
2.教育用計算機環境の事例　1. Windows 編  

IPSJ Magazine  Vol.45 No.3  Mar.  2004 233

 情報処理教育の目標

　情報処理教育の目的は当初は計算機のアーキテクチャ
の教育であったが，そこからプログラミング教育へと移
行してきた．しかしながらWindowsが普及するにつれ
て，文書作成や表計算，プレゼンテーションにおける標
準的なアプリケーションと呼べるものが登場した．その
結果，社会の要望に応えるかたちで，情報処理教育の中
においてこれらの標準的なアプリケーションの利用法を
積極的に教える必要が生まれた．
　しかしアプリケーションの利用法の教育がいつまでも
情報処理教育の中心であり続けるものではなく，これか
らは情報リテラシー教育や情報探索技法を教育内容の中
心に添えつつ，再び計算機の動作原理の教育といった方
向へと進んでいくのではないかと考えられる．
　ここでは情報処理教育を目的とした端末がどのように
利用されているのかを分析してみる．

現状の報告 （調査結果等）

　京都大学学術情報メディアセンターは 2002年 2月に
教育用計算機システムの更新を行った．ここでは更新後
のシステムの概要と利用状況のアンケート調査結果を紹
介する．

京都大学の教育用計算機システム

　京都大学教育用計算機システムは 2002年 2月に構築
された．これは 1,200台を超す端末が 30を超す部屋に配
置されるという大規模なシステムとなった．このシステ
ムは「5年間運用できるように」1）との設計当初からの

方針に基づき，

• ブラックボックスを排除し，可能なかぎりオープンな
システムとする

• 多数のWindows端末をシンプルに管理する
• Virtual Machineを用いて Linux環境を利用者に提供する
• 利用者のデータは 6TBの容量を持つ 1つのファイルサ
ーバ上に集約し，重点的に管理する

• 独自のネットワークを構築し，既存の学内ネットワー
ク網はバックアップとして用いる

といった特徴を持つものである （図 -1を 参照）．

利用状況の調査

　2003年 10月に大学院生および教官に対して，授業お
よび研究において教育用計算機システムがどのように利
用されているのかを調査した．調査はそれぞれ任意抽出
された利用者に対してアンケート形式で行った．
　まず，講義においてWindowsと UNIX （Vine Linux） の
どちらを利用しているかの問いに対しては，Windows

が UNIXよりも多く使われているという結果とともに，
この両者を併用する講義も行われていることが伺えた
（表 -1）．
　続いて，Windowsでどのようなアプリケーションが利
用されているかの調査が行われた．その結果，依然とし
てWord, Excel, Webの利用が多いが，PowerPoint等のプレ
ゼンテーションツールの利用も進んでいることが伺える
（表 -2）．
　興味深い点としては，講義においてはプログラミング
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の教育が相当に行われているにもかかわらず，利用者の
利用傾向にはその傾向が現れていない点がある．逆に一
般利用のほとんどは文書作成・Webやメールの送受信
（本学においてはWebメールを用いている）といった情
報インフラとしての利用が中心であった．
　また講義において，プログラミング教育を行うのと同
程度かそれ以上にアプリケーションの利用法についての
教育が行われていることも伺える結果となった．

　

 Windowsの歴史

　Windows が広く用いられるようになったのは
Windows95の発売以降であるといってもよいであろう．
その当時からWindows NT Serverといったサーバ用の製
品を利用して，ネットワークを介して複数の端末が連携
するシステムを構築することは可能ではあったが，当時
のWindowsの多くは独立した端末として利用されてお
り，各端末それぞれに個人向けに設定されていた．

　時期を同じくして，利用者のニーズに応じてブラウザ
やアプリケーションが多種・多数開発された．それらの
アプリケーションが普及しつつ改良され，その汎用性や
安定性が確認されたことで，企業向けシステムとしての
利用も進んだ．
　そして，企業における要望に応えるかたちでアカウン
トの統合やファイルの共有といった機能が強化され，多
数の端末や利用者を一括して管理するための機能が充実
した．
　このようにWindowsは個人向け・企業向けの環境に
適するよう進化してきたが，教育用計算機システムと

