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��������	�への 	�機器の接続 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 松川 卓二 ��

建物ごとの��������	�接続について� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �曽根 秀昭 ��

��ルータを用いた��������	�サブネット化 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �村松 淳司 ��

���� ��������
��を用いた��������	�移行例の紹介

� � � � � � � � � � � � �工学部化学系サブネット管理グループ ��

専用ルータを用いた��������	�サブネットの構築 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �渡辺雅俊 ��

��������	�での ��������� について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���������グループ ��

サブネットのホストを 
�逆引きデータベースへ登録する方法 � � � � � � � � � � � �曽根 秀昭 
�

���	�内 �����! ��"#� ���$��実験開始 のお知らせ � � � � � � � � � � � � ���"#�実験グループ 
�

電子掲示板昔話 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �八木 直人 ��

��������	�ニュースは，全教官，および各研究室と事務等の各室に �部ずつ配布して
います。職員・学生の皆さんにもご回覧ください。
���で見る場合の指定 #!!�%&&'''(!�#���(�"()�&��	
�&��'*&
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遠藤 守 先生を偲んで
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学生に実験を指導するありし日の遠藤先生 +写真中央,

���	�利用研究会 ���������グループ（林檎組）幹事として，また総合情報システム運用

センター技術専門委員会委員として，���	�の運用技術の開発，啓蒙活動，ならびに運用管理

におけるきわめて多大なる功績をあげておられた工学部マテリアル・開発系の遠藤守先生は，

��歳という若さで，これから先生の才能が開花しようという矢先に，平成 �年 ��月 ��日早

朝，突然の急性心不全で急逝されました。���	�を通して親しくお付き合いさせていただいた

友人として，残念でなりません。

遠藤先生はコンピュータとネットワークに関して東北大学でもトップクラスの知

識と経験を持ち，���	�のネットワーク管理や運用，新技術の導入と確立に大活躍し
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ておられました。���	�利用研究会���������グループの立ち上げと基盤造り， �--


年 �月 ��日の���	�

上の���������の 
�!'��� .��/�の変更（革命）， �--�年 
月

の��������	�上での 	� ������による ���������の.��!0�/技術の開発， �0�/�や ������

の立ち上げと運用・管理，林檎組ホームページの作成等，���	�利用研究会 ���������

グループとしての成果は全てが遠藤先生の御尽力によるものでした。���	�利用研究会

���������グループの愛称として「林檎組」を名乗りだされたのも遠藤先生でしたね。先生の

活動は林檎組のみにとどまらず，���	�利用講習会を通しての啓蒙活動，さらには *1�02を用

いた��"#�共有化プロジェクトも先生の提案で昨年 ��月に立ち上げたばかりでした。

また，遠藤先生は御自身の所属する工学部マテリアル・開発系においても電算委員会の委員

として系内のネットワークや計算機環境の構築に御尽力され， �--�年 �月に完成したマテリ

アル・開発系サブネットの運用においても， 3��による動的アドレス管理などの新しい

サービスに積極的にとり組んでいらっしゃいました。実験的な試みと安定した運用を両立させ

ていたのはまさに遠藤先生の御尽力のおかげでした。その他にも，遠藤先生は工学部の教官の

業績のデータベース，工学部のホームページ等の管理など，大学の研究や広報環境を整備する

裏方の仕事を一手に引き受けておられました。研究室の本業でも，溶融塩の物性値データベー

スをネットワークで公開するなど，精力的な活動を展開しておられました。

これらの活動は遠藤先生御自身の研究活動を支援する環境の整備の為でもあったことを我々

は理解しています。���	�の運用と管理は，先生のようなスペシャリストのボランティアで成

り立っており，その意義と成果は一般の利用者には見えにくく，正当な評価が得られにくい仕

事でもあります。それでも先生は東北大学の為に，���	�の未来の為に積極的な活動をされ，

我々にとってはまさに神のような存在でありました。そんな先生がこうも突然に逝ってしまう

とは，驚きと悲しみに打ち克つことができません。ほんの数時間前には，ともに���	�の未来

について語り合っていたというのに。

遠藤先生はレゲエという音楽と，レゲエの神様と呼ばれたボブマーリーをこよなく愛してい

ましたね。しかも，まるでボブマーリーのように，大きな喪失感を我々に残したまま，あまり

にも早く突然に逝ってしまいました。先生に代わる人など，どこにもいないのに。

遠藤先生は，マテリアル・開発系の若手職員で懇親会等を催す時などにもいつもその中心と

なっていました。宴席にはいつもデジタルカメラを持ってきて，いたずらっぽい表情で皆の様

子を撮影していましたね。パソコンを使っていて，何かわからない事があった時，学生も職員

も皆遠藤先生を頼って相談していましたが，これからは頼る事もできなくなってしまいまし

た。

遠藤先生が成した業績の偉大さは，ともに歩んできた我々が一番よく知っています。先生は
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やり残した仕事のことがさぞ心配でしょうが，残された我々が，先生に負けぬようやり遂げて

