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1．ま　え　が　き

　ネットワーク・オペレーティングシステム（以下，「NOS」という。）として，Microso丑社

製のWindowsNT　Semerを用いたクライアント／サーバ方式の研究室内LocaユArea　Network

（LへN）を構築した。そのうち，研究室内のネットワークと研究室外のネットワークを接続

し，情報の送受信を行うために必要なWWWサーバ，DNSサーバ，及びメールサーバについ

ては第1報1〕で，情報資源の安全性（以下，「セキュリティ」という。）の確保を目的とした

Proxyサーバの導入とIPアドレスの有効利用を目的としたDHCPサ』バ及びWINSサーバ

の導入については第2報2）で，研究室外あるいは遠隔地に設置したクライアントからしANへ

の情報伝達方法としてリモートアクセスシステム（RAS）を導入した結果を第3報3）で，それ

ぞれ報告した。また，それら報告の中で，構成されたIANを学校教育現場に適用した場合の

有効性を検討するため，それぞれの段階で教育現場へ導入された場合のシステムの利点及び問

題点について論じた。

　昨年来，小中学校でも文部省の計画に沿って全国的に情報教育システムの現代化に対応した

設備の更新が行われており，愛媛県でもその新システムでの情報教育が始まっている。現時点

ではインターネットヘの接続はまだ一部の学校に限られているが，近い将来全ての学校でイン

ターネットヘの接続が計画されており，第一報で述べたように学校教育現場での㎜の構成

とインターネットヘ接続した場合の環境整備が現実に必要な状況になってきつつある。
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そこで，今回は学校情報教育及び情報システムとして将来は心置と考えられるデータベースに

着目した。そのため，第一段階として研究室規模でのネットワーク内でデータベースシステム

を作成するために有効と考えられる，IANの中に二つの異なるNOSが併存するシステムを

構築した結果と問題点を検討した結果を報告する。また，前3報と同様に，このL州に用い

た情報処理システムを学校教育現場に適用することの可能一性について検討する。

　なお，これまでの3報で詳述した用語については，今回は略称で示す。

2．データベース導入に適応したネットワーク

　大規模LANに多い，ワークステーションをサーバ用ホストとするネットワークでは，一般

に0perating　System（0S）としてUN1Xが用いられている。マルチタスク，仮想記憶機能寺

優れた特長を有し，通信プロトコルとして用いら札でいるTCP／IPがインターネットの標準

プロトコルになったこともあって，現在のところ最も多く使われているOSである。従って，

㎜の中でのデータベースサーバもUNlXをOSとするものとして開発されてきた。しかし

ながら，UNlXの最大の問題点は，構造の煩雑さにあり，初心者が容易に取り扱うことが難し

いことにある。

　］方，実際にLANを運用する場合には，業務システムの構築が容易であることが必要であ

る。この面ではWindowsNTにはBack0価。eなどの豊富なソフトウェア群がある。さらには，

システムの維持がUN岨に比べ容易であることもWindowsNT系システムの利点である。一

方，パソコンL州ではややもするとセキュリティが脆弱になること，大容量のデータベース

に適さないこと，一度に多くのクライアントからのアクセスに対応しきれないこと，およびさ

まざまな通信プロトコルの統一をはかることが必要になることなどのため，大規模データベー

スの設置は不可能ではないものの困難視されてきた。その解決法として，最近では大規模

工ANに用いられてきたUN1X系データベースサーバをパソコン用データベースサーバとして

移植したものも市販されるようになってきた。

3．Linuxの導入

　本研究では，パソコンを主体とするネットワークでのデータベースの利用に有効なシステム

の構築を検討する。そこで，パソコン上でUNlXシステムを稼動させるために，最近注目さ

れているOSであるパソコンUNlX（PC－UNlX）を用いることにする。すなわち，パソコン

の機能向上に伴って，UNlXの堅牢性と汎用性を取り入れたPC－UNlXがNOSとして最近用

いられるようになってきた。PC－UN1XにはLinuxやFreeBSDなど数多くの種類が提案され

ており，いずれにも得失があるため優劣はにわかに決めがたいが，最も多く利用さ札ているの

が，Linuxである。Linuxをプラットフォームとするアプリケーションソフトがフリーソフト

として大量に供給されていること．が主因であろう。また，Linuxが急速に広まった理由とし

て，0Sの核部分であるKeme1が公開されており，GNU一般公有使用許諾書に従っていれ

ば，基本的に自由に複製・変更・配布できることにある。また，種々のCPUに対応してお

り，従って，比較的に性能が小さな機種のパソコンでも利用することができる。本研究で使用

したホスト用のマシンは，いわゆるショップマシンと呼ばれる組み立てDOS〃パソコンであ
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り，廉価で小型の機種である。主な仕様を以下に示す。