図 -1　京都大学学術情報メディアセンター 教育用計算機システム構成概略図
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表 -1　講義において利用されている OS

表 -2　Windowsシステムで利用されているアプリケーション
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して利用する上では依然としていくつかの問題が存在 

する．
　以下の章においては，まずシステム構築の側面から見
た教育用計算機システムの特徴を述べ，続いてWindows

を使った教育用計算機システムを構築する際に考慮する
べき代表的な問題点を紹介し，それらに対する対策手法
をいくつか紹介する．

 教育用計算機システムの特殊性

　さて，教育用計算機システムには企業向けのシステム
とも個人向けの端末とも異なる特徴が存在する．
　その特徴の 1つは教育用計算機システムに対するニー
ズによるものである．教育現場における教育用計算機シ
ステムに対するニーズは，教員の人数・講義の科目数に
比例して多様かつ多岐にわたるだけではなく，そのニー
ズは時間とともに変化していく．そのため，システムの
設計変更の要求に対して柔軟な対応ができることが求め
られる．これは定型業務を主たる目的とする企業向けの
システムとは大きく異なる点である．
　もう 1つの特徴は利用者の行動の特殊性によるもので
ある．個人向けや企業向けの端末の場合には，利用者と
端末との対応付けは通常は固定したものである．それに
対して教育用計算機システムの主たる利用者である学生
は，特定の端末を使い続けることは決してなく，毎回ロ
グオンするたびに部屋やキャンパスを移動していること
すら珍しくない．
　教育用計算機システムを構築する上では，これらの特
徴に対して適切に対処する必要がある．

　

 Windowsによるシステム構築

　Windowsによる教育用計算機システムはこれまでに多
数構築されているが，特に大規模なシステムを構築する
際に問題となるであろう点について，いくつか述べるこ
とにする．

Windowsと UNIXの共存

　教育用計算機システムを設計する上では，「計算機の機
構を学習するためには UNIX環境の方が教育を行いやす
い」という声と「現在広く使われているWindowsの方が
現実的である」という声の両方に配慮する必要がある．
そのため何らかの方法により，Windowsと UNIXの両環
境を利用者に提供するのが一般的である．
　数年前まではそれぞれの端末を独立して設置して利用
者自身に選択させる手法が一般的であったが，「PC-UNIX」

の普及と「デュアルブート技術」「Virtual Machine技術」
等の進歩により，両方のシステムを 1台の端末において
利用することができるようになった 2）．
　また別の手法として利用者端末内に両環境を構築する
のではなく，UNIXサーバに対して X protocolを用いて接
続したり，Windowsサーバに対して Terminal Service技術
を用いてリモート接続したりするといった技術も利用さ
れている．
　UNIXに求めるものが OSに附属するツール群が作りだ
す環境なのだということであれば，Windows上で Cygwin

を利用するという手法もこれからは興味深い．
　いずれの手法においても教育用計算機システムにおい
ては，Windowsのシステムだけを構築すればよいわけで
はなく，Windowsと UNIXの両方を共存させるための工
夫が必要となる．特に「ファイルサービスの統合」と「認
証の統合」とは大きな問題となる．

ファイルサービス

　まず，学生に対してどのようなファイルサービスを提
供するかを検討しなければならない．検討するべきポイ
ントとしては，容量・信頼度・性能といったストレージ
に対する基本的な要件以外に，教育用計算機システムで
利用する上では，ストレージ上のデータをどの程度の信
頼度で守るのかという問題が重要となってくる．
　さらにWindowsも利用する教育用計算機システムにお
いては，Windowsおよび UNIXの両者に対してどのよう
にストレージサービスを提供するのかという問題に加え，
多言語対応という問題も発生する．

ファイル容量の変化

　Windowsを利用した環境が広まったことで，利用者の
作成・利用するファイルサイズが増大している．また，
メールに添付して書類を交換することが一般的になった
ことも，利用者の保持するファイル容量が増大する原因
になっていると考えられる．
　ところで，ハードディスクの大容量化と低価格化が進
んでいるため，大容量のファイルサービスは比較的安価
に構築できるようになってきた．しかしながら教育用計
算機の特殊性として，利用者数の増大と利用者あたりに
提供するべきサイズの増大とをかけあわせると，ディス
ク容量の需要に対して供給 （ないしは予算） が追いつかな
いのが実状であろう．
　今後考えられる方向性としては，バイト単価がきわ
めて安くなってきている個人向けストレージ，特に Hi-