いくことを誓いますから，どうかのんびりと天に座し，我々の活躍を見守っていて下さい。

ここに謹んで，遠藤守先生の御冥福をお祈り申し上げます。
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センターからのお知らせ

プロトコル変換装置の運用停止

プロトコル変換装置 +通称， ���� ���, の運用を � 月末で停止します。

���	�

 においてプロトコル変換装置として，:�	方式 の �� から ���&	� 方式のワー

クステーション +��, などに接続するための ���，および �� などから :�	 方式のサービ

スを利用するための ��� が運用されてきました。その運用について �年間近く検討してきま

したが，利用が最近きわめて少なくなり，また，これを利用する接続先が近日中になくなるこ

とから，運用を停止しても支障ないと判断しました。

最近，パソコンに ���&	� 通信機能が普及し，また，多くのインハウスネットワーク

において ��������	� へ移行して :�	 方式の ��を停止したなどの状況の変化がありま

す。��������	� の整備で， ���&	�方式の �� も配置されました。また，情報処理教育セン

ターや附属図書館が提供してきた :�	 方式によるサービスが既に ���&	� 方式のみになり，

大型計算機センターも �月以降同様とする計画があるために， :�	方式による全学的なサー

ビスが無くなります。以上の状況から，プロトコル変換装置の運用を �月末限りで停止するこ

ととしました。

プロトコル変換装置の停止の後，パソコン等から ���&	� 方式によるサービスを利用する

には，��������	� で配置した ���&	� 方式の �� をご利用下さい。また， :�	 方式により

部局内等へサービスするホストは，��������	� へ移行して ���&	� 方式により提供してい

ただくようにお願いします。

���方式でアクセスするモデムの運用停止

学外から :�	 方式により ���	� 内へアクセスするためのモデムのサービスを， �月末で停

止します。

:�	 方式による全学的なサービスが ���	� から無くなることと， ���&	� 方式による

��� 接続サービスへ利用者の方々の移行が進んで利用が見られなくなったことから， :�	 方

式でアクセスするモデムの運用を停止することとしました。

その後，学外から ���	� 内へアクセスするには， ��� 接続サービス +��������	� ニュー

ス 
�(- 掲載, をご利用下さい。



� センターからのお知らせ

���サービスの案内


�� +
�!'��� �0�� ���!�"��, による時刻情報を，以下の通り利用できます。

��������	�の基幹ネットワークの =  	ループおよび���	�

内に 
�� 情報を同報

+>���2"�*!,していますので，これを受信して利用します。サブネットでは，これをルータで

中継して利用します。 +ルータが 
�� の中継機能をもたない場合には， �つのサブネットで

�台までの機器が最寄りの ���ルータを *��$�� として参照して下さい。,


�� を利用するためのソフトウェアには， ��!�2 などがあります。

マルチキャスト ��	
�

マルチキャスト通信による �;��� を ��������	� で利用できます。�;��� を利用する手

続きと設定については，運用係へお問い合わせください。

未使用光ファイバケーブルの利用

��������	� で敷設した光ファイバケーブルの未使用分について，部局内あるいは部局間の

通信で利用するための申し込みを受けつけます。希望の方は，運用係へお問い合わせ下さい。

総合情報システム運用センター 運用係 内線 ���� �����������	�����
	�
	��
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総合情報システムの利用における技術的条件に

関する申し合わせ事項

平成 -年 �月 ��日

運営委員会決定

� 東北大学総合情報システム運用管理内規 +平成 �年 �月 �日運営委員会決定,第 ��条に規定
する「委員会が別に定める事項等」のうち「利用における技術的条件 +以下「技術的条件」
という。,は別紙に掲げるとおりとする。

