC 弾道計算
1950 UNIVAC-1 最初の商用コンピュータ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンピュータが大きく発展したのは第二次世界大戦でした。第二次世界大戦は、技術的発明が多数ありましたが、その中には強固な暗号技術がありました。その解読のための様々な計算機が作られました。第二次世界大戦後、現在のコンピュータの基本的考え方の基礎をvon Neumannが提案し、電子計算機が出現しました。

http://www.cryptomuseum.com/crypto/colossus/index.htm


ARPANET: Advanced Research 
Project Agency Network

1961 Leonard Kleinrock (MIT) packet 
switching 理論

1962 J. C. R. Licklider (MIT)のメモ
世界中のコンピュータを結び、誰でもが

dataやprogramを利用できる
Lickliderは、DARPA (Defense Advanced 

Research Project Agency、国防高等研究計
画局)のcomputer research programの初代
リーダー
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
現在のインターネットでは、パケットスイッチングという方式を使っています。その基礎理論が登場したのが1961年です。インターネットの基本構想が出てきたのはアメリカのDARPAという組織からでした。DARPAは、日本語では国防高等研究計画局と言い、アメリカ国防総省の部局です。ここに所属していたLickliderは、DARPA内のcomputer research programの初代リーダーでした。彼は、世界中のコンピュータを結んで、誰でもがデータやプログラムをやり取りできる方法を考えていました。



1966 Lawrence G. Robert ARPANETの計画書
作成
計画イメージ
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.d

odge/cybergeography/atlas/roberts_arpanet_larg
e.gif

1969 ARPANET開始
UCLA, SRI (Stanford Research Institute), UC Santa 

Barbara, Univ. Utah
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodg

e/cybergeography/atlas/arpanet2.gif
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この構想を受けてARPANETの計画が策定されます。リンク先には、手書きのイメージがあります。アメリカ西海岸のUCSB(University of California, Santa Barbara)やUCLA(University of California, Los Angeles)、MICH(University of Michigan)、東海岸のBBNテクノロジーズなど、全米を結ぶ計画となっています。1969年に実際にスタートした際には、西海岸の4拠点を結んでいました。二番目のリンクを見てください。4つの拠点の先に4つのコンピュータの名前が書いてあります。360 (IBM360)、940 (SDS940)、PDP10、Sigma7です。みんな異なるコンピュータです。

http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/roberts_arpanet_large.gif
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/arpanet2.gif


TCP/IPの採用

NCP (Network Control Protocol) が最初
のプロトコル

1972 Roy Tomlinson 最初の電子メール
アプリケーション

小さなネットワークの集合体に成長
有効な相互接続方式が必要

1983 ARPANETがTCP/IPを採用
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
始めはNCPという今では使われない方法で接続をしていました。その後、コンピュータを相互接続することの利点が広まり、小さなネットワークがいくつかできていきます。そこで、それらを相互に結ぶための方式が必要となりました。1983年に現在のTCP/IPという方式が登場しました。



TCP/IPの利点

階層構造
各層の独立性を重視
異なるハードウェアで実装可能

パケット送信
小さなデータを少しずつ送る

技術の公開
仕様、基本アプリケーション
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
現在のインターネットが採用しているTCP/IPには、以下の利点があります。第一は、階層的な構造です。各層の独立性を確保することを通じて、異なるハードウェアでの実装を可能としています。ARPANETの最初の4拠点も、異なるコンピュータを使っていましたね。当然、OSも異なっています。異なるハードウェア、異なるOSのコンピュータを相互接続するために、この階層構造は非常に有効に機能しました。また、初期のインターネット回線は、非常に遅く、かつ品質が悪いモノでした。そこでデータを確実に送信するために、データを小さなパケットに分割し、少しずつ送る方式を採用しました。もうひとつ、インターネットの技術は、公開を原則としてきました。仕様は公開が原則ですから、その仕様に沿ったプログラムを作成することができます。また、基本的なアプリケーションはソースコードが公開となっていました。



