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第 1章

はじめに

1.1 パソコン通信との相互接続実験

WPNCワーキンググループは、一般に「パソコン通信」と呼ばれているホストを主体
とした BBSサービスをWIDE インターネットに接続に当たって発生する諸問題を解決
するための活動を行なっている。
ワーキンググループの活動は 1992年度から行なっており、1992年度は主に電子メイル
の相互交換について研究を行ない、本 1993年度は電子メイルの発展とサービスを提供す
るホストへのアクセスについて研究開発を行なって来た。
BBSサービスの中では草の根 BBSと呼ばれる非営利のサービスもあるが、今回共同で
研究を行なっている相手は商用 BBSであり、このためホスト接続のための技術的課題ば
かりでなく、電気通信事業などに関連する社会的課題の解決も必要となる。
まず、パソコン通信をつなぐ積極的な動機としては、次のような項目があげられる。

� 国内においては、インターネットに比べてパソコン通信の方が広く一般に認知され
ている。また、特に大きな商用 BBSにおいては全国展開がなされているため、何ら
かの形でつなぐことてインターネット全体としての裾野の広がりが期待できる。

� 商用 BBSを利用した様々な研究活動が実際にいくつかの分野で展開されており、そ
のような活動をインターネットと接続することは双方にとって研究を進める上で非
常に効率を高める。

� 商用 BBSの国際的な関係は様々な制限から非常に限られているが、インターネット
側は当初より国際的な協調関係の中で拡大してきたものである。したがって、商用
BBSがインターネットと接続されることで、商用 BBSの対外的な関係を進めるこ
とが期待される。

� 商用 BBS上にはデータベース・サービスなど様々なサービスが提供されており、そ
れらのサービスがインターネットから利用できるようになることは、インターネッ
ト上での種々の研究活動を進める上で、大きなメリットとなる。

一方、パソコン通信をつなぐにあたって、慎重に考慮すべき点には、以下のような点が
ある。
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� 国内のインターネットと商用 BBSは本質的に文化的、社会的および技術的背景が異
なるため、これら両方の世界を接続するに当たっては、十分に慎重な擦り合わせが
必要となる。例えば、日本語の利用や、漢字コードの変換の問題、あるいは匿名性
に関する意識の違いなど、潜在的に大きな摩擦を発生させる可能性がある。

� 国内のインターネットにおいてはこれまで商用サービスの利用に関して、非常に消
極的でコンセンサスも得られておらず、場合によっては拒否反応を招きかねないた
め、全体のコンセンサスを徐々に形成する必要がある。

� 商用 BBSには複数のサービス提供者が存在しており、これらのサービス提供者間で
WIDEインターネットとの接続により大きな不公平が生じないように注意する必要
がある。

� 商用 BBS間の相互接続は事業に伴う様々な制限が存在するため、インターネットを
介して商用 BBS群が相互に接続するような状況は好ましくない。このため、制限を
破らないような技術が必要になる。

以上の点を踏まえて、WPNCではWIDEインターネットと商用BBSとの接続に当たっ
て、次のような方針に沿って実験を進めた。

� 影響の評価や、必要な技術のデバックを行うために、実験を次の 3フェーズに分け
徐々に実験範囲を拡大する。

フェーズ I WIDEバックボーン内での実験

フェーズ II WIDEインターネット内での実験

フェーズ III 国内インターネット全体での実験

� 電子メイルの交換ついてはドメイン名により制限を行う。

� メイル交換においては、それぞれの側のルールにあわせることを原則とし、インター
ネット側に送られて来る電子メイルは RFCに則った形式となるように調整する。

� 必要な技術の開発を行い、それらを広く一般公開する。

� 実験のアナウンスに関しては責任がとれるような形で、可能な限り広い範囲に広報
する。

また、これらの方針については、商用サービスとの初めての接続ということでもあり、
関係するネットワーク・プロジェクトや日本ネットワークインフォメーションセンター
(JNIC1)との連絡を密に行った。さらに、国内のインターネットのネットワークについて
技術的な検討を行う JEPG/IP(Japan Engineering Planning Group for IP)において、接
続のためのフィルタリングの方法などについて議論を行った上で、全体的な調整と連係
の下で実験を進め、また実験の経過に付いても逐次報告を行っていった。