� 総合情報システム +以下「情報システム」という。,の利用に関し，早急に技術的条件を定
める必要がある場合は，技術専門委員会で定めることができるものとする。

� 技術専門委員会は，前項に基づき技術的条件を定めたときは，最初に開催される運営委員会
に報告し，承認を受けるものとする。



� 総合情報システムの利用における技術的条件に関する申し合わせ事項

別紙

総合情報システム利用に関する技術的条件

+通信プロトコル,

	 情報システムのネットワークを利用するトラフィックの通信プロトコルの条件は，次のとお
りとする。

� ��������	�の基幹ネットワークのうち，���ルータ及び���ハブよりも内側の部分

+�, ���の接続に当たっては，総合情報システム運用センター +以下「センター」とい
う。,に届け出て，センターと協議し，その指示に従うものとする。

+�, 	�

�� センターから割り当てられた 	�アドレスを用いること。

�� 前号以外について，センターの指示があれば，それに従うものとする。

+�, ���������

�� 	�トネリングによる場合は，技術専門委員会の定める方法に従うこと。

�� 前号以外の方法による場合は，センターと協議し，その指示に従うものとする。

+�, ��7
�!'���

�� 
�!;	:� �$�� ���&	�による場合は，技術専門委員会の定める方法によること。

�� 前号以外の方法による場合は，センターと協議し，その指示に従うものとする。

+
, その他のプロトコルについては，センターと協議し，その指示に従うものとする。

� ��������	�の基幹ネットワークのうち， =  	ループの部分

+�, =  	の規格に準拠しているプロトコルは，利用できるものとする。

� ���	�



+�, 	�:����&�の規格に準拠しているプロトコルは，利用できるものとする。

+�, ��������	�との通信は， �の技術的条件に準ずるものとする。

+サブネットの構成,

		 情報システムに接続するサブネットの構成は，次のとおりとする。

� ��������	�

+�, 当面，経路情報はネットマスク長が ��ビットのもののみとする。

+�, 接続に用いるルータは，<���+可変長サブネットマスク,の機能を備えることが望ま
しい。

� ���	�



+�, センターが定める方式に従うものとする。

+	�アドレス等の割り当て,
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			 情報システムのネットワークで使用する 	�アドレス等の割り当ては，次のとおりとする。

� 	�アドレス

+�, ��������	�の基幹ネットワークのうち，���ルータ及び ���ハブよりも内側に接続
するネットワーク機器については，センターが割り当てるものとする。

+�, ��������	�の基幹ネットワークのうち， =  	ループの部分に接続するネットワーク
機器については，センターが割り当てるものとする。

+�, ��������	�及び���	�

のインハウスネットワークに接続するネットワーク機器につい
ては，センターがインハウスネットワークに割り当てたブロックから，運用管理者が割
り当てるものとする。

+�, サブネットに接続するネットワーク機器については，センターがサブネットに割り当て
たブロックから，サブネットにおいて割り当てるものとする。サブネットの外部あるい
は���	�の外部と通信する必要のないサブネットは，原則として，プライベートアドレ
スを割り当てるものとする。

� ドメイン名

+�, !�#���(�"()�の直下のドメイン名は，センターが割り当てるものとする。

+�, +�,で割り当てたもの以下のドメイン名は，それぞれのドメインにおいて割り当てるも
のとする。

� ���������のネットワークナンバーとゾーン名は，センターが割り当てるものとする。

� ��7
�!'���のワークグループ名は，センターが割り当てるものとする。


 !�0�*ニュースグループは，技術専門委員会の定める方法によること。

+ネットワーク情報サーバ等の運用,

	< 情報システムにおけるネットワーク情報サーバ等の運用に関する技術的条件は，次のとおり
とする。

�  
�+ ���0� 
��� �?*!��,

+�, センターが告示するネームサーバを利用することができる。

+�, 部局においてはネームサーバを運用することが望ましい。その運用に当たっては，セン
ターに連絡し，その指示に従うものとする。

+�, プライベートアドレスのうち，���	�内へ経路情報を流しているものについては，情報
を登録することができる。

� ネットニュース

+�, 

��+
�!'��� 
�'* ����*@�� ���!�"��,により，センターが告示する 

��サー
バを利用することができる。

+�, 部局において設置する

��サーバの運用に当たっては，センターと協議し，その指
示に従うものとする。

� 時刻

+�, 
��+
�!'��� �0�� ���!�"��,により，センターが��������	�基幹ネットワークの
=  	ループ及び���	�

内に同報し，これを受信して利用するものとする。



�� 総合情報システムの利用における技術的条件に関する申し合わせ事項

+�, サブネットでは， +�,のネットワークに接続したルータが中継するものとする。その
他，一つのサブネットでは �台までのネットワーク機器が最寄りの���ルータを参照
することができるものとする。

+�, センターが運用するサーバと同等又はそれ以上の *!��!��の
��サーバの部局におけ
る運用に当たっては，センターと協議し，その指示に従うものとする。

+�, �;���+マルチキャスト通信,の利用に当たっては，センターと協議し，その指示に従
うものとする。

+セキュリティ,

< 情報システムの安全運用のため，次の事項を遵守しなければならない。

� ネットワーク機器全般
ネットワークの安全な運用の障害となる問題 +セキュリティホール,の公知のものについ
ては，その処置を講じなければならない。

� インターネットプロシキサーバ
3���プロシキサーバ等，インターネットプロシキサーバの運用に当たって
は，���	�の外から利用できないよう，アクセス制限を実施しなければならない。

� 外部との通信の制限
セキュリティ確保のため，センターは，���	�の外との間でファイル共有，利用者情報共
有などの通信について，必要な制限を実施するものとする。

