
「マルチメディア通信と分散処理j ワークショップ 平成 5年 3月

ノートブックコンピュータ上での

移動 UNIX環境の実現と評価↑

杉浦一徳I 石井公夫5 村井純情

慶感義塾大学環境情報学部

ワークステーショ yによるキャンパスのコ yビュータ環境と同様な環境をインテノレ 386アーキ

テクチャのノートブックコ yピュータ上に実現した。 BSDUNIXとXウイ y ドワを用い、 TCPjIP

プロトコル体系によって接続される。実用的な環境を実現するためには、狭いスク y-yで使用

するためのアプFケーショ yの移植と改造、移動ノードへの対応、少ないディスク容量の有効利

用、キャシパス管理システムとの協調、セキュリティといった諸問題を解決する必要があった。本

論文ではとれらの問題を議論し、試作システムの評価を報告する。

1 はじめに

移動が可能なコンピュータの性能が向上し、従

来ワークステーショシによって提供されていたキャ

ンパスコンピュータ環境と同等の環境がノートブッ

クで提供できるようになった。しかし、実用K向け

ではグラフィックイ y ターフェースやメそり空間、

ディスク空間などの限定された資源の問題に加え

て、移動体としての通信技術や、分散システムへの

整合性などの課題を解決する必要がある。

ととでは、 1990年に開校された慶慮義塾大学湖

南藤沢キャ yパス(以後SFCとする)における学生

の所有するノートブック型コ yピュータを対象に、

同キャシノミスの UNIXワークステーショシ (WS)

を中心として構成されるキャシパスネットワーク

(CNS)[1][2]との統合的な利用を目的として開始し

た、ノートプ yク環境の研究・開発活動について報

告する。

現在の CNSはFDDIを基幹とし Eもhernetを支線

とするネットワーク環境上に、各種サーパ群、サー

ピス環境、分散ファイルシステム、管理運用システ

ムが稼働し成立している(図 1)。利用者はワークス

テーションから、文書作成、電子メーんなどの機能

を用いて日常の教育、研究、事務活動を行なう。

NFSによってマウ y トされた大学内の共通ホー
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図 1:!憂慮義塾大学湖南藤沢キャンパスネットワー

ク (CNS)

ムサーパによって、学生はキャンパス内のどの WS
を利用しでも同ーの環境が得られる白アカウ y ト

は各覗員・教員・学生に全て用意され、 NISによっ

て管理される(研究室内で利用される独自の WSの

アカウ νトはとれにあてはまらない)。以後とれを

WS環境と呼ぶ。

学生は MSDOS用のノートブックコ yビュータ

(以後ノート機とする)を購入するととで、自宅で

もコシピュータを利用できるo ノート機を SFCの

WS環境と近づけるために UNIX互換コマンドな

ども用意したが、オペレーティングシステムの違い

により同ーのものをノート機上で実現するととがで

きず、学生に混乱が生じた。また、各教室にはイー

サネットが敷設されているが、今まで利用してきた

ノート機では直接接続するととはできまい。 CNS
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にノート機を接続する時には、通信ターミナルソフ