1現在は JPNICへ組織の改編が行われた
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この実験の結果を受けて、JEPG/IPでは商用など運用方針が異なるネットワークとの
メイルの相互接続に当たっては、メイルそのものをフィルタリングせずに、通信を望ま
ない側が IPレベルでのフィルタリングを行うことが望ましく、それを実現するために接
続する側がフィルタリングが可能になるようにアドレスを区別することが望ましいとの
勧告を行っている。

1.2 ワーキングループの活動記録

WPNCワーキンググループは 1993年度には以下のような活動を行った。

1. 電子メイル相互接続の組織 (ドメイン)の拡大

2. 電子メイルにおける日本語の取扱の問題の規格に基づく調整

3. BBSホストへのインターネット経由での telnetによる端末アクセスの実現

4. 接続に伴う新たな技術の開発

(a) 電子メイルにおけるMIMEヘッダの導入と啓蒙

(b) ファイル転送プロトコルを含む telnetの開発と実験 (telnetxと呼ぶ)

また 1993年度の活動の概要の履歴を表 1.1に示す。

表 1.1: 1993年度の活動と関連する事象

1993年 5月 13日 回線速度増強 (2400bps→ 9600bps, NIFTY-Serve)

5月 17日 電子メイル交換範囲を国内インターネット全域に拡大
(NIFTY-Serve, PC-VAN)

接続形態の変更 (PC-VAN)

6月 3日 RFCにおける ISO-2022-JPの定義 (RFC1468)

6月 17日 MIMEヘッダの導入実験の開始 (NIFTY-Serve)

7月 1日 MIMEヘッダによる運用実験の開始 (NIFTY-Serve)

8月 1日 Reply-To:への対応 (NIFTY-Serve)

9月 9日 telnetx �バージョンのWIDE内リリース
10月 30日 接続形態の変更 (NIFTY-Serve)

1994年 2月 1日 telnetサービスの開始 (NIFTY-Serve)

これらの実験のうち、MIMEヘッダおよび telnetxの技術的な内容については次章以降
で説明を行う。
1993年度の相互実験においては、当初に計画した目標を実現できたと評価できる。し
かし、一方でインターネットあるいは各 BBSの中で、ユーザへの広報あるいは啓蒙活動
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に不十分な点があり、一般的な広報活動の困難さおよびそのためのメディアや技術の整
備の不完全さが課題となった。
今後の活動予定は、1993年度の実験を引続き行なうとともに、課題の解決を含めて社会
的な側面や、商用サービスとインターネットの関わり等にも目を向けて行く予定である。



第 2章

パソコン通信ネットとのメール交換システムと、
MIMEヘッダの導入

2.1 はじめに

UUCP接続のネットワークではじめられた電子文書の交換は、現在のTCP/IP接続ベー
スのネットワークにおいても頻繁に行われている。日本では、全角文字を含む拡張文字集
合を用いてこれらの電子文書を作成し、交換している。特に電子メールと電子ニュース
で交換される電子メッセージについて国内では、『JUNETの手引き』[202]をはじめとす
るとりきめが交され、メッセージのヘッダ部においては「NVT-ASCII文字集合」と呼ば
れるアスキー文字集合のサブセットにあたる文字集合のみを、メッセージのボディ部に
おいては「JUNETコード [196]」と呼ばれる ISO-2022エンコーディング方式によって実
現される文字集合を使うように指導されている。しかし、WIDE projectのWPNCワー
キンググループが中心になってすすめていたパソコン通信ネット|インターネット間の
電子メールシステムの相互接続実験を通して、メッセージのヘッダ部での日本語を表現
できる文字集合の使用を求める声が高まってきた。
WPNC ワーキンググループによって実験が開始された直後に、電子メールや、電子
ニュースの電子メッセージのヘッダ部において ASCII文字集合以外の文字集合の使用を
可能にする符号化規格を取り入れたメッセージ記述のフォーマット、「MIME」が、RFC
となった。

2.2 パソコン通信との相互接続

WIDE projectのWPNC-WGでは、昨年度よりパソコン通信とWIDEインターネット
との間で電子メールシステムの相互接続実験を行っている。この実験の初期段階でパソ
コン通信の社会ではインターネット社会での「常識」がほとんど通じないことを思い知
らされることとなった。特に日本国内の電子文書の交換における文字コードの重要性と、
ヘッダについてのみとはいえ、電子メッセージに使用する文字集合に制限を加えている
のは不自然であることを痛感することとなった。これらの問題は尽きることがなかった
が、電子メールのヘッダ部については早急な対処を迫られることとなった。
通常、パソコン通信において、ユーザ IDが割り当てられているが、この ID自体は、
意味をもたない英数字を使ったものである。この IDをメールアドレスに使用することは
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決めたももの、ユーザ個人の判別がむずかしいという理由で、パソコン通信で実名同然
に使われているハンドル名と呼ばれる Shift JISコードの文字列データを付加することに
なった。