+未使用ファイバの利用,

<	 情報システムの光ファイバの未使用分の利用については，次のとおりとする。

� 部局間の部分について，全学的な用途に利用しようとする場合は，センターと協議するこ
と。センターは，利用の承認に当たって 条件を付すことがある。
全学的な用途以外の利用については，条件を付して利用を承認をすることがある。

� 部局内の部分については，センターの承認を得て，利用することができる。センターは，
利用の承認に当たって，条件を付すことがある。
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「ケーブル」から見た��������	�

総合情報システム運用センター 運用係 千葉 実


����������	�����
	�
	��

��������	�の情報を運んでいるのは，ご存じのように，太さ -(
～ ��(
マイクロメートル

のコア，それを囲む ��
マイクロメートルのクラッドと呼ばれる細いガラス線，即ち，光ファ

イバと， �本の銅線をよじった 9��7
�ケーブルです。実際の工事にあたっては，光ファイバ

については覆い +被覆,を被せ，それを複数束にして更に被覆をかぶせたもの，即ち，光ケー

ブルが用いられ， 9��ケーブルについては，必要に応じて本数をまとめた多対ケーブルを敷

設しています。本文では，��������	�を，使われている光ケーブルと9��7
ケーブルという

「ケーブル」の面から解説してゆきます。

��������	�のケーブル敷設は大きく，キャンパス間・キャンパス内 +建物間,・建物内に分

けられます。

それぞれ，

キャンパス間 � � � � �

キャンパス内 � � � � �

建物内 � � � � � � � � � � �

キャンパス間の通信を運ぶ

キャンパス内の��������	�の機器と各部局の建物間の通信を運ぶ

インハウスネットワーク。建物内の通信を運ぶ

の目的があります。

それぞれについて説明します。

＜キャンパス間＞

北青葉山キャンパス，南青葉山キャンパス，川内キャンパス、片平キャンパス，星陵キャン

パスの間はそれぞれ ��芯のシングルモードの光ファイバが敷設されています。一つのキャン

パスからは ��芯のファイバが他のキャンパスに向けて延びていることになります。現在，こ

れらの ��芯のうち �芯までを��������	�などで使用しています。また，これらのファイバは

� 盤 +����0*�  0*!�0>�!0�� ��>0��!,と呼ばれる光の成端箱に納められますが，特に，キャ

ンパス間のファイバを成端するものを、大 � 盤と呼んでいます。また，永年の念願であった

雨宮キャンパスへのファイバ敷設も現実のものとなり，シングルモード光ファイバ +��,��芯

を敷設しました。��������	�での使用は ���+:�7��� ～:�7��,で，���スイッチ間の

������ � ���	�
��
����� ��
�������
� ������ケーブルの����� 規格



�� 「ケーブル」から見た��������	�

通信に用いられています。以下に各キャンパス間の敷設芯数と，未使用芯数（括弧内）の対応

表を示します。

北青 南青 川内 片平 星陵 雨宮

��7�� ��7�� ��7�� ��7��
北青 5

+��7�, +��7�, +��7�, +��7�,
5

��7�� ��7�� ��7�� ��7��
南青

+��7�,
5

+��7�, +��7�, +��7�,
5

��7�� ��7�� ��7�� ��7��
川内

+��7�, +��7�,
5

+��7�, +��7�,
5

��7�� ��7�� ��7�� ��7��
片平

+��7�, +��7�, +��7�,
5

+��7�,
5

��7�� ��7�� ��7�� ��7�� ��7��
星陵

+��7�, +��7�, +��7�, +��7�,
5

+��7��,

��7��
雨宮 5 5 5 5

+��7��,
5

��%シングルモード光ファイバ

SM-16芯

SM-10芯
大PD

星陵

川内

片平

北青葉山 南青葉山

雨宮

図 7�% キャンパス間の接続
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表 7�% 大 � 設置場所一覧

北青葉山キャンパス 総合情報システム運用センター

+大型計算機センター内,

理学部管理棟

南青葉山キャンパス 電気情報系

機械知能系

川内キャンパス 情報処理教育センター

片平キャンパス 情報科学片平第 �分室

星陵キャンパス 第１臨床研究棟

雨宮キャンパス 農学部講義棟

写真 7�% 大 � 

＜キャンパス内＞ � 建物間 �

各キャンパス内の ���箇所 +表 7�,に設置している���ルータや ���ハブから，マル

チモード光ファイバ +A	,��芯とシングルモード光ファイバ �芯の計 ��芯の複合光ファイ

バケーブルを，各建物に向けて敷設しています。余談ですが，マルチモードの光ファイバ

「��」を「A	」と一般的に呼ぶようになった訳は，マルチモードファイバは，特性により

「�	型」と「A	型」の �種類に分類され，一般的に「A	型」を使用するケースが多いため

だと思われます。 +��������	�は平成 �年に完成した �期分と，平成 �年に完成した �期分が

あり， �期分の建物が多少幹線に近い所であったため，シングルとマルチの比率が逆転してお

り， �期分で各建物に引き込んだ光ファイバは，シングルモード ��芯，マルチモード �芯の

計 ��芯です,

この光ファイバは，建物内の中 � 盤で成端されています。

24-芯

24-芯

24-芯

*24-芯  :  GI-16芯,SM-8芯

建物（部局B）

建物（部局C）

中PD

中PD
大PD

他キャンパス

建物（部局A）

中PD

 

