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は じ め に

いまから2年前、「インターネット」とい

う言葉がトレンディー雑誌にまで登場する

時代がくるなどと、いったい何人の人が想

像していただろう。2年前といえば、おり

しも日本にも商用インターネットサービス

プロバイダーを作ろうと、筆者も含めた数

人の人間が夜な夜な画策していたころだ。

それでもたった2年で、老若男女、道ゆく

人々、猫も杓子も、みな口を揃えて「イン

ターネット」とうそぶくような時代になっ

てしまうなどとは、誰も空想すらしていな

かったのではないだろうか。

考えてみれば、当時はGopherでさえ一

般的ではなかったし、いまでは一世を風靡

した感のあるMosaicも、はやり始めたのは

わずか1年ほど前のことだ。それまでは「世

界中に電子メールを送ったり、世界中から

フリーソフトウェアをダウンロードしたりで

きるんですよ」などという、いまひとつ歯

切れの悪いセールストークを口にしては門

前払いをくらっていたインターネットの宣

教師たちも、ほんの数か月後には「では、

ちょっと気象衛星ひまわりの映像でものぞ

いてみましょうか？」と軽やかな口上とマ

ウスさばきで、つぎつぎに人々を改宗へと

導き、申込書にハンコを押していただける

ようになってしまったのだ。

このように急激な普及が進んでいるなか

で、大部分の読者にとってはインターネッ

トはある日突然どこからともなく現れたも

ののように思えるかもしれない。しかしイ

ンターネットの歴史は意外に古く、1960年

代末のアメリカ国防総省主導の分散ネット

ワークプロジェクト、ARPANETに源流を

たどることができる。今日のインターネッ

トの姿は、実はこのARPANETに始まる25

年間の研究・実験の結晶なのだ。

インターネットを支えているTCP/IPプ

ロトコル群と呼ばれる一連の通信プロトコ

ルも、80年代初頭に標準化されたもので、

それ以後、ネットワークの規模の拡張や時

代のニーズに合わせた修正が加えられたり、

新しいプロトコルが導入されたりはしてい

るものの、基本的な部分は当時のままだと

いえる。

インターネットはコンピュータ間の通信

ネットワークとして設計され、発展してき

ているので、コンピュータ上のすべての情

報を扱える。過剰ともいえるインターネッ

トへの期待は、単にGopherやMosaicのよ

うなすぐれたユーザーインターフェイスをも

つアプリケーションの登場が、インターネ

ットのもつマルチメディア情報通信媒体と

しての側面を鮮烈に人々に印象づけたから

だ。しかし、これはインターネットという

ネットワーク自体がもっているポテンシャ

ルから考えると氷山の一角を見ているにす

ぎない。今後さらにインターネットを活用

したアプリケーションを生み出していくた

めには、それを支えている技術を理解して

おくことが重要だ。

この連載では、インターネットの技術的

な側面を理解していくために、IPアドレス

とそれを使ったデータ配送のしくみとを解

説していくことにしよう。

インターネット接続とIPアドレス

たとえば、あなたが偶然にも、会社の

LANに接続されているイーサネットのハブ

に、誰も使っていないポートがあることを

発見したとしよう。健全なる読者諸兄なら

ば「しめしめ、家に転がっているPower-

Bookを持ってきてつなげてやろう」と思う

はずだ。もちろん、インターネットマガジ
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ン創刊号で紹介されていたwww.cnam.frに