この実験では、将来的にはインターネット全域に電子メールを送り出すことを目的とし
ているために、RFC822[194]準拠であることが要求された。ハンドル名や、日本語Subject

は、Shift JISコードによる文字列であったので、拡張ヘッダフィールド \X-From:"を用
意し、このフィールドに JUNETコードに変換したハンドル名を埋めこんだ。

しかし、実際に運用してみると、JUNETコードに含まれる ISO-2022のコード切り換え
シーケンスを理解しないMTAが数多く存在し、送信エラーが発生して送信できないこと
が続発した。また、ネット内のメールシステムのインターフェイスでは、日本語 Subject

が使用が許されているために、ユーザへの呼びかけにも関わらず、Subjectフィールドに
も JUNETコードの文字列が使用されてしまうこともあった。

このような問題の解決策として、NIFTY-Serveからのメールに対して当時RFCになり
たてのMIME (Multipurpose Internet Mail Extensions)を採用することになった。

現在NIFTY-Serveからインターネット内のサイトに送信されるメールは、JUNETコー
ドに変換した後で『旧 MIME part two』の仕様でエンコードした日本語ハンドル名を
From:フィールドに送信者名として使用している。日本語の Subjectも同様にエンコード
して、Subject:フィールドに使用している。もちろん、インターネット側から送られて
くるMIMEメッセージは、デコードとコード変換をした後に、NIFTY-Serve内に送られ
ることになっている。

2.3 MIMEとは

MIME(Multipurpose Internet Mail Extentions)は、電子メール、電子ニュースで交換
されるメッセージのフォーマットを定義した RFC822に対する拡張定義である。この既
約は、ボディ部への適用を定義した『MIME part one[174]』と、メールのヘッダ部への
適用を定義した『MIME part two[176]』の 2つの部分に分けられる。

2.3.1 MIME part one

『MIME part one』では、メッセージのボディ部に種類の異なる複数のデータを取り入
れるのに必要な宣言の仕方を定義している。この宣言により得られる情報をもとに、送
られてきたデータを再生することができる仕掛けになっている (図 2.1参照)。

現在使用できるデータは、 text、audio、image、video、messageの 5種類である。
MIMEをエンコーディングを適用すると、このよう種類の異なるマルチメディアのデー
タを混在させて送受信することができる。つまり、異機種間であっても簡単にマルチメ
ディア・メッセージを交換できるのである。
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図 2.1: MIMEエンコーディング処理システム

2.3.2 MIME part two

一方、『MIME part two』では、メッセージのヘッダ部における非ASCII文字の使用法
を定義している。
元来、(通常MTAと呼ぶ)メッセージの配送を受けもつアプリケーションの混乱を避け
るために、メッセージのヘッダ部には ASCII文字集合から、メールシステムの制御に使
用する文字 (メタキャラクタと呼ぶ)を除いた NVT ASCIIという文字集合のみの使用が
許されている。
RFC822に従うとメタキャラクタを通常の文字として使用するためには、クウォーティ
ング (quoting)を適用しなくてはならない。しかしクウォーティングを理解しないMTA

が配送システムにあると混乱が生じることになる。(調査によるとクウォーティングを理
解しないMTAの方が多いくらいであるそうである。)

このような配送システムを混乱させないようにメッセージのヘッダをエンコーディン
グし、配送後に復元させるために考案されたエンコーディング手法を定義しているのが
『MIME part two』である。

2.3.3 MIMEエンコーディング

MIMEエンコーディングでは、配送の途中でシステムを混乱させないようにするため
に、すべてのデータはMTAが制御文字に使わない文字のみで表現されるデータへと変換
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=?(文字集合名)?(エンコーディグ方式名)?(エンコードされたデータ)?=

図 2.2: エンコード文字列の宣言

する。この変換において適用する変換方式として、現在 \Q{Encoding"と \B{Encoding"

