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Diskless Linuxを用いた情報教育システムの開発とその評価

桝 田 秀 夫†1 小 川 剛 史†2 町 田 貴 史†3

中 澤 篤 志†4 清 川 清†4 竹 村 治 雄†4

教育用計算機システムでは，多数の利用者に対して各種のアプリケーションが動作する一様な計算
機環境を，できるだけ低い TCO （Total Cost of Ownership）で実現する必要がある．運用コスト
削減のためには，故障時に素早い復旧が可能であることだけでなく，そもそも故障しにくい構成をと
ることも重要である．本論文では，これまでの運用の中で最も故障の多かったハードディスクをクラ
イアント上では使用しない，ディスクレス構成を用いた Linux ベースの情報教育システムの開発と
その評価について述べる．また，予算措置の関係で導入時期や機種が異なる複数種類のパソコンを，
一括して運用管理する必要性に対応するための構成上の工夫についても述べる．さらに，Microsoft
Office で作られた文書の激増に対して，互換性のある OpenOffice.org や StarSuite だけではなく，
OS としての Microsoft Windows を運用せずに，Microsoft Office 自体を CrossOver Office とい
うWINE ベースのエミュレータ上で稼働させることに挑戦している．これらの構成の設計・開発の
経緯，ならびに導入後約 2 年間の運用実績と得られた知見について報告する．
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This paper shows the configurations and evaluations of the educational computer system
in our university that serves variety types of applications for many numbers of users, reduc-
ing Total Cost of Ownership (TCO). As for client operating systems, we developed newly
designed diskless Linux. The OS and other applications are loaded from servers through
networks; therefore the clients don’t have hard drives. This scheme drastically reduces TCO
because it is not necessary to replace hard drives which fail most frequently in these types of
systems. Also, the software updates of the clients are achieved just by uploading the files in
few servers. This also reduces the maintenance cost rather than updating the software stored
in local hard drives of many clients. As for the client application software, we installed not
only OpenOffice.org or StarSuite, but also Microsoft Office combined with Crossover Office
emulator that is highly demanded by end users.

1. は じ め に

近年，大学などにおける教育用計算機システムは，

コンピュータを利用する講義での利用にとどまらず，
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ウェブ閲覧や電子メールのやりとりなど日常的に利用

されるようになっている．そのため，システムの運用

に際しては，できるだけ可用率が高いことが要請され

る．また，OS やアプリケーションの肥大化に従い，

OSやアプリケーションの不具合やセキュリティ上の

問題も多発しており，これらの問題に素早く対応する

必要性も高まっている．

本論文では，2005年 3月にリプレースを行った大

阪大学の情報教育システムについて，更新にあたって

のシステムの設計や構成について述べる．

本システムは，Sun Microsystems 社の Sun Fire

サーバワークステーション群と，DELL 社の Opti-

Plex GX270 485台で構成され，別途導入されている
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図 1 前システムの利用者計算機のパーツ別故障累計数の推移
Fig. 1 The number of broken components in previous system.

NEC社のMate 209台と IBM IntelliStation E Pro

155 台を含めた約 850 台の利用者計算機が，合計 20

カ所の演習室と 18カ所の分散端末室に分かれて稼働

している．

2. 問題点と目標

2000年度に導入されたLinuxによる計算機環境1),2)

は，Microsoft Windows 以外の異なった環境が体験

できることから，利用学生からも好意的な反応が少な

くなかった．しかし，導入後 5年が経過し，その間の

2度にわたる OSのバージョンアップの中で，ウェブ

ブラウザ，オフィススィートの肥大化により，利用者

計算機の処理能力不足が顕在化してきた．

また，日々の運用の中での作業として，以下のよう

な要因が大きな負担になってきた．

問題 1. 利用者計算機の故障率

図 1 は，2000 年に導入されたシステムのうち，

利用者計算機関連のパーツ別の故障累計数を表し

たものである．2005年 1 月の段階で最も壊れた

パーツの上位 4つは，HDD，キーボード，CRT，

プリンタであった．特に稼働開始後 4年目に入っ

たころ（2003年 3月）から，HDDの故障が目立

ち始めており，稼働率の低下につながっているこ

とが分かる．

問題 2. 利用者用環境に対する更新作業

2000 年度からのシステムにおける利用者用環境

の更新は，文献 3) のアイディアと RPM 4) パッ

ケージシステムを組み合わせて実現していた1),2)