上司の目を盗んでアクセスするためだ。会

社のLANがI*J社のインターネット接続サ

ービスに加入していることもすでに調査済

みだ。ソフトウェアはどうする？大丈夫、

創刊号のCD-ROMに何だかいろいろ楽し

そうなものが入っているではないか。会社

のマッキントッシュにはCD-ROMドライブ

がついているから、そこでフロッピーディス

クに落として使えばいいはず。ぬかりはな

い。決行はまだ誰も出勤していない明朝午

前7時。今夜は眠れそうもない……。

◇

ところで、何か大事なことを忘れてない

だろうか？そう、インターネット上で通信

を行うホストには、かならずついているIP

アドレスのことを忘れていた。

IPアドレスとは、インターネット上のホ

ストを識別するためのIDのようなもので、

そのホストがインターネット上で接続され

ている場所を示す住所のようなものだ。2つ

のホストが、互いのIPアドレスを知らなけ

れば相互に通信はできない。これはちょう

ど互いの住所を知らなければ手紙のやりと

りができないのと同じだ。

現在、インターネットで使われているIP

アドレスは、32ビット（4オクテットともい

う。通信の世界では8ビットの数値のこと

をオクテットと呼ぶ）の数値により表現す

る。アドレスの表記は、図1に示すように

各オクテットを10進表記したものを「.」

（ピリオド）で区切って並べる。図1にある

「192.244.176.50」というアドレスをもつホ

ストは、世界中で1台しかなく、このアド

レスを指定すれば間違いなく目的のホスト

にアクセスできるのだ。

インターネット上のすべてのホストには、

この32ビットのIPアドレスが割り振られて

いて、通信をする双方のホストのアドレス

が決まると、図2に示すようにインターネ

ットを経由して、双方向にデータを送れる

ようになる。

それでは、インターネット上での通信の

基本ともいうべき「IPアドレス」のもつ意

味について詳しく解説していこう。

インターネットの構造とIPアドレスの構造

32ビットで表現できる数値（IPアドレス）

は約42億通りある。しかし、これは単純に

「0.0.0.0」から「255.255.255.255」まで、

順番に割り当てられているわけではない。

IPアドレスの構造とその割り振られ方は、

実はインターネット自体の構造を反映して

いるのだ。

インターネットは、その名前が表してい

るように、ネットワークが相互に接続され

てできあがったネットワークだ。概念的に

は図3のように、いくつかのネットワークが

ルータを介して相互に接続されたものだ。

インターネット上の各ホストは、インター

ネットを構成しているネットワークのいず

れかに属している。図3ではホスト1はネッ

トワークAに属していて、ホスト2はネット

ワークBに属している。雲の絵で表されて

いる各ネットワークは、それぞれ大学や企

業などのユーザー組織や、組織間の接続を

提供するネットワークサービスプロバイダ

ーのネットワークを表している。これらの

ネットワークの内部も、実は同様な構造を

していて、図4のように、イーサネットや

FDDIなどのいくつかの物理ネットワークが

ルータを介して相互に接続された構成にな
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図1  IPアドレス

図2  インターネット上での通信
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っていて、個々のホストはいずれかの物理

ネットワークに接続されている。

32ビットのIPアドレスも、このネットワー

クの構造を反映して図5のようにネットワー

ク部、サブネット部、ホスト部の各部分に

分けられる。

ネットワーク部は、1つの組織のネットワ

ーク全体を表している。つまり、ある組織

に属するすべてのホストに割り当てられて

いるIPアドレスは、すべて同じネットワー

ク部をもつことになる。サブネット部は1つ

の組織の中の個々の物理ネットワーク（厳

密にいうと物理ネットワークとサブネット

とは、かならずしも一対一には対応しない。

サブネットとは、ルータを介さずに接続さ

れている1つの閉じたネットワークのことで、

1つのイーサネットセグメントや、FDDIの

リングで構成されている場合が多いが、複

数のイーサネットセグメントがブリッジやリ

ピータで接続されて1つのサブネットを構成

しているような場合もある）を表している。

同じサブネットに属しているホストはすべ

て同じネットワーク部とサブネット部をも

っている。ホスト部は、1つのサブネット内

部に接続されている個々のホストを表す。

ネットワーク部に何ビット使うかは、そ

のネットワークのサブネットの数と、その

ネットワークに接続されるホストの総数に

よって決めることができる。また、サブネ

ット部に何ビットを使うかは、そのサブネ

ット内に接続されるホストの数で決めるこ

とができる。特に1つのネットワーク内で使

うサブネット部の長さは固定する必要はな

く、サブネット間で重複がなければ、各サ

ブネットの規模に応じて自由に設定できる

（ただし、1つのネットワークアドレス内で、

異なる長さのサブネットを使えない機器も

あるので注意が必要。また、サブネット部

のすべてのビットが0だったり、すべてのビ

ットが1だったりするサブネットを扱えない

機器もあるので、こちらも要注意）。

たとえば、ある組織が24ビットのネット

ワーク部をもつアドレス「192.244.176/24」

をもっているとする。ここで末尾につけた

「/24」は、有効なビット数を表す表記法

だ。この組織では、5つのサブネットが必要

で、それぞれのサブネットには、40台、50

台、50台、20台、23台のホストが接続さ

れるものとする。

この場合、図6のようなサブネット部の

とりかたができる。この例では、サブネッ

ト1～5では、それぞれ62台、62台、62

台、30台、30台のホストを収容できるの

で、無事に要求を満たせる。

図3 インターネットの構造（図中のRはルータを示す）
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図4 ネットワークDの内部
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ところで、サブネット1～3で収容できる