図 7�% キャンパス内の接続

写真 7�% 中 � 盤
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＜建物内＞ � インハウスネットワーク �

建物内には��������	�として，光ファイバと9��ケーブルを敷設しています。

キャンパスの各拠点から引き込まれ，中 � 盤で成端されたファイバは，さらに，建物内を

広くカバーできる場所に配置された小 � 盤へと延ばされています。この中 � 盤と小 � 盤

の間にはキャンパス内に用いられるファイバと同様のマルチモード光ファイバ ��芯，シング

ルモード光ファイバ �芯の計 ��芯の複合ケーブルが敷設されています。

光ファイバは，この小 � 盤までです。ここから研究室の最寄りまでは， 9��7
 と一般に

呼ばれている金属製のケーブルを敷設しています。この 9��7
 の両端は �B +モジュラーコ

ンセント,という .B7�
+9��で用いるコネクタの規格,のメスコネクタの集合体で成端され

てます。研究室の近くでは，比較的安価に導入できるネットワークインターフェースカード

+
	�,等を考慮して，この 9��7
 を採用しました( また，この 9��7
 は，電話から ���

まで�ほとんどの通信方式に対応することが可能です。

以上，幹線から順に研究室の最寄までの配線の流れについて，説明いたしましたが，詳しく

は総合情報システム運用センター &運用係 +�����������	�����
	�
	��,までご相談下さ

い。

MJ

MJ

研究室

MJ

MJ

部局(建物)

大PD

中PD

小PD

小PD

小PD

 

図 7�% 建物内の接続

写真 7�% 小 � 

写真 7�% �B+大, 写真 7
% �B+小,
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��������	�を利用した ��� ���

情報科学研究科 小林広明

�������
��	��	�����
	�
	��


 はじめに

�--
年 �月に第 �期工事、 �--�年 �月に第 �期工事が完了した��������	�は�

� 分散するキャンパスを相互接続する基幹ネットワークに���を導入

� 各建物に少なくとも１つの���接続口を用意

という設計思想で構築され� 「末端ユーザにも ���」という野心的な試みでした。 現在，

���接続機器も様々なメーカから提供されています。本稿では，��������	�を使った���

��
の構成法を簡単に説明します。

� ���とは

��������	�では� ���+�*?�"#�����* ����*@�� ��2�,という最新の技術を用いて� 世界で

も類を見ない最先端の大規模超高速キャンパスネットワークを実現しています +��������	�


�'* 
�(�「��������	�のハードウェア構成」参照,。���は非同期転送モードという意味

で� ちょっと乱暴ないい方をすれば� 音声� 画像� 文字などのデータをみじん切りにし� それらを

時間に関係なくどんどん送れる通信法と言うことができます。 =  	や通常の 8!#����!では

接続される端末同士で媒体を共有しているのに対し� ���はスイッチで直接端末間を結ぶた

めに� 媒体を占有することができます。 従って� =  	や 8!#����!では端末の増加に反比例

して通信が遅くなるのに対して� ���などのスイッチングネットワークでは接続台数を増や

しても通信速度の低下は生じません +通信先が競合している場合を除く,。 ��������	�では�

分散するキャンパス間を ����>�*+一部 ����>�*,で接続し� 各建物には �
��>�*の通信速

度の接続口を少なくとも１つ提供しています。

� ��������	�への���機器の接続形態

ワークステーションなどの機器を ���接続するためには� これらの機器に���インタ

フェースが装備されていなければなりません。 もちろん� ���インタフェースが標準装備で

なくとも� ほとんどのワークステーションや ��には� あとから���インタフェースを付け
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ることができます。 ワークステーションや ��の ���ネットワークインタフェースの価格