が，更新情報が大きい場合に，更新作業に失敗す

ることが何度かあった．また，HDDの障害時に，

fsckなどでファイルが消失するようなことが発生

すると，RPMなどのパッケージシステムだけで

は完全性を維持しきれない場合があることも分

かった．RPMは，パッケージのインストール時

とアンインストール時にどのファイルがそのパッ

ケージの管轄下にあるのか，またそのファイルの

ハッシュ値は何かといった情報をデータベースに

記録しているので，静的なファイルについて，障

害などによる改変を検出することは原理的には可

能である．しかし，インストール後に動的に作成

されるファイル，たとえば emacs lispの.elcファ

イルやXのフォントキャッシュである fonts.dirな

どは RPMだけでは改変を検出することができな

い．また，更新用のRPMはNFS経由で参照する

ようにしていたが，更新の途中にネットワークの

不調などで RPMファイルが読み取れなくなり中

断せざるをえなくなる場合がある．それ以外にも

更新が大きくなると，一時領域が不足して RPM
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データベースの更新途中で異常停止してしまう場

合もあった．1度そのような状態になると，RPM

のデータベースが不正な状態となり，手動での対

応が必要になったり，初期インストールを余儀な

くされた．

問題 3. 複数機種の利用者計算機の管理

前システムは 5 年間の契約で稼働していた．台

数の不足などを補うため，別途予算により利用者

計算機の増強がはかられたが，パソコンのハード

ウェアは導入の時期により異なっていた．利用者

にとっては，導入されているアプリケーションの

違いや見栄えの違いはできるだけないことが望ま

しいが，運用管理の観点からはハードウェア構成

の違いに対応した更新作業を実施する必要がある

ため，非常に手間が大きくなっていた．

問題 4. 障害時の現場に出向く回数

遠隔の演習室に設置されている利用者計算機で

は，アプリケーションの暴走状態などにより，コ

ンソールから利用できなくなることがある．その

場合には遠隔でリブートをかける必要があるが，

ファイルシステムが異常状態になったりすること

により正しく起動しない状態になると，現地に出

向いて修正しなければならなかった．出向く回数

は，平均すると 10～15回/月程度であったが，シ

ステム更新直前には，多いときで 2～3端末/日ほ

どにもなっていた．また，プリンタの設定を勝手

に変更されることにより，ハードウェアの異常で

はないにもかかわらず印刷ができないことが散見

された．導入されていたプリンタでは，現地に行

かなければ修復できなかった．このトラブル対応

だけでも，1～2回/月程度の対応が必要になって

いた．

この対応のために，数少ない窓口担当者が現地に

行っている間に，他の利用者への窓口対応が遅延

したり停止してしまったりすることが，深刻な問

題となっていた．

問題 5. Microsoft Officeファイルの取扱い

Microsoft Officeを用いて作られた文書が，個人

だけでなく企業や政府機関などでも激増している．

これらに対して，互換性のあるOpenOffice.orgや

StarSuiteがあり，スクラッチから作成する学生

のレポートなどでは大きな問題はないが，テンプ

レートなどを駆使した文書に対して書き込みを行

うような用途では，再現性に問題がある場合があ

ることが指摘されていた．前システムでは，Ap-

plixware4.1，StarSuite6，StarSuite7を使用して

いたが，自宅で使用している，Microsoft Office

97や 2000などで作成したファイルがうまく読み

込めないという苦情が多く聞かれた．

問題 6. 利用者計算機の急速な陳腐化

2000 年度に導入された計算機は，PentiumII

450MHz，メモリ 128MByte，13GByte HDD

という構成であり，当時としては十分な性能で

あったが，必要台数の要求のために若干のスペッ

クダウンを余儀なくされていた．OSのサポート

体制の変化や導入していたオフィススイートのサ

ポート中止などの要因により，ハードウェアスペッ

クを変えることなく更新を行ったが，アプリケー

ションがオンメモリでは動作することはできず，

パフォーマンスの著しい劣化が発生した．OS・ア

プリケーションの肥大化が急速に進んでいるため，

余裕を持ったハードウェアスペックによる導入は

欠かすことができない．

これらの問題を解決することを目標に，新しいシス

テムの構築に対して以下のような基本方針を立てた．

( 1 ) 利用者計算機の OSは，（Vine）Linuxを継続

して利用する．

( 2 ) 利用者計算機は，ディスクレスで稼働するよう

にする．

( 3 ) 別予算による台数補強に対応するため，異なる