トウエアによって、 RS232Cターミナルサーパ経由

でアクセスする必要があり、 TCP/IPプロトコルを

用いて直接 CNStt:アクセスするととは不可能であ

るo さらに、 MSDOSはテキストイ yターフェース

を前提とした 08であるため、 GUIとして Xウイ

y ドウを利用している SFCの環境とは整合性がと

れなかった。

MSDOSを採用した場合の問題点の一つに、オベ

レーティ y グシステム自体のソースコードを始め、

さまざまな仕様が公開されていないととがあげられ

る。 SFCのWS環境は主にフ Pーソフトウェアか

ら成り立っており、アプMケーショシのソースコー

ドを入手し、改良して公開するととによって、より

よい教育や、環境を目指すととが可能である。しか

しMSDOSでは、とのような己とを実現するには

困難が伴うo

また SFCでは語学教育にコンビュータを利用し

ているため、ノート機上でも韓国語、中国語、ロシ

ア語、スベイシ語、ドイツ語、フラ yス揺等を叡え

るととが望ましいが、 MSDOSの上では不可能で

あった。

2 目的と方針

本研究開発の目的は、キャシパスコ y ビュータ環

境と完全に連続する可搬のコシピュータ環境を擁

立するととにある。具体的には、キャ yパスコン

ピュータ環境とは、 XWindowをインターフェー

スとする BSDUNIXとイシターネァトプロトコル

体系をペースにしたローカルエ Pアネットワーク上

の分散システムであり、本研究で対象としている可

搬コシピュータは、イ yテル 386アーキテタチャに

よるノートブック型コ y ピュータである。

したがって、との目的を成就するためには、次の

各課題を解決する必要がある。

i)ノートプ少ク型コシピュータ上の制限された資

源での B8D環境の稼働。

ii) X Windowおよび各主要応用技術の移植。

iii)システム起動と終了のオーバーヘッドの短縮。

iv)キャンパスシステムとの連続性を実現するため

のネットワーク技術。

v)キャンパスシステムと整合したシステム管理

被能。

ノート畿は固定機と比べるとメモ F容量、 HDD

の容量、ディスプレイの大きさといった仕様函で制

限があり、従来のソフトウエアをそのまま移植し

でも、必ずしも満足に動作させるととはできない。

そとで、上記の問題に次のような方針で対応を行

なった。

i)に関しては、 University of California， Ber keley 
で開発されている BSDオベレーティシグシステ

ム Net-2(BerkeleyNetwork Rβlease 2)のインテル

386用のコードとそれを基盤にした BSDI(Berkeley

Software Distrib叫 ionInc.)社の BSD/386を基盤

に、メモFやHDDなどの周辺機器に対応する拡張

を符なった。

めでは、グラフイ yクボードへの対応を行ない、

低い解像度に対応した応用の移植と開発を行なっ

た。携帯性が重視さ札るラップトップ、ノート機コ

シピュータは入力デバイスが犠牲になりやすい。と

とでは、 Xウイシドウを利用する揚合のポイシティ

シグデパイスには SFCのws環境で通常利用して

いる入力デパイス(マウス等)を採用している。

また、 iu)は、レジューム機能の開発を中心に対

応し、 iv)は、作業空間の連続性と移動透過性の機

能の確立を目指し、 v)のために、セキュ 9ティに

関する検討に焦点をあて、実験を開始している。

3 ワークステーションとノートプ

ック

ノート機は 8FCが開校された時点、で、各メーカ

がその第1世代マシシの開発を終了して1寄り、 SFC

でも推奨機種として利用してきた [4]0 UNIXを搭

載した携帯型コンピュータは、当時 SPARC-LT[3]

やNEWSなどがあったが、いずれも学生が購入す

るには値段が非常に高〈、携帯性も低いものであっ

た。しかし、ノート機は年々進化し、価格も安く

なり、日常利用している WSとの性能差も小さく

在った。 CPUの処理速度が上がり、小型で大容量

のHDD、大容量の主記憶を持ち、をおかつ軽量化

されたノート機は、現在SFCで利用している固定

機と性能上ではほとんど変わりがない。表 1tt: SFC 

で学生が主に利用している WSとラップトップ型

WS、モして、イシテル 3867ーキテクチャのノー

ト機の仕様を示す。

また、表 2tt: SFCで学生が日常利用している

POP-NEWSとの性能比を示す。ノート機について

は、 J3100SL00lVWを対象とした。ペシチマーク

には BYTEUNIX Benchmarks (Version 3.11)を

使用した。 POP-NEWSは学生が通常利用している

環境でペ νチマークを起動させ、ノート機はローカ

ルディスク上で行なった。処理速度的主問題よりも

使い勝手の良さを考えている。
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表 1:SFCの代表的 WSとノート機の仕様