Speed USB接続の携帯型ハードディスクや携帯型半導体メ
モリ等をどのように活用するかが，システム構築上のカ
ギとなってくるものと思われる．
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ファイル共有プロトコル

　Windowsと UNIXの両方が稼働するシステムを構築す
ると，どのファイル共有プロトコルを用いるかという点
に問題が生じる．ネットワーク越しのファイル共有にお
いて，Windowsは標準的には SMBプロトコルを利用する．
これは UNIXにおけるファイル共有で広く利用されてい
るNFSと異なり，

1. ステートレスではない
2. ユーザごとの認証をサーバ上で行う必要がある
3. 数種の排他ロックがあり複雑

といった特徴がある．
　また両方のプロトコルを扱う上では，NFSにおける
UserID（整数値）と SMBにおけるユーザ名（文字列）と
をどのようにして対応付けるかという問題が発生する．
また，両プロトコルを扱うことができる NAS （Network 

Attached Storage） やその他の製品も増えているが，いずれ
の製品においてもこの対応付けの部分に問題点が存在す
ることが多いので注意が必要である．

移動プロファイル

　Windowsには移動プロファイルの問題が存在する．ユ
ーザがWindows端末にログオンした時には，ユーザごと
の設定情報やデスクトップ上のファイルといったデータ
が移動プロファイルとしてサーバから転送される．
　個人向けや企業向けのWindowsシステムにおいては，
一度転送されたプロファイル情報は端末側に適宜キャッ
シュされるため，プロファイル転送がログイン時に毎回
行われるわけではない．しかし教育用システムではこの
転送が毎回発生することになり，サーバに負荷がかかる
といったシステム運用上の大きな問題となる．また，プ
ロファイルとして転送されるファイルは，利用者があま
り意識をしないうちに数もサイズも増える傾向にある．
　この問題への対応策としては次のような方式が採られ
ることが多い．
　
• 個人別プロファイルの利用を認めず，すべてのユーザ
に同じ設定を利用させる固定プロファイルによる方式．
簡単な対策法ではあるが，利用者にとっての不便が大
きい．デスクトップ上にファイルを置いたままログオ
フするとデータが消えてしまう．

• サーバ上で定期的にプロファイルの不要と思われる部
分を削除し，プロファイルのサイズを削減する方式．

• プロファイルをクライアント側のリムーバブルメディ
ア上に構築することで，サーバへの負荷を減らそうと
する方式．

ファイルサービスに関係する他の問題

• 多言語への対応が適切に行われていない場合には，サー
バ上に想定していない名前のファイルが作成されて問
題を引き起こすこともある．Windowsクライアントは
ファイル名として想定した文字コードで扱えないもの
をサーバから返されると，その挙動は不安定なものと
なるので注意をする必要がある．

• ファイル名の長さ，ファイルのフルパスの長さについて
は，クライアント上，サーバ上，バックアップシステ
ム上のそれぞれにおいて既定の制限値以下でなければ
ならない．Windowsをクライアントとして利用する場
合には GUIで操作を行うために，利用者が長いファイ
ル名を作成することが容易であることや，プロファイ
ルの転送中に制限を越えてしまうこともあるため，特
に注意が必要である．

• Windowsクライアントはプロファイルの転送中に，規定
以上の時間が経過するとサーバからのデータ転送をあ
きらめてしまう．そのため，サーバは一定時間内に反
応を返す必要がある．この際，場合によっては利用者
のデータが失われることもある．