の 2つの方式が考案され利用されている。

Qエンコーディングでは、ASCII文字以外の文字を 16進コードで表現する。また、例
外としてスペース文字は、\ (アンダースコア)"で表現する。Qエンコーディングが適用
できるデータは、データのほとんどが ASCII文字集合に含まれているが、一部特殊な文
字も出現するようなテキストのみである。主にアクセント記号などを使用するラテン語
圏の文字集合で記述されたテキスト等に適用される。このエンコーディングの特徴は、デ
コードしなくてもだいたいの意味を理解できることである。

Bエンコーディングは、BASE64というアルゴリズムを使用したエンコーディング方
式である。このエンコーディング方式は、従来の uuencodeの代りに使われることを想定
している。エンコードの効率は uuencodeと同じであるが、エンコード後のデータに配送
システムにおけるメタキャラクタを含まないことが特徴である。

2.4 MIME part two と日本語メッセージ

\MIME part two"を適用すれば、ASCIIコード以外の文字集合をメッセージヘッダで
使用することができる。これが多言語ヘッダと呼ばれるものである。

ヘッダで使用できる文字集合は、あらかじめ登録されたもののみである。現在日本語
の記述に使用できる文字集合は、いわゆる JUNETコードが \iso-2022-jp"として登録さ
れている。この文字集合は、メッセージのボディ部と共通な概念であるが、ヘッダ部と
ボディ部の文字集合はそれぞれ独立したものとして扱われる。

ヘッダ部で使用された非 ASCII文字列をMIMEエンコードした場合の宣言フォーマッ
トは、図 2.2のようになっている。

最初のフィールドである文字集合名には、例え \us-ascii"や, \ISO-2022-JP"のよう
な文字列が使われる。このフィールドでは大小文字を無視するので、\iSo-2022-Jp"も
同じ文字集合を指すことになる。エンコーディング方式名には、データがエンコードさ
れているエンコード方式としてQまたはBのいずれかを指定する。日本語を適用する場合
には、B{encodingを使用することが推奨されている。

実際にエンコーディングしたメッセージヘッダの例を図 2.3に示す。

このように一見暗号のように見えるMIMEエンコード後のメッセージヘッダであるが、
拡張されたクォーティングが適用されているわけである。
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(エンコード前)

From: 藤本真吾 <shingo@wide.ad.jp>

Subject: 日本語ヘッダのテスト

(エンコード後)

From: =?ISO-2022-JP?B?GyRCRiNLXD8/OGMbKEI?= <shingo@cs.uec.ac.jp>

Subject: =?ISO-2022-JP?B?GyRCRnxLXDhsJVglQyVAJE4lRiU5JUgbKEI=?=

図 2.3: 日本語ヘッダのエンコード

2.5 MIME part twoの利用

MIMEの利点は、メーラなどの個人レベルでのアプリケーションによる対応ができる
点にある。MIMEエンコードされたメッセージを作成／表示するには、MIMEをサポー
トしたソフトウェアを利用すればよい。『MIME part two』対応のソフトウェアの開発は、
主に日本国内で行なわれており、毎週のように国内向けネット・ニュースで発表されて
いる。
ここでは 1993年 3月現在公開されている『MIME part two』をサポートしているソフ
トウェアを紹介する。著者が利用したことがあるものに限られているので、抜け落ちて
いるものについてはご容赦願いたい。
一般にエンコーディングシステムと、デコードディング (表示)システムは、独立したも
のになっているので、それぞれに分けて紹介することにする。つまり、自分ではMIME

エンコーディングをしないというユーザであれば。デコーディングシステムのみをイン
ストールすればよい。
ここに挙げたソフトウェアは、anonymous ftpサイトftp-pdl.cs.uec.ac.jpにアクセ
スして入手が可能であるが、 archieなどのサービスを利用してもよりのサイトから入手
することが望ましい。

2.5.1 デコーディングシステム

様々なインターフェイスが用意されており、エンコードシステムに較べるとかなり充実
していてユーザの好みにあわせて選択できる。

� metamail

コマンド metamail は、MIMEメッセージのインタプリタである。しかし、同時に
配布されるエンコードプログラムや、再生システムが多くのアプリケーションから
呼び出されて利用されることのほうが多い。MIMEメッセージのボディ部、ヘッダ
部のデコードと再生が可能。
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� metamail.el

