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２．仮想計算機を利用した LAN管理者教育 １．はじめに 

TCP/IP はインターネットとの接続性から LAN
の通信プロトコルとして広く利用されている。

このプロトコルを利用したネットワークは、ド

メインと呼ばれる管理領域が集まることで形成

される。ドメインは、主に通信サービスを提

供・利用するホストとドメイン間の通信を中継

するルータから構成され、基本的な設計・構築

方法は規模によらず似通っている。そのため、

一つのドメインを管理することは、潜在的に他

のドメインを管理する力につながる。そこで著

者らは、各学習者がドメインの設計・構築を行

い、それらの接続を通して LAN管理に必要な技
能を習得する学習環境を構築した。本環境では、

図 1のように各学習者にルータ・PCを 1台ずつ
用意し、この PC上で仮想的に複数の PCを実行
することで、サーバ構築などに用いるホストの

数を増やしている。この環境の実現には VMware 
Workstationを利用した。本稿では、仮想計算機
環境を提供する物理 PCをホストマシン、その上
で動作する仮想 PCを仮想マシンと呼ぶ。これま
で、著者らは、この仕組みを持つドメイン 20組
を用いて、組織ネットワークに見立てた LANを
構築し、LAN管理者教育を行ってきた。学習内
容は二つに大分され、学習者は前半において図 2
のような組織 LAN上でドメイン構成機器の構築
方法を学ぶ。後半では、グループに分かれ、管

理ドメインを分担し、オリジナルの組織 LANを
設計・構築している。 

ネットワークインフラの整備に伴う組織 LAN
の増加に対して、LAN 管理者の数が不足してい
る。管理に必要な技能には、トラブルシューテ

ィング能力など、実際に動作する LAN 上での経
験を必要とするものが多い。これらの技能の習

得には管理者権限が必要であり、この権限を用

いた設定変更は全体の通信に影響を及ぼす恐れ

があるため、運用中の LAN を用いて、適切な学
習機会を設けることは難しい。そこで著者らは、

組織ネットワークに見立てた LAN 構成において、
各学習者が管理者として設計から構築まで体験

することが可能な学習環境を構築した[1]。この環

境を利用した学習では、主観評価ながらも好意

的な評価が得られ、また異なる LAN 構成を用い
た更なる学習を望む声も多く寄せられた。これ

らの要望に応えるためには LAN の構成変更が必
要となるが、手入力による設定変更やそれに伴

う動作検証などに、十分な準備時間を要する。

そこで著者らは、この構築時間を短縮するため

に、設計情報から LAN を自動的に構築する支援
システムを構築した[2]。本研究では、この支援シ

ステムを用いて、学習する LAN 構成に選択性を
持たせ、学習者の LAN 設計能力を高める試みに
ついて紹介する。次章より、対象となる学習環

境とその支援システムについて述べてゆく。 
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図 1 ドメイン構成と仮想計算機による機器拡張 

A Trial of an Education for Advanced Skills in LAN 
Administration 

† Yasuhiro Nakagawa, Hiroshi Suda, Yoshiro Miida, Masahiro 
Ukigai,, Department of Information and Network Science, 
Chiba Institute of Technology 

図 2 LAN管理学習に用いた組織 LANの構築例 
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３．LAN構築支援システム 
LANの構成変更では、主に構成機器の設定が
中心となる。設定は LANの設計情報を基に、機
器上で動作するソフトウェアの仕様に合わせて

手入力され、ファイル形式で保存される。また、

検証時に設定ミスを起因とする問題分析の複雑

化が生じるため、構成変更には機器数に応じた

十分な時間を要する。ここで、ホスト・ルータ

間の同種の設定ファイルは、設計情報を除いて

ほぼ同じになる。そこで著者らは、この点に着

目し、設定ファイルを設計情報から自動生成し、

各機器に転送するシステムを作ることで、手入

力により発生していた設定・検証時間を大幅に

短縮した。このシステムは、図 3のように自動化
処理の中心を担う環境構築サーバと、ドメイン

構成要素であるルータ・仮想マシンと直接通信

できるホストマシンなどから構成される。両機

器間の通信は、無線 LANを用いて直接行われ、
構築する LAN配線の影響を受けない。構築のプ
ロセスは、まずWebブラウザより入力された設
計情報を XML形式で保存し、XSL形式のテンプ
レートファイルと XSLT処理で合成し、設定ファ
イルを作成する。次に、これらのファイルをホ

ストマシン経由で各機器に転送し、元の設定を

上書きすることで構築が完了する。ここで新し

い仮想マシンの作成は、ホストマシンに保存さ

れた既存の HDDイメージのコピーにより容易に
行える。そこで、ホストの構築は OSインストー
ル直後の HDDイメージのコピーと、設定ファイ
ルの上書きを組み合わせることで行っている。 
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図 3 設計情報を用いた LANの自動構築 
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図 4 構築済 LANを利用した学習テーマの選択 

４．構築済 LANを併用した学習効果の促進 
2章で述べた学習手法は、学習者から好意的に
受け止められたものの、後半の学習で学習者が

設計する内容が、前半の学習で利用したものに

類似する傾向が多く見られた。このことは、異

なる LAN構成・担当ドメインによる学習要望が
あったことからも伺える。そこで本研究では、

学習者の設計能力を高めることを目的に、構築

済 LANを併用して、学習する機器・ドメインに
選択性を持たせる学習手法について提案する。

具体的には、3章で述べた支援システムを用い、
学習対象以外の任意の機器・ドメインを用意す

ることで、学習内容の選択性を実現する。例え

ば DNSサーバの構築学習を行う場合、図 4のよ
うに該当機器のみ不完全な状態でドメインを構

築する。ドメイン単位の学習では、複数ドメイ

ンを持つ LANにおいて、任意のドメインを不完
全にすることで LANを構築する。ここで、学習
者の設計した LANにおける学習も可能である。 
  
５．まとめ 
本誌で提案した学習法の効果について、本学

学部 3年生 10名を対象に、2章で紹介した後半
のドメイン管理学習において現在評価を進めて

いる。構築済 LANの提供は、要望があったグル
ープに対して行われ。ヒアリングによる中間報

告では好意的な意見も寄せられている。今後、

最終的なアンケート評価も踏まえ、改善を加え

ながら発展的に評価を進めて行く予定である。 
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