ハードウェア構成のパソコンを一緒に扱える仕

組みとする．

( 4 ) できる限り現地に赴くことなく運用管理ができ

るようにする．

( 5 ) OpenOffice.org/StarSuite だけでなく，Mi-

crosoft Officeを利用可能とする．

( 6 ) 利用者計算機の H/W能力の増強を優先する．

3. システムの構成

図 2 は，本システムの構成概略図である．また表 1

は，導入時における主要ハードウェアのスペックの一

覧である．

3.1 利用者計算機とブートサーバ

利用者計算機は，Wake On LAN により電源が投

入された後，PXE（Pre eXecution Environemt）を

用いて起動し，tftpを用いてカーネルを読み込んだの

ち，NFSを経由してファイルシステムをマウントする

ことで稼働する．稼働にあたって，ローカルに HDD

は必要としない．これにより，OSへのパッチなどは，

ブートサーバ上のOSイメージにのみ適用すればよく，

（不正な電源断などによる）HDD上のファイルシステ

ムの論理的な矛盾は原理的に発生しないため，2 章で
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図 2 システム構成概略図
Fig. 2 Our system configuration.

表 1 導入されたシステムの諸元
Table 1 Specifications of our system.

種類 製品名 諸元（概要）
ブートサーバ Sun Fire 280R UltraSPARCIII 1.2GHz ×2, 8GB mem, GbE ×3

73 GB HDD ×2 + 400 GB (RAID5)

ファイルサーバ Sun Fire V880 UltraSPARCIII 1.2GHz ×8, 16GB mem, GbE ×4 (trunk)

73 GB HDD ×2 + 3TB (RAID5) + 10 TB (LTO changer)

アプリケーションサーバ Sun Fire V480 UltraSPARCIII ×4, 8 GB mem, 73GB HDD ×2, GbE ×2 (trunk)

ネットワークサーバ Sun Fire 6800 (1/3 Domain) UltraSPARCIII 1.2GHz ×4, 8GB mem,

73 GB HDD ×2, GbE ×4 (trunk)

情報管理サーバ（主） Sun Fire 6800 (1/3 Domain) UltraSPARCIII 1.2GHz ×4, 8GB mem,

73 GB HDD ×2 + 1TB (SAN), GbE ×2

情報管理サーバ（副） Sun Fire V480 UltraSPARCIII 1.2GHz ×2, 4GB mem, 73 GB HDD ×2, GbE ×2

コア L3 スイッチ Foundry FastIron 400 1000baseLX ×10, 1000baseSX ×22, 1000baseT ×4

（2 台分の合計ポート数）
エッジ L2 スイッチ DELL PowerConnect3324 10/100/1000baseT ×2 + 10/100baseTX ×24

利用者計算機 DELL Optiplex G270 Pentium4 3.0GHz, 1GB mem, 10/100/1000baseT

1280×1024@75 Hz (64MB), USB2.0

プリンタ RICOH IPSiO NX650S A4（500 枚トレイ）, Postscript Level3, SNMP (PrinterMIB)

あげた問題 2や問題 4に対応できる．ただし，ファイ

ルシステムとしては問題がなくても，ファイルやディ

レクトリの内容が正しく書き込まれない場合がありう

る．そのため，書き換え可能としてマウントするNFS

ファイルシステムは最小限に限定（/var のみ）し，仮

りに障害によりファイルやディレクトリの内容が破壊

されたとしても，アプリケーションに影響がない構成

をとることにした．また，故障の大きな要因であった

HDDを使用しないので問題 1への対応も期待できる．

ブートサーバは，利用者計算機のネットワークブート

サービスと，OSイメージを提供するためのNFSサー

ビスを提供する．前者は，PXE に対応した DHCP

サービスと，TFTPサーバによるカーネルイメージの

提供を行う．また，これらのサービスを提供するため

に，ブートサーバは 2 本の GbE の NIC を持ってお

り，GbE の NIC は，L2 のスイッチを経由して最大

24 台までの利用者計算機（ブートサーバ 1 台あたり

最大 48台）を担当することができる構成としている．
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センターの建物内の教室は 1000baseSXで接続し，分