先に紹介したコマンド metamail の Emacs用インターフェイスプログラムである。
後で紹介するMIME対応のニュースリーダ gnusは、これを内部から利用している。

キット： /pub/MIME/src/for-emacs/metamail.el.Z

� MH version 6.8.x (jp2)

MH version 6.8は、option MIME つきでコンパイルすると、ボディ部に含まれる
MIME メッセージの再生が可能になる。jp2版では、さらにフォーマットファイル
から呼び出し可能なデコード用の関数と、ヘッダのMIMEエンコーディング機能が
拡張されており、多言語ヘッダのサポートがされている。

キット：
/pub/MIME/src/mh/mh-6.8.1-to-JP2c-patch.gz

(MH-6.8.1用パッチ) 参考：
/pub/MIME/doc/setting/mh-jheader-kit.tar.gz

� VM

MIMEサポート用のパッチが配布されており、metamailをフィルタとして起動して
サポートする。

キット：
/pub/MIME/src/vm-5.32-mime.tar.Z

� Elm

オリジナルのパッケージからMIMEがサポートされている。コマンド metamailを
内部から呼び出してMIMEメッセージの再生を行う。

� tinymime.el

ヘッダ部のみのデコードをサポート。GNU Emacsの elispだけで作成されている独
立プログラムであることが特徴。MIME part two(多言語ヘッダ)をサポートする最
小限の機能が盛りこまれている。

キット： /pub/MIME/src/for-emacs/tiny-mime-3.2.tar.Z

� FromMime

ヘッダ部のデコードのみをサポート。こちらは、Ｃ言語で書かれたプログラムで、通
常フィルタとして利用される。後述する ToMimeとセットで配布されている。

キット： /pub/MIME/src/mimehead.tar.gz
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2.5.2 エンコーディングシステム

日本語ヘッダを MIMEエンコーディングするソフトウェアの実装については、その仕
様について検討の余地があり、『MIME part two』は今年の 9月に更新されたばかりであ
ることもあって、最新の『MIME part two』の仕様に準拠したものは残念ながら少ない。

� ToMime

RFC1522の仕様をサポートしている。FromMime同様フィルタとして利用できるの
で、多くのメーラでの利用が可能となっている。

� MH version 6.8.x (jp2)

更新前の RFC1342[203]の仕様をサポートしている。もともとは、MHで日本語を
扱うためのパッチキットであるが、MHの日本語化と同時に多言語ヘッダを扱う拡
張機能が追加される。ボディ部も含めたMIMEメッセージのエンコード、デコード
を外部プログラムを呼び出さずにできることが特徴。

� mime.el

更新前の RFC1342の仕様をサポートしている。汎用エディタ GNU Emacs から後
述するmetamailパッケージ中のエンコードプログラムを起動するフロントエンド・
プロセッサ。ボディ部のMIMEエンコード、デコードも可能。

キット:

/pub/MIME/src/for-emacs/emacs-mime-tools.shar

2.6 問題点と今後の課題

MIME part twoは、RFC822で定義されているクウォーティング機能をサポートして
いない MTAを介しても正しく配送される。しかし、エンコードされるときにデータの
冗長度が増すため、結果として 1つのフィールド長が長くなる。 1 行の長さが 75文字
を越える場合には、フォールディング (folding)とよばれる改行操作が行われるが、この
フォールディング機能をサポートしていないアプリケーションが多数存在することがわ
かった。フォールディングは、RFC822で要求されるのもっとも基本的な機能の 1つで
あるが、MIME part twoが使用されるまで見落とされていたものと考えられる。このよ
うなアプリケーションは、新しいバージョンでは改善されていることが多いので、早急
な対応が必要である。
また、MIME part twoの仕様が現在のインターネット・ドラフトの版になるまでに大
きく変更されてきたので、一般ユーザへの普及にまでは至っていない。各種サポートツー
ルのおかげでユーザ・インターフェイスが簡略化されてきたとはいえ、MIMEを利用して
いるユーザの数はごくわずかである。今後は、日本国内での電子メッセージの標準フォー
マットとしての普及とユーザレベルでの対応が課題である。