11r2直面71111 I 10::14.・711・ ・6正吾百

表 2:SFCの代表的固定 WSとノート機の性能比

との表が示す通り、性能面ではノート織は SFC

の教室で用いられている WSと隠とんど変わりが

ない。

3.1 ノート機と BSD/386

とれまで SFCで推奨されたノート機は表 3tt:示

すように全て MSDOS用であり、キャンパスの WS

環境とはかをり異なっていた。そとで WS環境に

合わせた MSDOS用のアプリケーションを作成し、

学生に配布していた。

表 3:年度別推奨ノート機及びその性能

SFCでは、 BSD/386を“OneYear University 

Licence"で購入し、学生・教職員は、キャンパス内

及び自宅での利用が可能となった。また全てのソー

スコードが利用でき、研究・教育のための OSとし

ても適切である。

BSD/386が利用K必要な環境を表 41C示す。

表 4:BSD/386の動作条件

上記の動作条件から、本研究開発の対象としてい

る仕様は概ね表5tt:示されるような性能である D

表 5:対象とするノート機の性能

4 キャンパス環境とノー卜機との

整合性

ノート機tt:BSD系の UNIXを採用するととで、

SFCのWS環境との盤合性は従来に比べると飛蹴

的に向上し、利用者の混乱も減るととに在る。し

かし一方では UNIX特有のシステム管理が必要と

なる。

ノート機の Gurには、 Xウインドウを採用し、

SFCのWS環境と岡ーにする。仮想漢字コンソー

んを追加するととで、 Xウインドウを利用しなく

ても日本語環境が利用できる(表 6)。図 2に本実

験のシステムを示す。

‘~..~ 

図 2::本実験の対象ノート機

ノート機のネットワーク接続は、プ9:/タポート

に接続する汎用のイーサネットアダプタや、専用の

ISA拡彊ボックスにイーサネットカードを接続する
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表 6:ノート機のYフトウエアアーキテクチャ

ととで可能となる。移動ホストへの対応は第5章で

述べる。

また、利用者一人一人が、各々のマシ yを管理す

る乙とになる。しかし特権利用者の椴限をすべての

利用者に与えるととは、ネットワーク環境のなかで

のセキュリティに問題がある。とれらについては第

7章で述べる。

4.1 アプリケーション

SFCの WS環境は、基本的tc4.3BSD以降の

BSD UNIXで統一されている (4.4BSDアーキテク

チャの噂入も試験的に仔なわれている)。学生は情

報処理言語Iを履修するととによって、 SFCのWS
環境を利用できるようになる。表 7に学生が利用

できるソフトウェアを示す。日常的に使用している

環境は、表 7のフ Pーソフト、 PDS等を基にして

構成されているため、ノート機でも、最低限ζれら

のアプPケーションは動作する環境が望ましい問。

しかし、ノート機においては、限られたハードディ

スクの容量を有効に利用するために、学生の利用す

るアプ9ケーションの選択は慎重に行なう必要があ

る。また、アプリケーシ::rYによっては、ノート機

の内腹HDDtcインストールせずに、ネットワーク

に接続した時に利用できるように CNSのサーパK

入れておくととも可能である。

表 7:ノート機の環境

Y 

シェル
エディタ

仮名漢字蜜像
電子メール

電子ユ品ース

文書処理
雷商処理

indow:Syst.em 
S回h，bash，回hなど
NEn胞団， m叫e，viなど
Egg + J8釘 V町，canna，kinpuL
mh I NEmac8~ l! 
伊国 INEma国語~l!
1回(JI回(fig t.gげ
C. Lisp， Scheme， Perl， Prol0， 