散端末室へは 1000baseLX で接続している．ブート

サーバは，豊中キャンパスに 10台，吹田キャンパス

に 2台配置している�1．

ディスクレスの構成の弱点として，ネットワークが

一時的にでも不調になった場合に，OSの稼働が不安

定となり，遠隔からのアクセスができなくなることが

ある．たとえば，起動時のカーネル読み込み時にネッ

トワークが不調になり，カーネル全体を読み込めなけ

れば，その利用者計算機はハングアップしてしまい遠

隔からはいっさい操作ができなくなってしまう．この

ままでは 2 章の問題 4 が解消できているとはいえな

い．本システムでは，ネットワークを経由して遠隔か

ら AC100Vを制御できる電源スイッチを各利用者計

算機の電源ラインに挿入することとした．ディスクレ

スであることから，利用者計算機がハードディスクへ

読み書きしているかどうかを気にすることなく，電源

を強制的に切断して停止させることが可能になり，OS

の稼働が不安定になったとしても，再起動を遠隔から

実施することができる．

3.2 ネットワーク

それぞれのキャンパスに，核となる高性能レイヤ 3

スイッチ（coreL3）を配置することとした．利用者計

算機とサーバとの間のアクセス（主にファイルサービ

ス）を，ディスクレス稼働のためのトラヒックから分

離するため，ブートサーバからのネットワークとは別

にGbEのネットワークによって接続することにより，

ネットワーク負荷の軽減・分散をさせている．また，

利用者計算機には，今までと同様に Private Address

（RFC1918）を割り振り，インターネットとのやりと

りは，プロキシ経由とする方針は堅持した．

以前のシステムでは，サーバと利用者計算機との間

のアクセスをレイヤ 2の通信で実施できるようにする

ため，サーバ計算機上でインタフェースエイリアスを

多用した．インタフェースエイリアスとは，1つの物

理 NIC に対して複数の IP アドレスを割り当てる技

術である．前システム導入時は IEEE802.1Q VLAN

技術がまだまだ枯れていなかったため，インタフェー

スエイリアスを使用して，単一の物理 NICに複数の

サブネットの IPアドレスを割り当てて複数のネット

ワークに直に接続している状態を作り出した．しかし，

VLAN技術が普及してきた現状から見れば，異なるサ

ブネットのパケットが同一リンク上を区別なく流れて

�1 情報教育システムのうち約 350 台は豊中キャンパスにある教育
研究棟にあるため，上記の不均衡が起こっている．

いるという非常にトリッキーな構成であるため，ネッ

トワーク構成の見通しが悪くなり，相互接続性が劣化

してしまった．そこで，新システムでは，サーバ計算

機は単一の IPアドレスを持ち，利用者計算機の間は

レイヤ 3 のルーティングにより行われるようにして，

見通しを良くした．

3.3 サービスサーバ

各種ネットワークサービスを提供するサーバは以下

の 4種類で構成した．

ファイルサーバ

利用者のホームディレクトリを提供する．稼働中

にバックアップが取得できるようにジャーナリン

グ機能やスナップショット機能を持たせている．

以前のシステムでは地区ごとの 2カ所に分散配置

したが，サーバ計算機が豊中地区に集中している

ことや，豊中・吹田間のネットワーク接続がギガ

ビットクラスに増強されているため，1カ所に集

中させ，管理負荷を軽減させた．

ネットワークサーバ

外部との接続に関するサービスを提供する．具体

的には，メール（SMTP，IMAP，ウィルスチェッ

ク，SPAMフィルタ），プロキシ（WWW，ftp，

RTSP）としている．新システムでは，IMAPだ

けでなく，WebMail機能も提供している．また，

SMTP AUTH（RFC2554）を実施することによ

り，利用者によるユーザ詐称を容易に検知できる

ようにしている．

情報サーバ

ユーザ情報を含むディレクトリ情報を提供する．

具体的には，Sun Java Directory Serviceを稼働

させ，LDAPによる認証などが行えるようにして

いる．アカウント情報は，本学の統一アカウント

システム（現在は全学 IT認証基盤システム）か

ら提供を受けている．また，プリンタのアカウン