ホストの数が64台ではなくて62台になり、

サブネット4～5で収容できるホスト数が32

台ではなく30台になることに疑問を感じた

読者もいるだろう。それは、ホスト部のす

べてのビットが0であるアドレスは、そのサ

ブネット全体を表し、またすべてのビット

が1であるアドレスは、そのサブネット上の

すべてのホストを表す（ブロードキャスト

アドレス）ものとして使われるので、ホス

トには割り当てることができないからだ。

このように、インターネットに機器を接続

する際のIPアドレスは、その機器を接続し

ようとしている物理ネットワークによって

ほぼ決まっているといってよい。その物理

ネットワークが、どの組織のネットワーク

の、どのサブネットを構成しているものか

によって、ネットワーク部、サブネット部

は決まってしまう。あとは、そのサブネッ

ト上に接続されている他の機器と重複しな

いようなホスト部を選んでつければよい。

◇

それでは、結局明日持ってこようと思っ

ているPowerBookには、どのIPアドレス

をつければいいかって？そんなことは私に

聞かないで、そのサブネットを担当してい

る管理者に相談してください:-）

アドレスクラスとCIDR

これまでは、IPアドレスのネットワーク

部を何ビットにするかは自由に決められる

かのように書いた。しかし歴史的には図7

のように、ネットワーク部の境界はオクッ

テットの境界に固定されていた。各組織に

は、それぞれのもつネットワークの規模に

応じて、クラスA、クラスB、クラスCとい

う3つのクラスのどれかに属するネットワー

ク部が割り当てられ、それ以降の部分をど

のように使うかは各組織に委ねられていた。

クラスAのアドレスは、サブネット部と

ホスト部あわせて24ビット分を使え、最大

で1,677,214台のホストを1つのネットワー

クに接続できる。同様にクラスB、クラス

Cのアドレスは、それぞれ最大で6万5534

台、254台のホストを1つのネットワークに

接続できる。図7のクラスDのアドレスは

マルチキャストアドレスと呼ばれるもので、

他のクラスのアドレスとは性格が異なるの

で、ここでは割愛する。

さて、このネットワーク部の境界をオク

テットの境界に固定した3つのクラスによる

IPアドレスの割り当ては、インターネット

に接続される組織の数が爆発的に増加した

ことで、近い将来、つぎのような問題を引

き起こすことが予想されている。

①クラスBのアドレス空間の枯渇

②ルータのルーティングテーブルのエン

トリー数の爆発的増大

③32ビットのIPアドレス空間そのものの

枯渇

①の問題は、クラスCで使える254個の

ホストアドレスでは足りないが、クラスBで

使える6万5534個のホストアドレスでは多

すぎるという、比較的中規模のネットワー

クをもつ組織に適切なアドレスクラスがな

かったために発生した問題だ。
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1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
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図5 IPアドレスの構造