ノート機はその大きさの制約上、画面の表示範囲

が狭い (640x400-640x480)。モのため、 Xウイ

ンドウ上で動作するアプリケーショシ、特に文書処

理や作画処理に利用されるアプPケーショシの多〈

は、との表示範囲内には入り切らない。よって、ア

プリケーションの移植には工夫を要するo

.Xウイ y ドウ

Xウインドウには、白黒サーパ・カラーサーバ

の2種類を用意した。白黒サーバは、 800x600

の表示範囲(実表示画面は 640x480)を持つ。

カヲーサーバは、 640x400に表示範囲が限定

されるが、 256色の同時発色が可能であり、グ

ラフィックアプ9ケーショ y等の実行には適し

ている。

Xウインドウの描画速度は、コプロセッサを

ノート機に搭載するととで、 SFCで学生が利

用している LUNADT・20相当の速度まで上げ

るととができる。 IBM-PC互換畿に対応させ

るという性質上、 Xサーパはある程度汎用性

が必要になるo

tvtwmによる低想ウイ yドウマネージャをノー

ト機上で利用するととによって、低想的K大き

な函商を利用するととが可能である。仮想画

面内は、 Virtual-D回 ktop上をマウス、キー

ボードで操作し、利用するととができるo キャ

シパス内で利用されているウイ y ドウマネー

ジャであるもwmがペースになっている。

τ協のプレピュアである、 xdviは、表示フォ

y トを可能な限り小さくし、部分拡大機能に

よって細部の表示に対応させた。グレイスケー

ルによるスムーシングによって、ドットの荒れ

を滑らかにした。図 3にそのスク Pーンダyプ

を示す。グレイスケーJレによるスムージシグ効

果のため、との例では xdviが見にくくなって

いるo

.・‘・.~ H・・ ・・ ・・ー..1...-・・..・ ・...0や

":.~. ~.".川 ・・・・， .. 町・・・..・・・. ・ . 
~:...:"'':''おヲ・':'・・.. ....;~ 

0・h ・"-':-・" "， 1.... .' 'L ・・，.・・ ..... ー・ ・-

匡言霊霊ヨ

図 3:ノート機上の Xウインドウとプレピュア

-仮想漢字コンソール

Xウイシドウを利用しない場合でも、仮想漢字

コンソールによって複数のコンソールを持っと
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とが可能である白漢字ドヲイバは、 386BSDの