ティングサービス5) も提供し，すべてのプリンタ

ジョブを集約し，印刷枚数の上限を超えた場合に

印刷不能になるようにしている．さらに，利用者

への情報提供用に，XOOPS 6) を用いたポータル

機能も提供している．

アプリケーションサーバ

利用者の特定のプロセスを稼働させる．具体的に

は，統計処理パッケージの SASのサービスと，利

用者のウェブページ（内部向け）や CGIの実行

が行えるようにしている．

3.4 プ リ ン タ

以前のシステムでは，利用者計算機 50～70台程度
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の教室に対して，4～5台のプリンタを配置していた．

これに対して新システムでは，教室あたり 2台にまで

台数を抑えた．このとき稼働率を上げるために，2 章

の問題 4を回避する機能として，プリンタコンソール

からの設定禁止機能を持つ RICOH IPSiO NX650S

を採用した．

4. 利用者環境

4.1 OSとアプリケーション

利用者計算機では，OS として，Vine Caves 社が

提供している「Vine Linux Educational Edition 2.0

（VLEE2.0）」7) を採用した．これは，Vine Linux 3.1

をベースに，構築・保守サポート機能をパッケージ化

したものである．GUI環境としては，GNOME 2.4，

ファイルマネージャには Nautilusが採用されている．

4.1.1 主要アプリケーション

電子メール・Webブラウザとして，Mozilla 1.7，ワー

プロ・表計算・作図・プレゼンテーションなどを含むオ

フィススィートとして，OpenOffice.orgと本学でキャ

ンパスライセンスを取得している StarSuite7 �1を導

入した．

4.1.2 商用アプリケーション

以前のシステムから継続して，Wolfram Research

社のMathematica，Maplesoft社のMapleはすべて

の利用者計算機上で同時に利用可能にし，SAS Insti-

tute社の SASはアプリケーションサーバ上で利用す

る体制とした．

日本語入力に関しては，利用者の利便性に対する重

要度が高いと判断し，商用アプリケーションであるオ

ムロンソフト社のWnn7を採用し，xwnmoを用いた

入力を採用している．

4.1.3 Microsoft Officeの利用

Microsoft Officeを用いて作られた文書が，個人だ

けでなく企業や政府機関などでも激増している．これ

らに対して，互換性のある OpenOffice.org や Star-

Suiteがあり，最初から作成する学生のレポートなど

では大きな問題はないが，テンプレートなどを駆使し

た文書に対して書き込みを行うような用途では，再現

性に問題がある場合があることが指摘されている．

この問題への一般的な対応は，なんらかの形でWin-

dows OS を稼働させ，その上で Microsoft Office を

利用可能とする方法である．Linuxを利用するうえに

Windows OSを利用する場合の稼働方式としては，大

きく分けて以下の 3通りが知られている．

�1 現在は StarSuite8 に更新している．

デュアルブート方式8)

Windowsと Linuxを切り替えて使用する方式で，

単純に 2種類の OSを準備するだけですむが，た

とえば Linux特有の処理（gccを使った socketプ

ログラミングなど）をしながら同時にWindows

上の処理（Microsoft Officeを使用するなど）を

行うことができず，切替えにも時間がかかるため

両方の OSを使いたい場合には，使い勝手が悪く

なってしまう．

並行稼働方式9),10)

VMwareなどの仮想計算機技術を用いて，Win-

dowsと Linuxを同時に稼働させる方式であれば，

両方の OSが同時に稼働しているため切り替える

時間は不要である．しかし，Windows と Linux

の両方の OSの設定やパッチ当てといった作業や

共存をさせるための作り込みを行う必要があり，

手間が倍増する．

遠隔利用方式8)