Deployment技法

　導入時のインストール作業や設定の更新，そして
NetBootなどの方式を利用するために，雛型となるハード
ディスクイメージから複数の端末を作成する作業は，教
育用計算機システムの運用管理においてはしばしば発生
する．
　しかし，Windows端末には単純にディスクイメージの
複製を行っただけでは，システムとして正常に動作しな
くなる問題が存在する．
　Windowsによるシステムにおいては，アカウントや端
末は SID （Security Identifier） と呼ばれる情報を用いて識別
される．特にWindows端末が利用するファイルサーバは，
一般にこの SIDを元に端末やアカウントの認証を行う．
そのため，利用者向けの端末を多数作成する際に，単純
にディスクの複製や単一のイメージからの配布を行った
だけでは，この SID情報が重複することとなり，システ
ム全体の整合性が保てなくなるのが原因である．
　そこで，多数の端末を一斉に導入する手法はいくつか
の技法が存在するが，いずれにおいてもこの SIDを端末
ごとに別の値に変更する作業が必要となり，これが起動
時間や配信時間のネックとなる．しかし，以下にあるよ
うに，現在のところまだいずれの方式も一長一短である．

• IP multicastによる Deployment

特定の配信用端末から，IP multicastを利用して多数
の端末に一斉にディスクイメージを配信する方式．配
信後に端末の個別設定を行う必要がある．大量のデー
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タを multicastで流すことになるため，一部のメーカ
のスイッチングハブでは，動作が不安定になることが
知られている．

•  Virtual Machineを活用した Deployment

Virtual Machine 内に Windows イメージを作成し，
Virtual Machine用のディスクイメージファイルをネッ
トワーク越しに共有，ないしは複製を行う方式．こ
の場合Windowsは Virtual Machine内で稼働すること
になるため，起動時間がかかるだけでなく，Windows

のパフォーマンスも特に画面描画において低下する．

• NetBoot方式
Windows端末そのものをネットワークブートにより
動作させる方式．端末側にはディスクを持たないため
管理コストを下げることができるが，端末が稼働して
いる間はネットワーク越しにディスクアクセスを行う
ため，ネットワークとディスクイメージを提供するサ
ーバへの負荷が大きい．

認証ディレクトリの統合

　Windowsと UNIXの共存することの多い教育用計算機
システムにおいては，それぞれの認証ディレクトリの統
合がしばしば問題となる．認証の統合には大きく 2つの
方式がある．

独立した複数の認証ディレクトリによる方式

　複数の認証ディレクトリを用意し，そのそれぞれのユ
ーザ登録やパスワード変更等の処理を行う際に，必ず両
者に対して更新をかけることでディレクトリ間の同期を
維持しようとする手法である．
　この方式では，それぞれのディレクトリへ反映させる
までに遅延がある場合，一時的にではあるがディレクト
リ間に不整合が生じるという問題がある．

単一の認証ディレクトリによる方式

　Windowsの認証方式を変更したり，認証ライブラリ
を置換したりする手法により，UNIX側の単一のディレ
クトリないしはメタディレクトリを参照してWindows

クライアントの認証を行う手法である．
　この手法には以下のようにいくつかのバリエーション
が存在する．

• Netware3） ・ TAS4）といったパッケージを各種クライア
ントにそれぞれ導入し，各パッケージが作成するメタ
ディレクトリを用いて認証を行う．

• Kerberos5）サーバないしは Samba6）と LDAPを用い
て，Active Directoryと同等の認証ディレクトリを作成 

する．
• Windows Serverに Service for UNIX7）を導入し，UNIX

系端末は Windows Serverを NISサーバとして利用 

する．
• Windows端末に NISgina8）や CO-GINA9）といった独自
の GINAを導入して，クライアントの用いる認証方式
を変更する 

　

 現状の総括と今後の展開

　すでに述べたように，個人環境から企業環境へと対応
を進めてきたWindowsだが，教育用の環境への対応は
これまでは遅れたものとなっていた．しかしWindows

とオープンソースシステムとの連携を行うためのツ
ールが開発されノウハウが蓄積されたことや，Virtual 

Machine技術が普及したことにより，現在は教育用計算
機システムの構築において多様な構築技法が検討できる
ようになった．また，今後はオープンソースによるシス
テムとの連携や，多言語への対応という面も重要となっ
てくるのであろう．
　さらに，初等・中等教育における教科「情報」の開始
により，高等教育における情報処理教育に求められる内
容は大幅な変更を迫られている．
　このように情報処理教育用システムに対する要求は変
化を続けているが，今後，情報処理教育用のシステムを
構築する上で，Windowsと 非Windowsのどちらがこの
流れに柔軟に対応していくのか興味の絶えないところで 

ある．
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