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大阪大学の情報教育システム
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概要：大阪大学の情報教育システムは，古くは大阪大学情報処理教育センターによる運用からはじまり，

2000年にサイバーメディアセンターが発足し，現在に至るまで，大阪大学の情報教育システムを担う歴史

のあるシステムである．その間，情報教育を巡る様々な環境変化に応じて，そのシステム構成を変化させ

てきた．本稿では，その経緯を踏まえるとともに，現状のシステム構成やサービス内容，今後の展開等に

ついて述べる．
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Educational Computer System in Osaka University

Nakazawa Atsushi1,a) Mashita Tomohiro1,b) Kiyokawa Kiyoshi1,c) Takemura Haruo1,d)

Abstract: Educational Computer System (ECS) of Osaka University have been operated for a long years
for the purpose of computer literacy and other information processing classes. The system configuration have
been changing due to the transitions of education programs of the university. In this paper, we show the
current system configuration, services, latest issues and future plans about the system.
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1. はじめに

大阪大学の情報教育システムは，古くは大阪大学情報処

理教育センターによる運用からはじまり，2000年にサイ

バーメディアセンターが発足し，現在に至るまで，大阪大

学の情報教育システムを担う歴史のあるシステムである．

その間，情報教育を巡る様々な環境変化に応じて，そのシ

ステム構成を変化させてきた．

古くは国内・海外ベンダーの汎用機および接続端末か

ら構成されたシステムであったが，1992年より NeXT社

のワークステーションを用いた分散システムに更新され，

ハードウェアの変更を伴いながら同 OSにより 2000年ま

で運用された．2000年より OSに Linuxを採用した．こ
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れは大規模な国立大学の情報教育システムとしては初め

ての試みである．当初のディストリビューションとしては

TurboLinux が採用されたが，その後 VineLinux を採用，

2009年まで運用を行った．2009年 3月から導入された現

行システムではWindows OSを採用した．現行運用中に

はWindows VistaからWindows 7へのアップグレードを

行い，現在に至っている [1]．

本システムを用いて文章作成・電子メール・表計算など

のコンピュータリテラシー教育をはじめとして，プログラ

ミング，語学，数学，図学，数理統計学，法情報学などの

多くの科目の教育が行われている．これらの授業の大部分

は，本学の共通教育科目および学部の専門科目だが，一部

大学院の授業も含まれている．また授業の無い時間帯には

すべての学生（大学院生，研究生を含む）に対して計算機

を開放し，自主学習のための環境を提供している．

2. 現行システムの概要・構成

前述の通り，現行システムでは従来の Linuxではなく，
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Windows OSを採用している．これは，従来の情報教育シ