Windows Terminal Server などを用いて Win-

dows環境を遠隔利用する方式であるが，Termi-

nal Serverのコストが非常に高く，またWindows

と Linux の両方の OS の設定やパッチ当ての作

業の手間については，並行稼働方式と同等以上で

ある．

そこで我々のシステムでは，OSとしてのMicrosoft

Windowsを運用することはしないアプローチを検討

し，Codeweavers社の CrossOver Office 4.1 12) を用

いることにした．CrossOver Officeは，WINE 13) と

いうプロジェクトがベースのWindows の API をエ

ミュレートするアプリケーションであり，Microsoft

Officeの稼働などのためのチューニングを実施したも

のである．これにより，ファイルシステム構成やユーザ

の権限管理などは Linuxのままで，Microsoft Office

XP Professionalを利用することが可能となり，2 章

の問題 5に対応している．CrossOver Officeを用いる

場合，Microsoft Windows のライセンスは不要であ

り，Microsoft Officeのライセンスのみ調達すれば動

作させることができる．

4.2 複数の環境で稼働する Linuxシステム

2 章の問題 2，問題 3に対応するため，我々は以下

のような特徴を持つ unionfs 14) を用いたディスクレ

ス構成のシステム15) を開発した．

( 1 ) 基本的に単一イメージを利用して，複数の端末

を稼働できる．

( 2 ) ベースの Vine Linux 3.1 に対するパッケージ

が，そのまま利用できる．
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図 3 更新システムの構成
Fig. 3 Overview of our update system.

( 3 ) 単一の OSイメージで，できるだけ多くのハー

ドウェア構成に対応できる．

このシステムは，図 3のような形になっており，OS

イメージ（Distribution Original Tree）の更新がメ

ンテナンスマシンから，Vine Linux の標準的な更新

ツールである aptを用いるだけで一元的に管理できる

ようになっている．また，運用上の設定情報は，Vine

Linuxの Distribution上のファイルを直接編集せず，

別途 CVS Treeを準備しそこでバージョン管理を行っ

ている．

ブートサーバでは，OSイメージとCVS Treeをマー

ジして，マスタのOSイメージであるMerged Treeを

作成し，この Merged Tree を複数のブートサーバに

配布する．このとき，Merged Treeを直接ディスクレ

スクライアントが参照することにすると，ディスクレ

スクライアントがすべて停止しているときでなければ

Merged Treeの更新を安全に実施することができなく

なる．そこで，Merged Treeをもう 1度コピーし，そ

れを Main Tree と名付け，ディスクレスクライアン

トはこれを参照して稼働することにした．Main Tree

は，Merged Treeが更新された際には元のMain Tree

を残した状態で新しいものを作成し，再起動したディ

スクレスクライアントから順に新しい方をMain Tree

として稼働させる．元の Main Tree を参照していた

ディスクレスクライアントがすべて再起動すれば，古

い方のMain Treeは削除可能となる．したがって，通

常時は同一のマスタ OSイメージを使って動作するよ

うになっており，クライアント間でのアプリケーショ

ンの差異は発生しないようになっている．

また，NFSファイルサーバで多数のディスクレスク

ライアントを稼働させる場合，通常，共有できる部分

（readonlyマウント）と端末固有の部分（readwriteマ

ウント）はマウントポイント（ファイルシステム）単

位で選択するしかない．そのため，rootファイルシス

テムは端末ごとに準備することになり，

• ファイルサーバ（ブートサーバ）でのディスク容
量を無駄に消費する，

• OSのパッチは，各クライアントごとに当てる必

要がある，

という問題が生じていた．

そこで本システムでは，この問題に対して unionfs

を用いる方法で解決をした．個々の利用者計算機の固

有ファイルだけを持った小さいファイルシステムを，

unionfsも用いて共通のファイルシステム（Main Tree）

の上に重ねることで，ファイル単位での固有/共有の制

御ができる．/var ディレクトリ以下はほとんどが固有

ファイルのみなので，unionfsではなくブートサーバに

クライアントの数だけディレクトリ（PerHost Tree）

を用意し NFSでマウントしている．

本システムでは，別途導入されている 2 つの既存

PCシステムも統一して管理することが求められてい

た．単純には，新端末と同様に従来端末もディスクレ

ス化すればよい．しかし既存システムにはブートサー

バとして転用できる余分なサーバはない．また本シス

テムのブートサーバも新規調達した利用者端末数に対

応する容量しか持っていない．そのため，既存システ

ムをディスクレス化することはできなかった．

そこで，既存PCに関しては，ディスクレス用として

作成した OSイメージをそのままローカル HDD上に

書き込み，それを使って稼働させることを考えた．ディ

スクレス用のカーネルや OSイメージを tftpや NFS

などのネットワーク経由で取得する代わりに，ローカ

ル HDD上から読み込むように変わるだけで，OSイ

メージの構成はそのままでよく，2 章の問題 3に対応

できている．また，ディスクレス用のOSイメージは，

複数のクライアントから共有されることを前提にする
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ため，利用者計算機からは読み込み専用として運用さ