第 3章

telnetによるパソコン通信との相互接続実験

3.1 概要

WIDE/WPNCワーキンググループでは、インターネットと一般に「パソコン通信」と
いわれている集中型センター形式の電子掲示版、情報提供サービス組織との接続実験を
行っている。現在、第一段階の目標である電子メールによる相互接続が完了し実際に運
用されている。そして次の段階の接続実験としてインターネットからパソコン通信を利
用可能とする為、telnetによる接続実験を行なう。
telnetは複雑な接続プロトコルを持ち、また実装されている機能に応じて様々なバー
ジョンが存在している。これはアーカイブサービスをサポートする上でいくつかの問題
を引き起こしている。本研究では「パソコン通信」との接続、及びそのアーカイブサー
ビスを受ける為に telnetに改良を加えた telnetxコマンドを設計・実装した。本論文では
プログラムの実装と運用に当たっての問題点と、その解決方法について述べる。

3.2 接続形態

当初 telnetによる接続実験はWIDEと NIFTY Serveとの間でのみ行っていた。現在
Nifty Serveは IIJに専用線 (192K)で接続されており、電子メールもこの回線を利用して
いる。NIFTY Serve側のホストは、

r2.niftyserve.or.jp

である。これは telnetプロトコル接続をサポートする専用マシンで、NIFTY Serveとの
ROAD2接続をサポートする。最初これらのネットワークに対するルーティング情報自体
はインターネットに流れてきているが、IIJ側でアクセス制御を行い 133.4(WIDEバック
ボーン)と 133.160(for maintainance)からのアクセスのみを許していた。しかし現在で
はすでに運用状態に入っておりインターネット全体に広く公開されている。
WIDEの計算機 sh.wide.ad.jpからのアクセスの様子を以下に示す。

tani@sh[1]$ telnet 192.47.24.5

Trying 192.47.24.5 ...

Connected to 192.47.24.5.

Escape character is '^]'.

618
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Enter Connection-ID --->SVC

Enter User-ID --->KFC01704

Enter Password ---> ....

ようこそ NIFTY-Serveへ
Copyright (C) 1993

by NIFTY Corporation

....

3.3 telnet接続における問題点

telnetによる接続を通常の電話回線を用いた接続と比較した場合問題となるのが、パソ
コン通信側のアーカイブサービスの利用方法である。インターネットでは anonymous ftp

を用いたアーカイブサービスが一般的だが、パソコン通信でこれを直接利用する事は難
しい。
一方多くのパソコン通信では BBS内で B-plusや ZMODEMといったファイル転送プ
ロトコルを用いてアーカイブサービスを受けることができる。パソコン等で電話回線を
利用する多くの通信ソフトウェアは、これを用いたファイルのアップロード・ダウンロー
ド機能を用意しているので問題ないが、telnetにはそのような機能は用意されていない。
また国内のパソコン通信で使われる漢字コードは当然 8bitの Shift JIS(一部 EUCも利
用可能なところもある)が中心である。古い telnetではプロトコル的に 8bitコードを通
さなかったり、実装上の問題から一部の 8bitコードが通らなかったりする。
これらの問題を解決する為に、本論文では一般に入手可能な telnetのソースコードを元
に、B-plusや ZMODEM、kermit等の転送プログラムを利用可能にした。これを telnetx

と呼ぶ事にする。

3.4 telnetについて

telnetxについて紹介する前に telnet自身の主なバージョンとその機能について紹介す
る。telnetプロトコルは何度も RFCが更新されており、そのたびに機能拡張が施されて
いる。そのため商用 UNIXシステムでこれを完全に満たした telnetを用意しているもの
は少ない。多くの場合 4.3BSDや 4.3BSD-tahoeのバージョンである。以下に主だった
telnetのバージョンと機能を紹介する。[204]。

4.2BSDの telnet

これはもっとも最初の頃の telnetで、古い NEWS-OSや SystemV+4.2BSDベースの
ワークステーションなどで利用されていたバージョンである。当然バグも多いようだ。
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4.3BSDの telnet