ステムが主に理系の学生をターゲットとしていたのに対し，

近年では文系の学生向けの授業が大幅に増えてきたことに

よる．特に近年では，本学の共通教育において情報活用基

礎（およびその同等科目）が全学部で必須の履修科目とな

り，これらのユーザに対して Linuxを用いて教育すること

は，その難易度および卒業後のスキルとして，十分ではな

いという指摘があったことが挙げられる．特にMicrosoft

Officeの提供は教員からの要望が多くあり，Windows OS

採用の大きな理由となっている．

一方で従来からの Linuxサービスも，特に理系の授業に

おいては，教育内容の継続性や Linuxに必要性からみて重

要である．このため，Windows OS上で仮想化ソフトウェ

ア (WMWare Workstation)を動作させ，この上で従来か

らの VineLinuxによるサービスを提供することで，要望に

応えている．

本システムの構成を図 1に，利用者端末や利用風景を図 2

示す．本システムの利用者端末は，ハードウェア障害の回

避やソフトウェア更新の柔軟性を高めるため，ネットワー

ク経由で基本ソフトウェア (OS)をダウンロードする「ネッ

トワークブート」構成を取っている．このため利用者端末

約 30台に対して 1台の端末サーバーが必要となる．すな

わち，現行の利用者端末 (502台)に対して，18の端末サー

バを準備している．また端末からシステム外部へのネット

ワークアクセスはプロキシサーバーを経由して行うことで

セキュリティの確保を行っている．全ユーザーのメールや

ファイルはファイルサーバ（NEC iStorage NV5400 9TB）

に保存され，冗長構成，無停電電源装置，自家発電装置等

でデータの保護を行っている．なお，現行システムで提供

しているユーザのディスクスペースは，200MB (データ領

域) + 100MB (メール領域)である．

現行システムにおけるネットワークブートは商用ソフト

ウェア (Citrix Ardence 4.1)を用いているが，本学では従

来の Linuxシステムから，独自にネットワークブート型シ

ンクライアントシステムを構築し使用してきた [2]．ネッ

トワークブート型シンクライアントの利点は様々なものが

挙げられるが，特に大きな利点として，HDD等のハード

ウェア障害に対して強いという点と，端末イメージの更新

が容易であるという点が挙げられる．実際には前者に関し

ては，現行システムでは，システムパフォーマンスを向上さ

せるため HDDを内蔵し，ネットワークアクセスをキャッ

シュする ReadCacheシステムを用いているため，特に優

位であるとはいえないが，後者の端末イメージ管理に関し

ては明らかに優位である．情報教育システムのように，多

くの端末の管理をしなければならないシステムでは，端末

イメージの管理（セキュリティパッチの適用，OS等のバ

グフィックス等に伴う定期アップデート，アプリケーショ

ンインストールリクエストへの対応）が非常に大きな手間

図 1 システム構成

図 2 (左上) 利用者端末，(右上) サーバー群，(下) 利用風景

が必要であるが，本システムのような構成をとることで，

アップデートの管理工数や対応時間が大幅に軽減できる．

実際に，本学ではアプリケーションリクエストを受け付け

後，最短数日で更新内容を全ての端末に反映することが可

能である．

3. インストールソフトウェア

本システムで利用可能なソフトウェアを 1に示す．Mi-

crosoft Office, Eclipse等の基本的なソフトウェアに加え，

本学で全学ライセンスしているソフトウェア群や，教員よ

りリクエストのあったソフトウェアを必要に応じてインス

トールし，提供している．

前述したように，Linux 環境は Windows 環境上で
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図 3 Cygwin の利用環境

図 4 カテゴリ別アプリケーションメニュー

VMWare Workstation を動作させ，この上で VineLinux

を動作させることで提供している．この VineLinuxでは，

ユーザ認証は LDAPにより独自に行われ，ファイルサーバ

にNFSでホーム領域をマウントすることで，通常の Linux

端末と同様のマルチユーザー環境を提供している．

Windows上ではUNIX互換環境としてCygwin環境も提

供しており，基本的な UNIX的操作はこの上でも実行する

ことが可能である．Cygwin環境では，情報教育で必要な各

種プログラミング言語とともに OpenGL, OpenCV, EggX

等のライブラリも独自にインストールしており，VineLinux

を用いなくても基本的なプログラミング教育は可能となっ

ている．また，CygwinとWindows上の X-server system

(Xming)を組み合わせることで，X Window Systemの開

発および外部 UNIXサーバからのアプリケーションサービ

ス提供も可能である（図 3）．

多くのユーザが用い，また多くのソフトウェアがインス

トールされている情報教育システムでは，Windows標準

のメニューでは，メニューが非常に大きくなるため望むア

プリケーションが見つからないというトラブルが起こり

がちである．これに対し，本システムではクイック起動メ

ニューよりアクセスできる，独自のカテゴリ別メニューを

提供している（図 4）．これにより，ユーザーは所望のアプ

リケーションを素早く見つけることが可能である．

図 5 (左)XOOPS，(右)Wiki

4. 運用

端末の運用に関しては，従来では，ネットワークブート

端末管理ソフトウェアによって，授業のスケジュールに応

じて，教室毎に自動的に電源の立ち上げを行っていた．し

かし授業によっては教室の全ての端末を利用するとは限ら

ず，電源の無駄の要因となっていた．これに対して，近年

の電源状況に鑑み，学生に手動で電源を投入させる方式に

変更を行った．これにより電力消費の無駄を省き，前年度

に比べ大幅な削減が可能になった．

利用者・学生へのシステム状況の周知は，2種類のWWW

システムによって行っている．1つはユーザーのWebログ

インが必要な XOOPSシステムであり（図 5(左)），システ

ムに関するニュースとともに，ユーザのシステム利用状況

（ディスクスペースに関する情報）が確認できる．これとは

別に，FAQやシステムの更新情報が掲載される wikiが運

用されており（図 5(右)），技術的情報や最新のアップデー

ト等に関してはこちらで確認することができる．両WEB

システムとも，学内および学外からのアクセスが可能であ

り，情報教育システム以外からもシステムの状況を確認す

ることができる．

5. 課題と今後の展望

上記のように，ネットワークブート型シンクライアント

により構成された本システムであるが，様々な利点を持つ

とともに，以下の様な問題点もある．

• 起動時間
現在のシステムでは，OSイメージを端末サーバから

読み出しながら起動を行うため，電源投入からログイ

ンスクリーンが表示されるまで 3～5分程度の時間が

かかり，大きな問題となっている．ただ，前述したよ

うに本システムでは，一度端末サーバから読み出した

システムディスク領域をローカル HDDにキャッシュ

する機構 (ReadCache)を持っているため，電源投入後

2人目以降のユーザでは，パフォーマンスは若干改善

されるようである．しかし，現在は学生に電源投入を

させる運用をおこなっているため，現状の起動時間は

かならずしも満足のいくものではない．
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表 1 インストールソフトウェア