れている．したがって，ローカル HDD上に書き込ん

で稼働させる場合も読み込み専用として動作させるこ

とが可能になり，不正な電源断への耐性が高くなる効

果も得られる．

5. 評 価

5.1 ディスクレスサーバの性能

ディスクレス構成で最も気になる性能が，ブート時の

性能である．図 4 は，ブートサーバ（Sun Fire 280R）

1台が 2本の GbEのそれぞれに 24ポート L2スイッ

チ（DELL PowerConnect 3324）経由で 24台ずつの

クライアント PC（DELL Optiplex GX270）を一斉

起動（合計 48台）するときの時間とその負荷の推移

を示している．12:21:00に起動要求のWake On LAN

パケットを送出したところ，12:23:22に最後の 1台が

ログイン画面の表示をしたことを目視確認できたので，

起動完了に 2分 22秒かかったことが分かる．この間，

ブートサーバの最大のロードアベレージは 7程度まで

であり，tftpのタイムアウトなども発生しなかったの

で，性能に余裕が見てとれる．

5.2 現在の運用状況と TCO削減の効果

比較的新しい技術を導入したため，不安定な部分は

まだ残っているが，ディスクレス稼働については，ほ

ぼ満足のいくレベルに仕上がったと感じている．以前

のシステムでも HDDの故障は 4年目に入ったあたり

から顕在化し件数が増大したので，この効果は今後を

待たなければならない．

運用に直接携わっている技術職員に対する聞き取り

によれば，おおむね以下のような点が良い点としてあ

がっている．

図 4 クライアント一斉起動時のブートサーバの負荷の推移
Fig. 4 Server load average during client PCs boot up.

遠隔電源OFF/ONは有効に使えている

Linuxを採用しているため，コンソール画面の描

画が止まってしまったような場合には，遠隔リブー

トが使用可能であり，週 10回程度実施している

と報告されている．

また，ネットワークの不調などで反応のなくなる

端末があった場合などで，遠隔リブート自体がで

きない場合，遠隔電源スイッチを用いてOFF/ON

を実施して対応しているが，これは平均して毎日

1～2回程度と報告されている．

したがって，端末室へ出向くために片道 5分～15

分程度かかるとすると，1 カ月あたり 10 人・時

間程度（20 分 × 1.5回/日 × 20日）の運用コス

トの削減ができたといえる．また，現地に出向く

必要がないため，窓口を留守にする必要もなく迅

速に対応可能になったといえる．

ハードディスクがないことが負担減になっている

前システムでは停止している端末が，ソフトウェ

ア的にハングアップしているのかハードディスク

障害で停止しているのかを切り分けなければなら

なかったが，現システムではそれが不要であり，

電源OFF/ONを繰り返して起動しなければ端末

故障と判断して業者に依頼できるので助かる，と

いう意見であった．端末のハードウェア交換の数

は，平均して 3台/月程度で推移していると報告

されている．

電源OFF/ONをして起動するかどうかを確認す

るには起動にかかる時間を待ってから遠隔ログイ

ンをしてみればよいので，5分～10分程度で実施

できるが，ハードディスク障害かどうかを調べる

手間は，起動中の画面を見たり，fsckをかけてみ

たりする必要があるため 30 分～1 時間以上はか

かってしまう．したがって，調査対応の時間とし

て，1カ月あたり 2人・時間程度（40分× 3台/

月）の運用コストの削減ができたといえる．遠隔

からの電源 OFF/ONを実施する場合，離れた端

末室にあるクライアントに対しても並行して調査

が可能であるので，さらに手間が削減できている．

パッチ当て作業がいつでも短時間でできる

前システムでは，端末の起動スクリプトに，パッ

チ適用アプリケーションを仕込み，起動時に自動

的に行われるようにしていた．つまり，パッチを

適用するためには再起動をかける必要があり，さ

らに起動途中に適用したパッチの種類によっては

さらに再起動が必要となる場合もあり，授業のな

い時間帯を選ぶなど適用のタイミングを見計らう
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必要があった．また，2 章の問題 2にあげた不整