は ��万円程度です。

前述しましたように ���は一対一の接続形態をとるために� ��������	�で提供されている

建物の接続口には１台の ���機器をつなぐことができます。 また� 建物内で複数の ���機

器を接続したい場合には� それらを接続する ���スイッチ +ハブ,を用意してそれに機器を

接続するとともに� そのスイッチを��������	�の���接続口につなぐことになります。

��������	�で提供される ���の接続口はマルチモード光ファイバ用ですが� 9��カテゴリ


ケーブルを接続できるスイッチやネットワークインタフェースもあります。 これを使えば�

建物内配線コストを安くすることができます。

��������	�へ の ネッ ト ワー ク 機 器 の 接 続 に つ い て は� ��������	� 
�'* 
�(�

「��������	�を利用するには」に詳しい説明がありますので� そちらも参照して下さい。

� ��� ���の実現方法

もちろん� ���機器を物理的に��������	�に接続しただけでは ��
として機能しませ

ん。��� ��
を実現するためには� 様々な設定が必要になります。 ��� ��
では� 端末

間でやりとりされるデータは 
�バイトの「セル」に分割され� ネットワーク上を流れていきま

す。 セルには 
バイトのヘッダがあり� その中に相手先を特定するための情報が含まれます。

端末間にはセルが流れる仮想的な経路 +パスと呼びます,が張られ� 端末間を中継するスイッチ

はセルのヘッダ情報を基に適切なパスを選択し� セルを目的地まで運びます +ルーティングす

る,。 このパスの張り方には� 静的に固定的な経路を張る �<�+��������! <0�!��� �0�"�0!,

と動的に必要に応じて経路を張る �<� +�'0!"#�2 <0�!��� �0�"�0!,という方式があります。

�<�は� 通信する可能性がある端末間のパスを人が前もって設定しなければならないために�

接続端末数が多くなると非常にめんどうになりますが� 異なるメーカのスイッチ同士の相互接

続性に優れているために� �<�を使わざるを得ない場合があります。 �<�ではスイッチ同士

が情報をやりとりして必要なパスを張るので� 非常に管理が楽になります。 �<�の規格とし

ては9
	�(�� または9
	�(�という標準が ��� フォーラムという業界団体からでており� そ

の規格を満足した製品であれば相互接続性に問題がないはずですが� 希に� 異なるメーカの製

品の相互接続に失敗することがあります。 私が��������	�で試した製品では�

� =:.8 �?*!��*のスイッチ +��������	�のスイッチにはこれが使われています,

と以下のネットワークインタフェースカード +
	�,の相互接続性は:Cでした。

� =:.8 �?*!��*
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ただし� =:.8 �?*!��*のスイッチは現在9
	�(�しかサポートしていないために�

��������	�の���スイッチに���機器を �<�接続する場合には� 9
	�(�を利用する必

要があります。 また =:.8 �?*!��*の製品では� 独自の �<�規格である ���
�を使うこ

ともできます。

次に���の上にどのように 	�の世界を実現するかについて説明します。 ���ネット

ワーク上での���&	�プロトコルの実現形態としては以下の２つが標準化されています。

� ���**0"�� 	� �$�� ��� +��	�,

� 8����!�2 ��
 �$�� ��� +��
エミュレーション,

��	�は ���ネットワーク上に直接 	�&	�プロトコルを実装したもので� .=�7�
��という

規格で定められています。 8!#����! ��
では���アドレスを使って相手との通信を行い

ますが� ��	�での��� ��
では� ���アドレスの代わりに ���アドレスが用いられま

す。 そして� 8!#����! ��
で 	�アドレスから���アドレスへの変換が必要であると同様

に� ��	�では 	�アドレスから ���アドレスへの変換が必要になります。 8!#����!では�

相手端末の���アドレスの取得を� �.� 要求をネットワーク全体にブロードキャストして

相手からの応答を待つ形で行います。 これに対し� ��	�ではブロードキャストをサポートし

ていないために� 	�アドレスと���アドレスの変換テーブルを管理する �.�サーバを

��	�の ���ネットワーク毎に１つ用意し� そのサーバに問い合わせることで相手の���

アドレスを取得します。 ��	�の ���ネットワークには �つの独立なサブネットを割当てる

必要がありますので� 他のネットワークとは ��	�をサポートするルータを介して接続されま

す。また� ��� ��
は共有媒体ではないので� �.�サーバと通信できれば� 物理的に離れた

端末も同一のサブネットに収容することができます。

もう１つの ��
エミュレーション +��
8,は� 文字どおり 8!#����!� =  	� ����� .0�/

などのこれまでの ��
を��� ネットワーク上で実現 +8����!0��,する方法です。 ��
エ

ミュレーションにより構成される ��
のことを 8��
+8����!�2 ��
,と呼びます。 ここ

では代表的な 8!#����!の 8��
について説明します。 8��
は� ��
エミュレーションク

ライアント +�8�,� ��
エミュレーションサーバ +�8�,� ブロードキャストサーバ +;9�,�

��
エミュレーションコンフィグレーションサーバ +�8��,から構成されます。 �8�は

8��
に接続される一般の端末装置を意味します。 �8��は 8��
の管理を行うサーバ



�� ��������	�を利用した ��
 ���

です。 �8�は �8��にまず接続し� 自分が所属する 8��
の情報 +例えば� �8�や ;9�の

アドレス,を得ます。 �8�は 8��
毎に存在し� ���アドレスから ���アドレスへの

変換情報を �8�に提供します。 ;9�はブロードキャスト� マルチキャスト� あるいは相手

の���アドレスが不明なユニキャスト +8!#����!での�.�要求に相当,を処理します。

8��
はブロードキャストやユニキャストなどを含む 8!#����! ��
をエミュレートするの

で� ��� ��
と 8!#����! ��
を結ぶブリッジが 8��
をサポートしていれば� ���や

8!#����!などの通信媒体の違いを気にすることなく �つの ��
を作ることができます。 ま

た� ��	�と同様に� サーバに接続できれば離れた端末同士を同一のサブネットワークに収容す

ることができます。一方� 欠点としては� 8��
は ��	�より通信のオーバヘッドが大きくな

ります。 また� 8��
はまだ規格 +���=���� ��
 8����!0�� :$�� ��� <��*0���(�,が

できたばかりで� 異なるメーカ同士の機器の相互接続性に問題があるとの報告もあります。

8��
を構成する場合には� 同じメーカのスイッチと
	�を使った方がよいでしょう。

��	�や 8��
の他に� =:.8 �?*!��*独自の方式として ���
�上の =:.8 	�という

ものがあります。 これは� ��	�と同様に ���&	�プロトコルを直接���ネットワーク上

に実装したもので� ブロードキャストやマルチキャストもサポートし� 設定も非常に簡単に

なっています。 =:.8 �?*!��*のスイッチと 
	�だけで��� ��
を作る場合には� この

方式を選択するのが良いと思います。

� おわりに

簡単に ���を用いた ��
の構成法を説明しました。 �台のワークステーションをスイッ

チ型8!#����!+8!#���'0!"#,� =  	� ���を介して接続し� �
��;程度のファイルを @!�さ

せたところ、以下のような結果が得られました。

媒体 実効速度 効率 +E,

8!#���'0!"#+�0*"�����, 
(
 �>�* 



=  	 ��(� �>�* ��

���+��	�, 
�(� �>�* ��

同軸ケーブルなどによる共有型の 8!#����!では� 性能が接続台数に大いに依存するために

実験しなかったのですが� 共有型ではつながる台数に反比例して遅くなる�ことを考えると�

�������の共有型�����
��での実効速度は �～ �����との報告があります。
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���は非常に速いことがわかります。 しかしながら� その実行速度は ���の最大通信速

度 +�
��>�*,の �&�程度であり� ���の性能を十分に引き出しているとはいえません。

この理由としては� ディスクや ��9の性能に関する要因に加えて� ���&	�プロトコルが

���>�*の 8!#����!を対象に実装されており� ���などの高速ネットワークを想定したもの

でないことがあげられます。 ���機器や��� ��
構成方式はまだ発展段階にあり� 今後�

���の能力を最大限に引き出すような接続方式の改良や新たな提案がでてくると思われま

す。本稿が��� ��
導入の助けになれば幸いです。
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��������	�への ��機器の接続

機械系 計算機室 松川 卓二
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 はじめに

平成 �年度末の��������	�の拡充により，小 � 盤，モジュラ・コンセント +�B,，

��  	コンセントレータなどの��������	�に欠けていた末端側の設備が大幅に整備されまし

た。これらの整備により��������	�がより身近なものになったと言えます。

そこで，本稿では主に接続台数に応じてこれらの設備を利用して��������	�に 	�機器を接

続する方法を紹介していきます。 +���で接続する方法は，別の記事で触れています。,

なお，現在皆さんが使用されているパソコンやワークステーションなどの 	�機器のほと

んどで ���>�*の 8!#����!を使用していると思います。しかしながら現在の��������	�で

は，���，=  	， ��  	の �種類のメディアの接続点しか提供されていませんので，

���>�*や ����>�*の 8!#����!機器を��������	�に直接に接続することは出来ません� 。

これらの機器は後ほど紹介するようにルータやブリッジ +8!#����!スイッチングハブ,を介し

て接続しなければなりません。

また，��������	�の一つの =  	ネットワークに直接接続できる機器の台数は ��台までな

ので注意が必要です。

� 接続例

�例 �� 数台の端末を高速 ���������に接続 ��������	�へ ����>�*で接続する最も

簡単な方法は， ��  	インタフェースを持つ機器を最寄りのモジュラ・コンセントを使って

��  	コンセントレータに接続する方法です +図 �,。ただし， ��  	コンセントレータと

端末の間のケーブルはクロス接続になること�，コンセントレータから端末までのケーブル長

が ����以内でなければならないことに注意してください。

�見掛け上は同じ �������の伝送速度を持つ ��������と �  !"��  !ですが，��������	�設計当時，

�������の �����
��がまだ規格が決まっていなかったのに対し， �  !"��  !は当時から広く普及していまし

た。また，�  !"��  !は ��������に比べ，特に中規模の幹線としての実効最大伝送速度が数倍優れています。

���"��������のクロスケーブルと異なります。
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図 �% ��  	で端末を接続