メニュー項目 説明 アプリケーション

Bio & Chem 生物・化学系 ApE, UCSF Chimera, Cuemol,

MEGA4, Rasmol, MestRe Nova

Lite, ChemBioOffice 2010

Devel プログラム開発 Cygwin, eclipse, PEN, processing,

Squeak, Xming

Documentation 文書作成・閲覧 Adobe Reader, dviout, ghostscript,

ghostview, kompozer (HTML 作成),

Meadow, OpenOffice.org 3.0, PDF-

XChange Viewer, PrimoPDF, Tera-

Pad, WinShell, メモ帳

Graphics グラフィックス・画像 GIMP-2.6, Google SketchUP,

Inkscape, JW-CAD, POV-Ray, ペイ

ント

Math 数学系 gnuplot, Maple, Mathematica, oc-

tave, OpenStat, R

Multimedia マルチメディア QuicktimePlayer

Tool 各種ツール Lhaplus (圧縮、展開), QKC (漢字コー

ド変換), 電卓

• システムディスク容量
前述の ReadCache機構は，端末サーバの仮想システ

ムディスクをローカル HDDにキャッシュするが，こ

れがシステムディスクの容量圧迫の大きな原因となっ

ている．つまり，ローカル HDDと仮想システムディ

スクの容量は同じものでなければならないため，運用

可能なシステムディスクの容量は，ローカル HDDの

サイズが最大となり，本システムの場合内蔵の物理

HDDは 80GBのため，Windows7システムの仕様か

ら，システムディスクの最大値は 60GB程度となる．

現在では実際に，この容量のかなりの割合をすでに使

用しており，新たなソフトウェアインストールが不可

能な状況である．

• ユーザディスクスペース
本システムでは，ユーザのディスクスペースおよび

メールのスペースをファイルサーバ上に確保している

が，その容量は 200MBおよび 100MBと，近年のオン

ラインストレージよりも一桁少なく，一部の授業では

容量不足が指摘されている．これを補うため，学生は

USBメモリ等でデータを持ち運ぶ等の自主対策を行っ

ているのが現状である．一方で，ストレージに関する

メンテナンスやバックアップのコストを考えると，現

状以上の容量を提供することは実際には難しく，今後

の方針決定が必要である．

以上のような問題を解決するために，現在我々が構想し

ているシステムは，近年急速に技術が進歩してきた VDI

(Virtual Desktop Infrastracture) ソリューションである

（図 6）．情報端末は仮想マシンとして仮想サーバ上に複数

可動させ，学生は持ち込み端末をネットワークに接続し，

あらかじめインストールしておいた VDIクライアントソ

フトウェアで仮想マシンにアクセスし操作を行う．この方

式の利点として，以下の様な点が挙げられる．

• 多様な端末環境のサポート
Windows, Linux等様々な OSに対応できる．また教

員が OS イメージを持ち込めば，それを使うことも

可能．

• モバイル教室
条件が整えば様々な場所で（情報教育教室以外でも）

授業が可能

• 端末環境
使い慣れた PCで授業ができる．

• ローカルストレージ問題の解決
持ち込み端末のローカルストレージを参照すること

で，ストレージ容量の問題を解決できる．

• コスト削減端末コスト（購入・管理）が削減できる．
一方で，以下の様な解決すべき問題点もある．

• セキュリティ
学生の持ち込み端末を用いるためセキュリティに関し

て厳重な管理が必要．

• 端末購入の負担
学生が端末を購入する必要ある．

• 持ち込み端末に関するVDIソフトウェアのインストー

ル授業前に VDIソフトウェアをインストールさせる

必要がある．
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(for Windows Guest)

Guest (Windows) Guest (Linux) Guest (Windows)

(for Linux Guest)

Guest (Linux)

Mac Windows Mac Windows

VDI Client VDI Client VDI Client VDI Client

図 6 次世代の情報教育システム (構想)

• 他の情報教育システム利用用途への対応
情報教育端末が無くなるので，センター端末の他の用

途（履修登録や講習等）に使用できなくなる．

我々は現在，以上のようなメリット・デメリットを議論し，

実際の導入までの検討を行っている．

6. おわりに

本稿では，大阪大学で用いている情報教育システムの現

状，運用に関する様々な工夫点，問題点および将来構想に

ついて述べた．情報教育システムの運用には様々なノウハ

ウがあり，また利用者が多彩なレベルになるにつれ，多く

の苦労が伴う．一方で，予算の削減の中でよりよいサービ

スを提供していくためにはVDIをはじめ，コストを考えつ

つも新しい技術を積極的に導入する必要があると思われる．
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