KanjiHand Ver 1.0を基にした。仮想コシソー

ノレドライパはカーネルに含まれ、キー操作で

切替を行なう。コンソールの漢字フォントは、

ノート機に搭載されている漢字 ROMのデー

夕、 Xウインドウ用の bdfフォ y ト、 MINIX-V

のpublicfontのいずれかを利用できる。

通常のコンソールは CGA画面が基となって

いるため表示文字数が 80x25の 2000文字が

限界となるが、仮想漢字コ yソーんは VGAの

グヲフィック画面を利用するととで、 640x480
上に任意の大きさのフォシトを選択するととが

可能となり、利用するフォシトの大きさによっ

て最大表示文字数も増やすととができる。通常

の英語コ yソールと比較しても、表示速度の差

はあまり感じられない。

漢字コードは、 SFCの WS環境と同ーの JIS

コードに対応しているため、従来の MSDOS

環境のノート磁を使用していた時は漢字コー

ドの変換が必要であったが、仮想漢字コンソー

ルの探用によってとのような煩わしさは解消さ

れる。

仮想漢字コ~'/ールを利用するととで、 X ウ

インドウのアプリケーショ yをディスクにイ y

ストールしない場合は、ディスク容量の節約に

もつながる。

多言語表示対応コンソールは、現在開発中で

ある。基本的に muleを起動した後、自動的に

多言語環境に移仔するよう配慮する。将来的に

は現在様々な機関で検討されている多言語コー

ド体系にも対応する予定であるo

-レジューム畿能など

現時点では、レジューム償能を有効にするに

はログアウトする必要があり、アプ9ケーショ

ンを動作させたままの状態でのレジューム機能

は、今後の課題となっているo またシャットダ

ウy時には、自動的に電源まで切られるように

なっているoパァテ Mのみでノート畿を利用す

る場合を考えて、スりープ機能も設けた。とれ

はアイドルを自動的に検知し、パックヲイトを

消す機構である。

• MSDOSとの共存

ノート機の HDDには MSDOSの共存が可能で

あるo物理パーティションを切り分けて l台の

J、ードディスクで利用できる。事前tt:MSDOS 

用の起動パーティションを用意するかどうか

については、検討中であるが、 120MB以上の

HDDを利用する上では可能となる。 UNIXで

は利用できないアプ9ケーション、ゲーム等

は、起動パーティションを MSDOStt:切替え

て使用する。また BSD/386内からも MSDOS

エミュレータによる、エミュレーションが可能

であり、実用的な処理速度は望めないながらも

利用可能である。

-その他

ノート機を学生がある程度保守、管理できる

簡単なコマンドも複数用意した。とれは、あま

りUNIXに詳しくない学生でも利用できるよ

うに、 GUIを利用したい。

5 移動ホストへの対応

ノート機の可搬性を活用する為には、少なくとも

キャ Yパス内ではどとからでもネットワークに接続

できるととが必要である。しかし現状の TCP/IPの

ネットワークでは、ノート機のような移動ホストに

は対応できない。インターネット上では移動ホスト

をサポートする方法は段々なものが検討されている

が、モの中の VIP(VirtualIntenet Protocol)[lOJを
実装し、現在実験を行なっている。 VIPはIDとし

ての仮想的な IPアドレスと、実際に接続している

場所の IPアドレスを組合せて、移動ホストに対す

る通信を実現している。さらに、 DHCP(Dynamic

Host Configuration Protocol)[6]を用いた IPアド

レスやサブネットマスクなどの情報を動的K設定

する機構を作成中である。 DHCPサーバが完成す

れば、ノート機はイーサネットケープルを接続する

だけでキャンパスネットワークにアクセス可能とな

るo とのこつを組み合わすととによって、キャンパ

ス内はノート機を自由に接続できるo

VIPを用いて移動ホストが通信する具体的な仕

組みは以下の通りであるo

1.移動ホストはネットワークに接続すると、

DHCPサーバにアドレスの割り当てを要求し、

一時的なアドレスを獲得する。

2.モーピルマネージャと呼ばれる移動ホストの

親ホストに、接続を知らせる。乙の時、途中の

ゲートウェイがVIPに対応してい札ば、キャッ

シュに登録される。

3.通常のホストから移動ホストへの通信は、モー

ピルマネージャに向けてパケットが送られる

が、経路上にキャッシュがあれば、その登録さ

れている一時的な IPアドレスに送られる。
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4. VIPに対応するゲートウェイが一つもない場