ARPANETからNSFNETへ

 1970年代中盤以降にネットワークの有用性
が認識され、拡大開始
 DoE (Department of Energy)
 MFENet (Magnetic Fusion Energy)
 HEPNet
 CSNet
 USENET
 BITNET
 http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge

/cybergeography/atlas/arpanet1987_large.gif
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1970年代から分野別に様々なネットワークが生まれていきました。ここにある例では、素粒子や原子核の研究者がいる大学が研究所を結ぶHEPNET、計算機科学の研究者たちを結ぶCSNETなどがあります。

http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/arpanet1987_large.gif


研究のためのopen network
JANET (UK, 1984)とNFSNET (USA, 1985)

1990 ARPANETが消滅し、NSFNETへ統
合

NSF : National Science Foundation
アメリカ国立科学財団
https://www.nsf.gov/
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
研究のために公開されたネットワークも出来ていきます。イギリスではJANET、米国ではNFSNETが誕生します。NFSとはNational Science Foundationの略で、日本語ではアメリカ国立科学財団と言います。日本学術会議のような団体です。政府の研究費は、NFSに一旦はいり、ここから全米の研究者に配分する仕組みです。すごく、強い権限があります。1990年に、ARPANETが解消し、NSFNETへと統合されていきました。

https://www.nsf.gov/


Webの誕生

European Organization for Nuclear Research 
(CERN)：欧州原子核研究機構

世界中の素粒子物理学者が実験データ共有手
段を熱望していた

1989：Tim Berners-Leeが、Webを開発
HTTP、HTML、ブラウザ、サーバ
1993年に一般公開

http://webfoundation.org/about/vision/hist
ory-of-the-web/
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1980年代までは、インターネットを利用するのは、科学者や技術者ばかりでした。メールを使った情報交換、FTPなどを使ったファイル転送、TELNETを使って遠方のコンピュータへの接続などを行っていました。状況が大きく変わったのは、Webの出現によるものでした。スイスのジュネーブにCERN (欧州原子核研究機構) という研究所があります。巨大な加速器を保有する、素粒子物理学の研究所です。欧州だけでなく、世界中の素粒子物理学者が共同実験をしています。加速器からは毎日膨大な実験データが出てきます。研究者たちは、そのデータを共有して分析をしたいと考えていました。そうした研究者の相談を受けたのが、CERNにいたコンピュータ技術者であるTim Berners-Leeです。彼は、研究者たちの情報共有のために、Webのシステムを開発しました。WebのプロトコルであるHTTP、Webページの記述言語であるHTML,Webブラウザ、Webサーバを1989年に作成し、CERNのWebサーバを構築しました。更に、WebブラウザやWebサーバのソースコードを研究者コミュニティに提供し、世界中の素粒子物理学者が使い始めました。日本初のWebサーバは、つくば市にあるKEK (高エネルギー物理学研究所、現在の高エネルギー加速器研究機構) で1992年に立ち上がっています。ソースコードは1993年に公開となりました。

http://webfoundation.org/about/vision/history-of-the-web/


公開文書の重要性

インターネットに関する文書は、最初
から公開されてきた

論文では、公開までに時間がかかる
RFC (Request for Comments)

1969から開始
最初は紙のレター
FTPでの配布→WEB公開
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
インターネットの技術は、当初から公開となっていました。他の技術分野に比べた大きな特色です。通常、技術などは論文という形で公開となります。通常、学術論文は、投稿後に同じ分野の研究者による査読をうけます。その後に印刷となります。インターネットの初めのころは、論文を紙に印刷し、製本し、郵便で配送するしか方法がありませんでした。つまり、論文が受理されても、そこから数か月しないと読むことができないのです。そこで、インターネットの技術者たちは、RFCという新しい形式を生み出しました。プロトコルなどはRFCという形式で公開し、改善はこのRFCへのコメント(それ自体がRFCとなる)という形式をとるという方式です。1969年に始まった当初は紙を郵便で送っていました。その後インターネット上で配布するようになり、現在に至っています。