合の問題が発生すると，どうしても個別に対応を

する必要が生じ，大変な手間となる．特に，パッ

チ適用アプリケーションの想定外の状況が発生す

ると，多数の端末が同時に使用不能になる場合も

生じ，最悪の場合はすべての端末の前を巡って対

応しなければならなかった．

これに対して，本システムでは，OSイメージは

1つしか存在せず，そのイメージに対してパッチ

を適用したり動作確認を行ったりするだけですべ

ての端末の環境を更新することができるので，大

幅な運用コストの削減となる．

また，採用した仕組みに対する課題もあがっている．

ブートサーバの故障の被害が大きい

ブートサーバあたり最大 48台の計算機を稼働さ

せているため，1台のブートサーバの故障で教室

1 つがまるまる使えなくなることが発生しうる．

2006年度では 2 回の故障が発生した．これにつ

いては，空いているブートサーバで一時的に肩代

わりできるような設定を検討する必要がある．

サーバ上の共存サービスの競合

物理的に 1つのサーバに複数のサービスを共存さ

せることにより，（サービス）サーバの台数を従来

より少ない台数に集約したが，あるサービスの影

響で，共存しているサービスが異常をきたす，とい

う問題が発生した．特にネットワークサーバでは，

共存サービスどうしが socketなどのネットワーク

資源の取り合いになり，サービス性能が落ちるこ

とが頻発した．たとえばネットワークサーバ上で

は，メールサービス，プロキシサービスを共存さ

せているが，接続継続時間の長いメールサービス

の imap4 プロセスが想定以上の socket や LWP

（Light Weight Process）を消費してしまい，プ

ロキシサービスの性能がでない状況となっていた．

現在は，パラメータチューニング，サービスの集

約方法の変更により対応できている．OSとして

のメンテナンスは数が減るので確かに楽になる

が，サービスどうしの競合によるトラブルは避け

られないため，論理パーティション技術などを使

い，サービスどうしの競合を避ける工夫が必要で

あろう．

CrossOver Officeのエミュレーションの限界

Microsoft Windows OSを使わないままOfficeが

稼働はしているが，細かい制限事項が散見されて

�1 導入時はバージョン 4.1 であったが，現在は 6.1 まで進んでい
る．

いる．特に目立つ問題が日本語入力時の問題であ

り，長文を一気に複文節変換をした場合の表示に

不具合があることが分かっている．開発元などと

連絡をとって本当に解決できないのかどうかを検

討しているところであるが，完全に大丈夫とは，

いまのところはいえないのが現状であろう�1．

6. お わ り に

本論文では，本学の情報教育システムの更新にあ

たっての，システムの設計方針や構成について述べ，

現状について報告した．Diskless Linuxを用いて数百

台規模の教育用計算機システムを構築し，故障時以外

はほとんど現地に赴くことなく再起動などの対応がと

れるように工夫した．また，CrossOver Officeと呼ば

れるエミュレーション環境を使用することで OSとし

ては Linuxを運用管理するだけでMicrosoft Officeを

稼働させている．

今回の取り組みから，ローカルの HDDに頼らない

システムは多数の計算機を運用管理する面から非常に

効果が高いことが分かる．しかし，HDDなしモデル

がそれほど普及していないことや，HDD装置の低価

格化を考慮すると，ローカル HDDをまったくなくし

てしまうことによる導入コスト低減効果は薄いと考え

られる．今後の発展として，ローカル HDDをキャッ

シュエリアとして使用することで，ディスクレスシス

テムの効果である利用者計算機自身へのシステムイン

ストールを避けつつ，ネットワークの不調に耐性を持

たせたり，ブートサーバの低コスト化をはかったりす

ることなどが考えられる．

さらに今後，システムの継続的な運用を続け，発生

した問題点を検討・解決し，安定したシステムを実現

する必要があると考える．
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