多くの 4.3BSDベースのマシンベースのマシンはこれがベースとなっているようだ。
例) SunOS NEWS-OS UNIOS-B

4.3BSD-tahoeの telnet

� BINARYオプションがサポートされ 8bitデータが送れるようになった。

� それまで 1つだったソースコードが複数に分割されている。

� UNIOS-Mach 1.20の telnetがこのバージョン。

March 1, 1990

� LINEMODEオプションのサポート。

� TERMINAL-TYPE(利用可能なターミナル名をサーバに列挙する機能) オプション
のサポート。

� NAWSオプションをサポートしてウィンドウサイズを伝えることが可能。

June 20, 1990

� ENVIRONオプション、XDISPLOCオプションを追加し環境変数 DISPLAYなど
を伝えることができる [205]。

� LINEMODEにおける SOFT TAB, LIT ECHOモードの追加。

� -l user の追加。

� -e escape charの追加。

Februrary 22, 1991

� NET/2のソースコードをベースとしている。

� Kerberosを使った認証機能 (AUTHENTICATE)のサポート [206][207]。

� 暗号化 (ENCRYPT)をサポート。

� libtelnetを用意。
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4.4BSDバージョン

� NET/2と READMEの内容は同じ。

� ソースコードの中身はかなり変更されている。

� ソースコードから ENCRYPT関係が削除されている。

� ENCRYPT + AUTHENTICATE ! AUTHENTICATIONに変更。

January 19, 1994

� telnetの最新バージョン

� 4.4BSDのコードを反映させている

� 多くのオペレーティングシステムに対応

� 新たに Svr4, Solaris 2.X, HP-UX等に対応

3.5 実装

今回の実装に当たって 2種類の方法を検討した。

� 転送プロトコル内蔵方式

� 外部プログラム起動方式

3.5.1 転送プログラム内蔵方式

前者は telnetの内部コマンドとして B-plusや ZMODEMによる転送プログラムを内蔵
してしまう方法である (図 3.1)。

Telnet
Telnetd

Network

Transfer
Program1

Transfer
Program2

Transfer
Program3

図 3.1: 転送プロトコル内蔵方式
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この方法は telnetの内部構造をそのまま活かした実装が可能だが、新しいプロトコル
が出るたびに telnetxの変更が必要になりあまり効率的ではない。また新しいプロトコル
をサポートするたびにプログラムのサイズが大きくなるのも問題である。

3.5.2 外部プログラム起動方式

後者は転送プログラム自体は telnetの外に置いている。 telnetxは本来ユーザの端末に
接続されている入出力を新たに作成した仮想端末 (pty)につなぎかえる。外部プログラ
ムを実行中 telnetxは全てのコードを透過的に転送するのである (図 3.2)。

Telnetd

Network
Telnet

pty
Terminal

Transfer
Program2

Transfer
Program1

Transfer
Program3

図 3.2: 外部プログラム起動方式

この方式ではサポートする転送プログラムが増えても、 telnet側の変更が最小限で済
む事や転送プログラムの単独のデバックが可能な点、kermitなど既存の UNIX上のファ
イル転送プログラムも起動する事ができるなど有利な点が多い。また多くの転送プログ
ラムは独自の端末コントロールを行っており、仮想端末を使うことでプログラムの変更
も最小限で済む。そこで本研究では外部プログラム起動方式を採用した。

3.5.3 ftpとの違い

telnetxと ftpの違いだが、ftpはそれ自体がファイル転送のためのプロトコルであり、
TCP/IPの専用ポート番号をもったアプリケーションとなっている。これに対し telnetx

はファイルの転送作業そのものは外部プログラムに全て任せている。telnetxからみた場
合通常の端末からの入出力をやっているのと何ら変わる所はないわけである (図 3.3)。
唯一異なるのが本来の telnetでは特別な処理を行うためのエスケープ処理で、telnetx

では外部プログラムが起動している間はエスケープ処理を行わないようにしている。

3.6 プログラムの説明

プログラムは、
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Telnetd

Network

pty
Terminal

Telnetx

Transfer
Program

File I/O

Network

Ftp ftpd

data

control
File

図 3.3: ftpと telnetxの違い

� telnetx本体

� 転送プログラム

{ B-plus: bp

{ ZMODEM: sz, rz...

{ kermit: kermit

{ transit: transit

から構成される。開発は主に BSD/386で行ったが、現在

� BSD/386

� SunOS4.1.X

� UniOS-B, UniOS-Mach

� linux

で動作を確認している。
telnetは当初 BSD/386付属のソースコードをベースに変更を加えたが、現在は

telnet.91.03.25.tar.Z(1991年 3月 25日版)
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を元に開発を行っている。
変更したファイルは commands.c, externs.h telnet.cの 3つであり、更に telnetx.cとい
うファイルを追加している。
ZMODEMや kermit、transitはフリーソフトウェアとして配布されているものをその
まま利用した。B-plusについては UNIX用に単体で配布されているものがなかった為、
同じくフリーソフトウェアの tipxbpの中から必要なライブラリを流用した。
これらのプログラムは現在、

gladys.cs.uec.ac.jp:~ftp/pub/wpnc

から入手可能である。

3.7 利用方法

このプログラムを用い、実際にパソコン通信のアーカイブサービスを利用してみた。対
象としたパソコン通信サービスは、

� NIFTY Serve

� BIX (x25.bix.com)