ホスト名

mura0

主メモリ

32MB

CPU

C6－200

HDD

2．ユGB

ビデオカード

S3VIRGE－DX

　Linuxが注目されるもう一つの理由として，パソコン0Sとして最も多く使われている

Windowsgx・NTと混在するシステムを構成することが可能であることがある。両者共にTCP

／IPを含む複数の通信プロトコルを装備しているからである。なお，LinuxはNTP（Ne耐。rk

Time　Protocol）も備えている。

　Linuxにも多くの種類のものが提案さ札ており，その中でもRed　Hat　Linuxが最も一般的であ

るが，本研究では入手も導入の手順も容易でかつ安定した動作が期待できる，ターボリテック

ス社製TurboLinuxver．4（keme1

－2．2．9）を導入する。基本的仕様

はRedHatLinuxとほぼ同じであ　　　　　　　　粥護外ネットワーク

る。Linuxのインストール方法は，

1）Local　CD－ROM，2）NFSサ

ーバ，3）mPサーバ，4）SMBサ

ーバ，があるが，ここではCD－

ROMを用いる。

4．ネットワークの形態

　本研究で使用したネットワーク

は，まずしinuxを0Sとするネッ

トワークを作成し，次いで，

WindowsNTのネットワークと接続

したものである。研究室内で構築し

たIANにおける機器の構成を図！

に示す。また，工ANの機能を構成

する要素の概念図を図2に示す。こ

こでは，サイトサーバの機能をもつ

ものとしてWindowsNT　Serverを

用い，ゲートウェイサーバの機能を

持つものとしてはWindowsNT
SeπerとLinuxを用いた構成にな

っている。ワークグループは，

Linuxを0Sとするものがed1imx，

WindowsNTをOSとするものが
edsystemと名づけられている。

ブ

后ぐ康蒜ク、、タ㌘裏

図1　研究室内㎜を構成する機器の接続
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図2　研究室内IANの構成概念図
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5．LinuxをOSとするシステム

　5．1　ワークグループの作成

　LinuxをOSとするクライアント／サーバシステムのワークグループを作成する。グループ

名はedlimxとした。サーバマシンのホスト名はmurao．ed，ehime＿u．acjp，一0SはLinuxであ

り，クライアントのマシン名はtech04．ed．ehime－u．acjp，OSはWindows95／98である。クラ

イアント0SとしてLinuxを使用することは不可能ではないが，WindowsNT　Te㎜inal　Seπer

Edition（TSE）を使うなどやや複雑な手順が必要である。また，現在はLinux上で稼動する

応用ソフトがそれほど充実していないこともあって，Linuxをクライアント0Sとする利点は

少ない。

　Turbo　Linuxは基本機能以外に標準としてX　Windows　Systemを備えており，またユーテ

ィリティプログラムとして，エディタのmu1e，．ブラウザのNetscape，ターミナル画面の

ktemなども含まれている。ここでも，これらを利用して各種のサーバの設定を行う。

　5．2　Webサーバの設定

Webサーバソフトの代表的なものは，NCSA　hΦdユ．3を基にして開発されたApacheであ

る。ここでもこれを使用する。設定は，4つの。oniguration　file，1）h噸d．conf，2）srm．

conf，3）access．co㎡，4）mime．帥esを使って行う。必要な個所に本研究に用いるシステ

ムの仕様を入力する。

　試験的に研究室のホームページをJavaScriptで作成し，Webへの発信が順調に行われてい

ることを確認した。URLはホストマシンの完全修飾ドメイン名と同じである。

　5．3　DNSサーバの設定
　DNSとしてBIND（bind＿8．ユ．2．8）をインスト』ルした。ブートファイル（named．boot）

の必要個所を適宜書きかえることにより設定できる。この他の，設定ファイルは，named．

conf，named．1ocalである。named．caはデフォルトのままでよい。データファイルの中にホス

ト名とIPアドレスの対応を記述し，逆の検索も出来るように設定する。ルートファイルに上

位のルートサーバのホスト名とIPアドレスを記述し外部のネッートワークとの接続をはかる。

設定後にブラウザを用いて外部と交信し，DNSが順調に稼動していることを確認した。

　5．4　メールサーバの設定

　メールサーバとしてはTurbo　Linuxに同相されているもので，SMTPサーバとして

Message　Transfer　AgentのSendmai1（sendmail－8．9．0）を，Message　User　Agent　にメール

を配信するPOPサーバとしてpopper（ipop3d）を用いる。設定には，コンフィギュレーショ

ンファイルsendmai1．cfを使う。ホスト名，完全修飾ドメイン名，及びドメイン名を入力する

ことにより設定される。ユーザ登録し，SMTPにサーバ名を記述し，メールアドレスを登録

する。Sendmai1は堅牢であると言われているが，システムの保守にはやや高度の専門的知識

を必要とする。セキュリティの確保のため，メールサーバは可能であれば単独のマシンで稼動

させることが望ましく，またクライアントとの接続はプロキシ経由で行うことが望まれるが，

今回は試験的設定に限定したので，OSと同じマシンに搭載し，プロキシも設定しなかった。
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　試験的に仮のユーザ名を登録し，外部とのメールの交換を行って，メールサーバの機能が問