図6 サブネットの例

新米エンジニアのための初歩のインターネット技術

インターネットマガジン／株式会社インプレスR&D
©1994-2007 Impress R&D



110  INTERNET MAGAZINE No.2

これまでは、そのような組織には複数の

クラスCを割り当てるよりも、少々無駄が

あってもクラスBを1つ割り当て、それを組

織の内部でサブネット化して使うことが推

奨されていた。この結果、クラスC1つでは

足りない組織にはすべてクラスBが割り当

てられ、クラスBのアドレス自体が不足す

るという状況を生み出した。

さらに、それらのほとんどの組織では、

クラスBのアドレスで表現できるアドレス空

間の大半が未使用のままになる。たとえば

ホストが500台しかない組織にクラスBの

アドレスが割り当てられた場合には、6万

5034個分のIPアドレスが無駄になったこと

になるのだ。これにより③の問題が促進さ

れる結果になる。②の問題についての解説

は、次回のルーティングの解説に譲る。

③の問題は、インターネットに接続され

る組織が増大し、IPアドレスの必要な機器

の絶対数が増加すれば、いつかは起こる問

題だ。これに対する根本的な解決は、現在

の32ビットのアドレス空間を使うIP自体を

修正し、より大きなアドレス空間を採用し

た新しいIPを定義する以外に方法はない。

これはこれで検討するとして、新しいIPの

設計、実装、移行が完了するまでの間は、

なんとか現在のアドレス空間をより有効に

使ってしのいでいくしかない。

そこで、従来のアドレスクラスに即した

アドレスの割り当てをやめ、組織に割り当

てられるアドレスのネットワーク部の境界

をビット単位で選べるような方式へと徐々

に移行が始められたのだ。この新しい方式

は「CIDR（Classless Inter-Domain Rout-

ing）」と呼ばれ、次回に解説するIPのデー

タの配送の仕組みにも大きく関係する。

CIDRでは、まずクラスBとクラスCの間

の境界を取り払うことから始められた。つ

まりクラスCを超えるアドレスが必要な組

織にクラスBを割り当てるのをやめ、その

代わりにネットワーク部の境界が16ビット

から24ビットの間になるような複数のクラ

スCの割り当てをするわけだ。たとえばホ

ストを1000台持つ組織に対しては、数的

にはクラスCのアドレスが4つあれば足りる

が、その4つのクラスCアドレスを選ぶとき

に、うまくネットワーク部が22ビットにな

るように選んでやるのだ。

この4つのクラスCの組み合わせの1つの

例としては「19 2 . 2 4 4 . 1 8 0 . 0」から

「192.244.183.0」までの連続した4つが考

えられる。この場合、古いアドレスクラス

に即した考え方では4つのクラスCのアドレ

スが割り当てられたことになるが、CIDRの

考え方では192.244.180/22という1つのネ

ットワークアドレスが割り当てられたと考

えるのだ（図8）。

このように複数のクラスCをうまく選ん

でやることで、16ビットから24ビットの間

にネットワーク部の境界を設定できる。こ

のやり方で従来のクラスCのアドレス空間

を使い尽くしてしまった場合には、クラス

Aの適当なサブネットを組織に対して割り

当てることも考えられている。

今回はCIDRのアドレスの割り当て方式

という側面だけを解説したが、次回は

CIDRのもう1つの側面である経路制御方

式についても解説する。

アドレスの管理

32ビット 

7ビット 24ビット 

14ビット 16ビット 

21ビット 8ビット 

28ビット 

0 ネットワーク部 

1 0 ネットワーク部 

1 1 0 ネットワーク部 

1 1 01 マルチキャストアドレス 

Class A

Class B

Class C

Class D

図7 アドレスクラス
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アドレスの管理

これまでIPアドレスを「割り当てる」と

いう表現を使ってきたが、いったい「誰が」

割り当てるのだろうか。

インターネットに接続されるすべての機

器にはIPアドレスが必要になるということ

は、すでに説明したが、重要なのは、複数

の機器で同一のIPアドレスを使ってはなら

ないということだ。またネットワーク機器

につけられるIPアドレスは、その機器が所

属するネットワークによって決められるこ

ともすでに説明した。つまり誰かが32ビッ

トのIPアドレス全体を管理し、重複のない

ように各組織にネットワークアドレスを割

り当てれば、重複なくIPアドレスを使える。

もちろん、ネットワークアドレスの割り当

てを受けた組織内で重複することなく、ネ

ットワーク機器にアドレスを割り振ってい

かなければいけないことはいうまでもない。

IANA（ Internet Assigned Number

Authority）というISOC（Internet Soci-

ety）の下部組織が、インターネット上で

使われるさまざまな番号の管理を行ってい

る。これらの番号のうち特にIPアドレスに

関しては、IANAの下部組織であるNIC

（Network Information Center）が実際の

IPアドレスの割り当て作業や管理を行って

いる。日本にはJPNIC（Japan Network

Information Center）という組織があり、

日本国内で使うIPアドレスやドメイン名の

割り当てを行っている。

最近ではCIDRの一環として、インター

ネットへの接続サービスを行うネットワー

クサービスプロバイダーの一部が、そのユ

ーザーに対するアドレスの割り当てを

JPNICから委任を受けて行っている。この

ようなネットワークサービスプロバイダー

が、ユーザー組織に対してIPアドレスの割

り当てを行うことの意義については、次回

により詳しく解説しようと思う。ここでは、

今後インターネットに接続して新たにIPア

ドレスの割り当てを受けようとした場合に

は、どのインターネットサービスプロバイダ

ーに接続されているかによって、割り当て

られるIPアドレスが決まるようになる、と

だけいっておこう。これはちょうど住んで

いる場所によって住所が決まるのと同じこ

とだ。これまでNICは、どのサービスプロ

バイダーに接続されているかとは関係なく

アドレスの割り当てを行ってきた。しかし

よく考えてみると、これは住んでいる場所

に関係なく住所が割り振られているような

もので、たとえば、私の家の住所が東京都

千代田区三番町なのに、隣の家の人の住所

が京都市左京区田中春菜町であるようなも

のだ。こんな住所の割り振られ方がされて

いたとしたら、郵便のシステムはいまより

何倍も複雑なものになってしまうことは簡

単に想像できる。現在のインターネットの

場合には、物理的な場所ではなく、どのネ

ットワークサービスプロバイダーを選ぶかと

いうことが、インターネット上のどこに住

むかということに相当しているのだ。住む

場所が変われば住所に相当するIPアドレス

が変わることも自然なことではないだろう

か？

おわりに

今回はインターネット上でのすべての通

信の基本ともいえるIPアドレスの意味につ

いて解説した。次回はこのIPアドレスを使

って、どのようにして通信をしたい相手に

までデータが届けられるのか、その仕組み

について解説する予定だ。
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