である。前者は B-plusによるライブラリサービスを、後者は ZMODEMを用いたファイ
ルの転送サービスを用意している。
telnetコマンド自体の使用方法はかわらない、接続ホストとして相手先のホスト名を入
力する。
通常のパソコン通信の手順でライブラリサービス利用する。転送モードに入ったとこ
ろでエスケープを入力し、telnetのコマンドモードに移る。コマンドモードのヘルプは
以下のようになる。

telnet> ?

(省略)

sz send files by zmodem

rz receive files by zmodem

bp transfer files by bplus

kermit transfer files by kermit

transit receive files by transit

prg call transfer prog

? print help information

telnet>

helpメニューの中で最後の 5個がファイル転送関係のコマンドである。

� sz:ZMODEMプロトコル (転送)



第 15部 パソコン通信との相互接続実験 625

� rz:ZMODEMプロトコル (受信)

� bp:B-plusプロトコル (送受信)

� kermit:kermitプロトコル (送受信)

� transit:transitプロトコル (送受信)

� prg:任意の外部プログラムを起動する

それぞれコマンドと同名の外部コマンドを起動する (prgは除く)。対応するコマンドは
ユーザの実行 PATHに入っている必要がある。コマンドに与える引数はそのまま対応す
るコマンドに渡される為 kermitのような両用のコマンドも問題はない。
最後の prgコマンドは第 1引数に指定したコマンドを外部コマンドして起動する。こ
れは上記の転送プログラム以外のものを利用したり、例えばパソコン通信にログインす
る為のチャットプログラムなどに利用することが可能だ。
転送プログラムの終了シグナルを受け取ると telnetはコマンドモードに戻る、そのま
まリターンを送ればそのままサービスを継続することが可能である。

3.8 評価

今回 NIFTY Serveと BIXにおいて転送速度の実験を行った。前者は B-plusを用い後
者は ZMODEMを用いた。

パソコン通信 プロトコル 通信速度
BIX Z-modem 2-3000cps

NIFTY Serve B-plus 700-1200cps

表 3.1: 転送速度

Z-modemのほうは転送速度を表示するコマンドがないので、大体の目安である。NIFTY

Serveの速度が回線速度と比較して遅いのはパソコン通信のホストへの接続が ROAD2

相当となっており何らかの制限が設けられている為と思われる。これに対して BIXは
Z-modem自身の圧縮転送も手伝ってか、遠い回線にも係わらずかなり高速な転送速度が
実現されている。
どちらにしてもインターネットの回線の混み具合やホストの負荷などによる変動がか
なり存在している。また telnetと転送コマンドとの通信には ptyを使っていることや転
送プログラムの実装上の問題もあり、telnetを起動したホストの負荷もかなり高い。これ
については転送プログラムの改良などである程度の改善が可能である。
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3.9 今後の課題

今回の実装では telnetxが起動するプログラムは標準入出力を利用するものなら殆どの
ものが利用可能である。今後これを利用したパソコン通信への自動ログインプログラム
や自動ダウンロードプログラムなどの開発が可能だろう。また GNU emacsから利用で
きるようなインターフェースの開発などが望まれる。
現在NiftyServeに関しては perlを使用した自動運転スクリプト群が用意されている。こ
れは telnetxを使ったライブラリの自動登録機能などが用意されている。またGnu Emacs

から利用できるインターフェースも登場しており、これも通信には telnetxを利用して
いる。
現在インターネットから利用可能なパソコン通信サービスは着実に増加している。国内
の大手 BBSでは Nifty Serveと ASCIIネットが利用可能であり、海外では Compu Serve

が利用可能になっている。今後も大手 BBSや草の根 BBS等の接続も増えていくことが
予想される。
インターネット側からこれらの BBSを利用する場合、現在のように個々の BBSに対
応するのではなく、もっと統一的に利用可能なユーザインターフェースを設計し提案し
ていく必要があると考えている。