合にも、モーピルマネージャが移動ホストの一

時的在 IPアドレスにパケットを送るD

現在、経路の冗長性に起因するオーバーヘッドを

含めた定量的な評価を行なっているo CNSにおけ

るホームディレクト Pとノート機上のホームディレ

クト Pを融合させるような仕組みが必要であると考

え、現在 codaファイルシステム [5]のような分散

型ファイルシステムを調査検討中である。

5.1 イーサネッ卜の接続

イーサネットで、ノート機を接続した揚合、固定

機に比べて転送速度にどれぐらいの差が生じるかを

表 8tc示す。比較機種は固定機AがLUNADT・.20、

固定機 BがNEWS-1560の2機種で、ノート機は、

J3100SL 00lVW tc、プリンタポートに接続する小

型汎用イーサネットアダプタ (Xircom)と、 ISAパ

スに接続する拡強イーサネットボード (weO)を試

した。

表 8:固定 WSとノート機のイーサネット転送速度

の違い

i羽目 |回諒r~ I 鳴結|ノヰ I~:ぷ|
|越度 (I(B/8)I 89 I 160 I 89 I 19 I 

小型汎用イーサネットアダプタは、携帯性が高い

が転送速度は低い。拡張イーサネットボードは、十

分な転送速度を得られているo とのととを考える

と、小型汎用イーサネットアダプタを利用する場合

は、必要最小限のトラフィックにする必要がある。

SFCの環境を考えると、小型汎用イーサネットア

ダプタを利用した方が、キャシパス内では接続場所

が限定され在いため有利であると考えられるa

6 ノート機の効果的な資源利用

高性能なノートブックを学生が手にするのは、現

時点では価格の点で難しい。特にメモ!J・ HDDの

容量が限定されるという問題があり、またそれらは

容量K比例して価格が上昇する。そのために限られ

たメモリ・ HDD容量で実用的な環境を構築する必

要がある。

主記憶容量が少ないと、ページングによるスラッ

シングが発生する。特に大きなメモFを必要とする

jserverや Xウインドウを利用する環境を考えた場

合、どれぐらいのメモ 9容量が必要となるか、ノー

ト機を起動したときの時間(時間 1)、ログイン後の

Xウィ yドウの起勤時間(時間2)、ならびにvmstat

-sによる swap-inとswap-outの量を測定した(そ

れぞれ、 swapl、swap2)。

表 9:実用的な主記憶の容量

まず主記憶 2MBではスラァシングが発生し、 X

ウイ y ドウは 10分を経過しでも起動されなかった。

また表 9からわかるように、主配憶6MB以上では、

起勤時tc.swap-ouもは起とらなくなった。よって実

用的な環境を構築する揚合、主配憶は 6MBが最低

限必要であると考えられる。 Xウィシドウのユー

ティ Pティを活用する場合は、主記憶を 8MBは確

保したい。

HDDのパーティショ Yについては、搭載するメモ

P容量と学生が通常利用するソフトウェアを考慮し

て、/ファイルシステム，スワップエ!J7， jusrファ

イルシステムの 3つのパーティシ習ンに分割した揚

合の最適値を算出する。との最適値を表 lllC示す。

メーカーからノート機用に販売されている HDDの

容量には、 40，60，80， 120， 200MBがあるが、実用

性を考えると 80MB以上が必要である。必要なソ

フトウェアの容量を衰 10tc示す。なお、ノート機上

で学生が利用するホームディレクト 9は/usr/home

のしたに設定されるo単純にjusrパーティショシか

ら、アプMケーショシで利用している容量を引いた

ものをホームデイレクト Mの最大容量に霞定すると

とは、管理上好ましくないため、 sofもquo旬、 h世 d

quotaを設定して対応する。 CNSでは学生のディ

スク使用量がログイシ時Kアプ9ケーションによっ

て表示される。とれと同様の仕組みを用意するとと

で、利用者の混乱を避けるととができる。

120MB以上の HDDを搭蹴させる場合、前述し

たように起動パーティショシを区別するととによっ

てBSDj386とMSDOSの両方を一つのディスクで

共存させて使用するととが可能に在る。

6.1 圧縮型ファイルシステム

現在、ノート機用の圧縮型ファイルシステムを作

成中である。圧縮型ファイルシステムは、基本的K

UNIXのファイルシステムのデータプロックに格納

される部分を圧縮し、 HDDの容量を節約する。庄
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表 10;必要なソフトウェアの容量 (MB)

L歪呈J
T3.7 

14.0 
τ3 
まT
3.0 
19.0 

23.0 

E豆訂

表 11:ノート機の HDDパーティション構成

180M I 120M I 2∞MI  

lI J 6.6M I 8.5M J 8.5M J 
lswapJ 10M 117M  J 24M I 
l/usi I 63.4M I (94.5M) I (167.5M) I 