RFCの例

TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL (1981, 
RFC-793)
https://www.ietf.org/rfc/rfc793.txt

Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1
(1999, RFC-2616)
https://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt

日本語訳のサイト
https://www.nic.ad.jp/ja/tech/rfc-jp-links.html
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
例を紹介しましょう。TCPプロトコルの仕様を定めたRFC-793は1981年の発表です。このRFC自体が、RFC-761を置き換えるものとして公開となっています。このように、仕様が改良するたびに、新しいRFCで置き換えていく方式です。二番目の例は、HTTPのRFCです。著者の一覧には、Tim Berners-Leeの名前が見えます。このRFCは、HTTP/1.0の改良するものとして公開となっています。現在は、RFCの日本語訳もあります。

https://www.ietf.org/rfc/rfc793.txt
https://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt
https://www.nic.ad.jp/ja/tech/rfc-jp-links.html


日本のインターネットの歴史

1974 N-1network稼働
東大と京大の大型計算機を接続
1981正式運用開始

1984 HEPNET-J運用開始
KEK、筑波大、東大、東京農工大、京大、
広大、名大、中央大

1984 JUNET学術用
東大、東工大、慶大
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
日本のインターネットについても見ていきましょう。1960年代後半から、日本全国の研究者が共同で利用できるコンピュータの設置が始まりました。1965年に東京大学に大型計算機センターができました。こうした共同利用のコンピュータセンターは、北海道大学、東北大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学に設置となりました。これらを結び、相互利用でできるネットワークがN1ネットワークで、1981年に正式運用となっています。インターネットの当初からあった高エネルギー物理のネットワークHEPNETの日本版が運用開始したのが、1984年です。また、ネットワークそのものの研究のためのJUNETも1984年に発足しています。



海外との接続
JUNETとUSENET(1985)、BITNET-J(1985)、

JUNETとCSNET(1986)

学術情報センター(現国立情報学研究
所)のネットワーク運用開始

1988 JAIN
1988 WIDE project
1988 始めてIPパケットが太平洋を渡る
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1980年代後半からは海外との接続が始まり、1988年にはIPパケットが太平洋を渡ってアメリカと接続となりました。



1989 DNSサービス
 IPアドレス割り当てサービス開始

1992日本初のWebページ(KEK)
http://www.ibarakiken.gr.jp/www/

1992 KARRN (九州地域研究ネットワーク)
発足
九大、九工大、近大九州工学部、佐賀大、大
分大

https://www.isc.kyutech.ac.jp/kouhou/kouho6/ka
rrn.html
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1992年は、先ほど説明したように、日本で最初のWebページがスタートしています。その後、大学などが次々とホームページを公開するようになりました。1992年は、佐賀大学にとっても重要な年でした。この頃、インターネットは全く新しい技術でした。本もほとんどありません。RFCを読みながらの手探り状態でした。そこで、九州地区の大学が集まって、情報交換や技術協力を行う団体KARRNを設立しました。

http://www.ibarakiken.gr.jp/www/
https://www.isc.kyutech.ac.jp/kouhou/kouho6/karrn.html


1993 郵政省がインターネットの商用
利用を許可

1994 文部省・通商産業省の「100校プ
ロジェクト」
http://www.cec.or.jp/net98/shin100.html

1996 Yahoo!Japanサービス開始
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
日本のインターネットは、ネットワークの研究という形で発足しました。民間企業も、技術の調査研究のために参加していました。しかし、インターネットを使ってみたいという人や企業が増え、研究目的に限定した方法で無理となりました。1993年になって、ようやく郵政省(現在の総務省)がインターネットを商用に使うことを許可しました。商用ということは、一般利用者向けのネットワークサービスができるようになったということです。インターネットは、教育にも活用できるだろうということが話題となってきました。1994年には、文部省(現在の文部科学省)と通商産業省(現在の経済産業省)が共同で「100校プロジェクト」を開始しました。全国の小中学校にインターネットを引き、教育に使おうというプロジェクトです。佐賀県では、佐賀大学が協力して、武雄北中学校を接続しました。検索サービスであるYahoo!Japanが始まったのは1996年でした。

