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1． はじめに 
インターネットの普及に伴う近年のネットワ

ークインフラの整備に伴い、ネットワーク管理
者・技術者の必要性が増している。ネットワー
ク機器を利用した学習では、実践力向上のため
学習者ごとにルータ、サーバなどのシステム設
定を直接行うことが必要となる。学習終了時に
は各システムの設定を復元する必要があるが、
構築に利用した装置ごとに個別の対応が必要と
なるため、環境を維持するための負担が大きい。
そこで、本研究では、無線ネットワークを利用
した構築支援用ネットワークを学習用ネットワ
ークに接続することで、学習者が支援用ネット
ワークを意識することなく、設定を一元管理し、
迅速に環境が復元が行える支援システムの構築
について報告する。 
 
2． ネットワーク演習環境とそれに伴う労力 
 ネットワーク管理者の需要に対して、これま
で自由なネットワーク構成を利用したネットワ
ーク管理の学習 1)、サーバ構築によるシステム管
理の学習 2)、組織規模のネットワーク設計、構築
を行う学習 3) などの TCP/IP をベースとした実践
的な学習方法が提案されてきた。しかし、この
ような環境で実践的に学習するためには管理者
権限でシステムの設定を変更する必要がある。
そのため、学習を始める度に学習環境を元の状
態に戻す必要があり、学習用ネットワークの規
模に比例した準備時間が必要となる。ここで必
要とされる準備内容には次のようなものがある。 
 

① 物理配線 
② 中継器やホストなどの設定 
③ 動作検証 

 

③は①、②の作業に依存しており、正常動作が確
認されるまで①から③の作業を繰り返す必要があ
る。本研究では、上記のうち作業②を自動処理化
することで準備に必要な時間を短縮する手法を提
案する。 

 

図 1 学習用ネットワークの基本構成 

3． 対象とする学習用ネットワーク 
図 1 に本研究で利用した学習用ネットワーク

の基本構成を示す。ネットワークの学習に必要
とされる構成要素には次のようなものがある。 
 

① ホスト（サーバ、クライアント） 
② 中継器（ルータ、ハブなど） 
③ 配線（UTP、シリアルケーブルなど） 

 

ここで、システム管理の学習を行うには①のホ
スト、ネットワーク管理の学習を行うには②の
中継器の設定を行う必要がある。ホストの設定
は直接 CRT、キーボードを使って入力を行う。し
かし、ルータなどの中継器は基本的に CRT やキ
ーボードのインタフェースを持たないため、図
１の破線部のようにシリアルケーブルを介して
ホストから設定を行うようになっている。本研
究の支援システムは、TCP/IP をベースとしたネ
ットワーク上で、設定が必要な中継器に対し、
設定を行うホストが少なくとも 1 台以上存在す
ることを前提としている。 
 
4． 環境構築支援用ネットワーク 
 本研究では、中継器、ホストそれぞれ 20 台か
ら成る学習用ネットワークを対象に支援システ
ムの構築を行った。図２のように支援システム
は設定情報を一元管理している管理サーバと設
定対象であるホストとルータから成り立ってい
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図２ 環境構築支援用ネットワーク 

る。各ホストは管理サーバとネットワーク接続
されており、ルータはホストとシリアル接続さ
れている。ネットワークを介した自動処理には
安定したネットワーク環境が不可欠となるが、
学習完了時の学習用ネットワークは必ずしも安
定しているとは限らない。そこで本研究では、 
各ホストにあらかじめ付属していた無線ネット
ワークインタフェースを利用し、学習用ネット
ワークとは別の環境構築支援用ネットワークの
構築を行った。また、支援用ネットワークに無
線の特徴を利用することにより、図３のように
学習者からは見掛け上、学習用ネットワークの
みが存在する形態を取ることができる。 
 
5． 演習環境の設定の自動処理化 
学習用ネットワークの復元は、図４のように

ブラウザを介して管理サーバ上の Web サーバに
対して、設定したいネットワーク構成を要求す
ることで実現される。このとき管理サーバはス
クリプトによる自動処理が可能な端末エミュレ 
 

ホストA ホストB

ルータA

管理サーバ

有線接続

無線接続

無線LAN
アクセスポイント

演習用ネットワーク

学習環境構築支援用
ネットワーク

無線LANクライアント
 

図３ 無線ＬＡＮを利用した支援環境の隠蔽 

ータソフト Kermit を通して各機器の設定を行う。
Kermit の自動スクリプトは Apache Web サーバか
ら CGI プログラムとして実行され、UUCP パッケ
ージや TELNET、FTP などのコマンドを利用して
ホストやルータの設定を復元する。ここでルー
タの接続はシリアルであり、また接続先もホス
トであるため、管理サーバから直接アクセスす
ることができない。 そこで、ルータの接続され
たホストに UUCP パッケージに含まれるシリアル
接続ソフトウェア cu とサーバソフトウェアの起
動管理を行う xinetd を組み合わせることでシリ
アルサーバを構築し、管理サーバから TELNET 経
由でルータの設定を行うことを可能としている。 
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図４ 学習用ネットワークの自動構築 

6． まとめ 
無線ネットワークによってネットワークの二

重化を行い、管理サーバによる一括処理によっ
て学習用ネットワークの復元を自動化するシス
テムを構築した。今後、実際の運用に応用し、
実践的な評価を踏まえながら発展的にシステム
の改善を行う予定である。 
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