縮・展開は、自動的に仔われるが、ユーザの意志で

圧縮を行わないととも可能である。なお、マニュア

ル、ライプヲリ、ヘッダファイルなどは、あらかじ

め圧縮された状態でイシストールされていて、必要

に応じてソフトウェアが展開する。圧縮比串は、時

間と容量のどちらを優先させるかによって選択が可

能になる。

6.2 共有ライブラリ

主にノート機など、容量が限られた HDDを使

用せざるを得ない場合、共有ライプヲ Pは、有効

をディスク資源の確保へとつ在がる。現在のととろ

BSD/386は、通常の静的に!J!I'クされるライプラ

Hを使用しているが、将来的には共有ヲイプヲ Pへ

と移行するととは間違いない。

共有ライブラリがどの程度ディスク容量を節約す

るかは、表 12で示されている Linux上で実現され

ている共有ライブヲリによって作成された Xウイ

ンドウユーティ Pティのディスク使用量から推測で

きる。共有ライプラ Mを使用する場合、ライブヲリ

のパージョ Y管理が問題となるが、ノート機を利用

する学生に意識させるととなく、パージョン管理を

可能とする仕組みを用意する必要がある(後述)。

7 管理運用技術

学生が一人一台利用する場合、管理やセキュリ

ティ上の問題が生じる。 UNIXは、常に管理者と利

用者が区別されている OSであり、キャシパス管理

システムとの協調が必要となるo

表 12:共有ヲイプヲリ利用時におけるディスクの

使用量

7.1 newuser登録プログラム

ノート機には、 newuserというユーザ登録プログ

ラムがイ y ストールさ札、学生が初めて電源を入

れた時に自動起動し、所有者のアカウントを作成

する。本人であるかどうかの確認は、誕生日、学籍

番号、あらかじめ SFCで与えられたログイン名な

どを参照して行なう。同プログラムは、アカウント

作成終了後消去され、以後ノート機は所有者以外が

ログイ yするととはできない。管理者用の rootの

パスワードもあらかじめセットされ、基本的に学生

には教えない。シシグルユーザモードでの起勤時

もrooものパスワードが必要になるよう設定を変更

する。

キャシパスのネットワークを破壊しようという恋

意を持つ学生はい在いであろうが、 rootになれる

マシシが数多くあるというのは、ネットワークに

とって非常に危険なととである問。熱意と技術の

ある学生にとっては自由度が小さくなるが、セキュ

Pティの方がより重要であると判断した結果、上記

のような仕組みを取るととにした。

7.2 ソフトウェアの保守管理

ノート機の保守には、ソフトウェアのパージョン

管理も行わなければならない。 SUP[9]や、 rdist

などを基にしたパージ3:/管理プログラム及びサー

パ (NotebookServer(NS))を用意し、自動的に仔

なうようにする。 NSデーモシはノート畿が CNStt: 

接続された時にソフトウェアのパージョシを調べ、

NSに直接アクセスするととによって、場合によっ

ては古いものを新しいものと取り替える。具体的に

はノート機はあらかじめイ yストールされている

ソフトウェアのPストを、決めら札た管理用ディレ

クト!Jtt:持っていて、とのリストと照合するととに

よってパージョン管理を行なう。

8 eBわりに

可搬のノート機と一般の分散型キャンパスコン

ピュータ環境との完全な整合を目的とした実験運用

を鹿膳義塾大学湖南藤陣キャンパスの環境で開始し
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た。オベレーティングシステムを含めた主な機能の

移植、限定された資源への対応、移動ノードへ対応

する通信技術、モして、管理運用システムとの整合

をほぼ完了し、実用に充分な評価を得るととがで

きた。

ノート機とキャシパス用分散環境の融合には、ま

だ多くの課題がある。特に、移動ノードとして動的

に接続性が変化するなかでの、分散システム上の役

割に関しては極めて興味深い議論と検討の線題があ

る。また、個人所有の権限の中でのセキュりティを

中心とした管理運用問題、障害とモの影響に関する

問題、接続設備、充電設備、配電設備といったキャ

シパスの設備上の問題は実用に向けて重要である。

本実験は現在は限定された実験運用を行在ってお

り、 1993年度から主主大実験運用を開始する。
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