題なく作動していることを確認した。

　5．5　San1baサーバの設定

ファイルサーバの導入は，IPアドレスの制御を行うIPマスカレートを備えたゲートウェイサ

ーバに含まれるものとして考える。ファイルサーバの導入を考える場合には，ファイルサ』バ

町PかNFSが一般的であるが，いず札も専用のツールかクライアントが必要であり手軽さに

欠ける。そこで，ファイル転送を可能にするためSambaサーバを導入する。Samba（samba－

2．0．5a）は，通信プロトコルにNetBIOS　over　TCP／IPを用いるが，これはWindowsgx／NT

とも通信が可能である。ファイルsmb．confで設定する。その他の主要モジュールは，smbd，

smbcIient，nmbd，である。Sambaサーバの接

続プロセスを図3に示す。クライアントから共

有ファイルを参照する経路を示す。Windows98

／NTと接続する場合には，パスワードの暗号

化が必要である。Sambaユーザ管理ファイル

mksmbpasswd．shを利用してSambaユーザと

パスワードを登録する。諸元の設定後，ネット

ワーク内のクライアントのWindows98／NT

からしin帆サーバ内のファイルヘのアクセス

が可能であることを確かめた。

S旺mbaサーバ

OS：Linux

s皿1］d

共有ファイル

クライアント

OS：Windowsgx

ネットワーク

コンピュータ

図3　S㎜baサーバの接続プロセス

　5．6　LDAPサーバの設定

　ugh耐eight　Directo収Access　Protocol（LDAP）は複数のコンピュータに分散したシステム

情報を統合する役割を果たす。ここではフリーソフトウェアOpenLDAPを用いる。設定は，

s1apd．confで行う。今回は，一例として，LDAPを用いてユーザ情報の管理を行う。LDIFフ

ァイルにユーザの個人情報を入力す札はブラ

ウザを用いて閲覧できる。こうすればどのプ

ラットフォームからも閲覧できる。LDAPサ

ーバの接続プロセスを図4に示す。ネットワ

ーク上のWindows98クライアントから閲覧

できることを確認した。一般に，ディレクト

リ階層からなるネットワークでは，各階層毎

にLDAPサーバを設けることが好ましいが，

今回は1階層であるので一つのLDAPサー

バにした。

LDAPサーバ

0S：Li皿ux

slapd

　専用の

データベース

クライアント

OS＝Window日9x

N銚昌。目po

Communic目to正

図4　LDAPサーバの接続プロセス

　5．7　システムの運用

LinuxをOSとするワークグループとWindowsNTをOSとするワークフループの間で，フ

ァイルの交換や各サーバの作動，ユーザ管理が問題なく行われることを確認した。
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6．Red　Hat口nuxの導入

Turbo　Linux以外のLinuxとして，最も一般的であるRed　Hat　Linuxを試験的に導入した。

採用したものは，redhat　ver．5．ユである。・

　WWWサーバとして，前述のものと同じApacheを導入した。メールサーバ，DNSサー一バ

もいずれもTurbo　Limxと同じものを用いた。設定方法もほとんど同様であった。機能的に

両者に大きな差異が認められなかったので，今回のシステムの0SとしてはTurbo　Linuxを

残存させた。

7．学校現場での利用の得失の検討

　学校教育で主として用いられている情報教育システムは，WindowsNT及びWindows98を

0Sとするネットワークである。これに，PC－UN1Xを0Sとするシステムを付加すると，イ

ンターネットヘの接続が容易になること，データベースの構築が容易になること，セキュリテ

ィが堅固になることなどの利点が考えられる。すなわち，システムが情報教育用のみならず，

教員の研究用あるいは校務に利用される場合にはその有用性が一段と高まることが予想され

る。特に，近い将来全ての学校がインターネットヘの接続を予定している現状ではゲートウェ

イサーバとしてUNIX系0Sを用いることは運用の効果が大きいと考えられる。

　しかし，一方でパソコンUNlXとはいえ，このシステムの構築と維持管理にはかなりの専

門的知識を必要とする。多忙を．極める小中学校の教員にそのシステムの管理を期待することは

現実的でない。一部の学校で行われている保守の外注，すなわち校外の専門業者に維持作業を

委託する方法が考えれる。

　将来，インターネットに接続され札ば，Vi血ωNe耐。k　Compu七ng　が可能な環境となる

ことから，地域の教貝が協力し合うことにより地域単位での保守管理が可能となり，必ずしも

各学校に保守要員を常駐させる必要がなくなる。これにより負担の軽減，情報の交換の活発化

がもたらさ札，ネットワーク環境が著しく改善されると予想される。

8、結　　　論

　PC－UN1Xとして利用が広まっているしinuxを0Sとするネットワークを作成し，すでに

構築されているWindowsNTを0Sとするネットワークと接続した。

　（1）それぞれのワークグループに，Webサーバ，メールサーバ，DNSサーバを設定し，

　　　　問題なく作動することを確認した。

　（2）単一のネットワーク内に二つのOSを持つシステムとして，ファイルの共有を行うこ

　　　　とができることが確認できた。

　（3）PC－UN1XをOSとするネットワークの構築は，学校教育現場でも利点は多いもの

　　　　の，実際に運用するには教師の負担が大きく，問題点が多いことも指摘さ札る。その

　　　　システムの保守管理には地域全体での協力体制が必要である。
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