http://www.cec.or.jp/net98/shin100.html


佐賀大学のインターネット史

1988：情報処理センター設置
1989：JUNET参加
1990：第一期学内LAN工事

JAINに参加し、九州で3番目のIP接続機関
クラスBアドレス取得

1992：KARRN設立
1993：128Kbps専用回線
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、佐賀大学のインターネット史を見ていきましょう。総合情報基盤センターの前身である情報処理センターは1988年にできました。当時在籍していた先生たちが、インターネット接続を熱心に進め、1989年には研究用ネットワークJUNETに参加しました。1990年には、学内にネットワークを張る工事をはじめました。また、クラスBという大きなネットワークアドレスを取得しました。九州では3番目にインターネットアドレスを取得した大学です。専用回線を使ってインターネットに常時接続できるようになったのは、1993年のことでした。128Kbpsですから、現在より4桁遅いスピードです。



 1994：512Kbps専用回線
 1995：1.5Mbps
 1998：全学生にユーザID
 2000：学術情報処理センター

 6Mbps
 無線LANサービス
 統合認証システム

 2003：100Mbps
 2005：IPv6導入
 2010：「学認」参加（10番目、九州で最初）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
その後、次第に接続スピードを挙げていきました。1998年には、全ての学生にIDを配るようになりました。2000年には、全学で無線LANサービスを開始し、学生も教職員も認証を通じて無線を利用できるようになりました。2010年には、シングルサインオンを可能とする仕組みを導入し、「学認」に参加しました。全国で10番目、九州で最初の大学でした。



注目点

最初は国防総省のプロジェクトであっ
た

技術開発は公開で行われた
多様な人が関与

ボランティア的寄与
自律的ネットワークが発生

文書公開を通して、仕様統一
世界共通の方式の形成、継続的改善
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今日は、インターネットの歴史を紐解きました。アメリカ国防総省で始まったプロジェクトですが、途中から世界中の研究者・技術者に開かれ、いまでは世界中の人々に開かれた環境になっています。大きな特色は、公開の環境の下で技術開発、技術交流が進んだことです。そのため、様々な人々が関与することができました。多くの人々がボランティア的に開発や運営に携わってきました。インターネットは、自律的なネットワークの集合なのです。英語ではthe Internet、つまりnetを繋ぐものなのです。また、技術情報の公開を通じて仕様を統一してきたことも大きな特色です。現在でも、RFCが新しい仕様の提案、古い仕様の改善を担っています。



とりあえず、おもしろそうだから始め
ちゃおう
技術的なことは、走りながら身に付けよ
う

制度的には後追い
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
インターネットが日本に入り始めたのは1980年代の後半です。教科書もありませんでした。年長の人々は知らない世界でした。若い研究者、技術者が、「面白そうだ」と感じて参加しました。走りながら技術を身に付けていたので、いろいろと失敗もしました。研究としてインターネットが入ってきたので、制度などは、現実に追いついていません。インターネット上の不正利用対策や、著作権保護など、まだまだ制度が十分とは言えない状況です。



参考

Brief History of the Internet
http://www.internetsociety.org/internet/what-

internet/history-internet/brief-history-internet

インターネット歴史年表
https://www.nic.ad.jp/timeline/

An Atlas of Cyberspaces- Historical Maps
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.d

odge/cybergeography/atlas/historical.html
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http://www.internetsociety.org/internet/what-internet/history-internet/brief-history-internet
https://www.nic.ad.jp/timeline/
http://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html
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