�例 	� 数十台の端末を ��
������� ��
�����で接続 +例 �,の方法と同じく

��  	インタフェースと ��&����>�*の 8!#����!インタフェースを持つワークステーショ

ンを接続し，それをルータとして設定すれば，比較的安価に ��&����>�*の 8!#����!インタ

フェースを持った機器をサブネット側に ��台まで接続することができます +図 �,。
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図 �% ワークステーション・ルータでサブネットを追加

別の方法として， ��  	インタフェースと ��&����>�*の 8!#����!インタフェースを

持った 8!#����!スイッチングハブを接続した場合， =  	および 8!#����!側あわせて ��

台までの 	�機器を接続することができます +図 �,。
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図 �% 幹線 =  	ループに 8!#����!スイッチングハブを直結
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�例 �� 百数十台の端末を ��
������� ��
�����で接続 ��台をこえる機器を接続

するには、サブネットを増やす必要があります。��  	インタフェースを持つワークステー

ションが �台しかない場合，図 �のようにすれば， ��&����>�*の 8!#����!のインタフェー

スしか持たないワークステーションをルータにすることができ，複数のサブネットを追加する

ことができます。
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図 �% ワークステーション・ルータでサブネットを追加 +その �,

+例 �,の後半の方法を補う形として， 8!#����!スイッチングハブの下にワークステーショ

ン・ルータを接続してサブネットを追加する方法が考えられます +図 
,。この方法ですと

��  	などの高価なインタフェースを持たないワークステーションでも簡単にルータにする

ことができます。
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図 
% 8!#����!スイッチングハブとワークステーション・ルータの組合わせ

�例 �� 数百台の端末を ��
������� ��
�����で接続 +例 �,の方法で，複数の

��&����>�*の 8!#����!インタフェースを持ったワークステーションをルータとして接続し

たり， +例 �,の方法で複数のワークステーションをルータとすれば， 8!#����!インタフェー

スの数に応じて数百台程度の端末を接続することもできます。しかし，各サブネットの大きさ

を適切に選択したり，より柔軟にサブネットを構成できるよう�0*"�などの専用ルータの方が
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良いでしょう。

この場合でも図 �のように，一つのルータに複数のインタフェースを付け複数のサブネット

を追加する場合と，図 �のようにルータの下に 8!#����!スイッチングハブを付け通信量を局

所化しつつ，大きな一つのサブネットとして運用する場合が考えられます。
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図 �% 専用ルータでサブネットを追加
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図 �% 専用ルータの下に 8!#����!スイッチングハブを接続

� おわりに

ここで紹介した他にも��������	�に 	�機器を接続する方法は，目的に応じて様々考えられ

ますし，今後も <��
などのネットワーク技術の発展に応じて，接続する方法も変わってい

くと思われます。もし，��������	�への移行を考えているのでしたら，一度，総合情報シス

テム運用センターに相談してみてください。きっと皆さんの手助けになる有用なアドバイスが

得られると思います。
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建物ごとの��������	�接続について

総合情報システム運用センター 曽根 秀昭

����������	�����
	�
	��

��������	� へ機器を接続する場合に，��������	� で整備された =  	 ループやコンセン

トレータに直接に接続するのが，一般に手軽な方法です。ほかに，独自にサブネットを構成し

て，サブネットをルータで��������	�に接続する方法もあります。これは，１台ごとの手続

きや作業が不要になり，したがって，一か所に固まって配置された複数台の機器を接続する場

合には手間やコストを減らせることが期待できて，効果的です。

サブネットにすることにより，内部で接続方式や通信方式を自由に選択して運用できますか

ら，��������	�へ直接に接続できないパソコンなどを収容し，��������	�を利用するよう移

行することもできます。サブネットの外の混雑やトラブルからの影響を最低限に抑えられる特

長もあります。サブネットを構成する範囲は，研究室などの小さい範囲でも可能ですが，より

効果を上げるには，建物全体の問題として移行を検討すべきです。

サブネットを構成する場合に，内部の構成方法に加えて，外 +��������	�の幹線,との間を

接続するルータについて検討する必要があります。例えば，パソコンなどが ��台ほどなら

ば，それらをイーサネット +��;�*�7�,で接続し，ワークステーションをルータとして接続す

る構成で十分に有効でしょう。高性能のワークステーションが多数ある場合には，それらを

��  	でコンセントレータへ収容して，専用ルータ +ルータとして作られた機器,で接続する

のが良いでしょう。建物内で広範囲にサブネットを構成する場合， � 盤などの間に敷設され

ている光ファイバや 9��ケーブルを利用する方法もあります。���	�

で敷設されたイエ

ローケーブルを，接続されている機器ごと，サブネットの一部に移行させた例も増えてきてい

ます。

本稿に続く三つの記事では，建物全体として��������	�への移行を行った最近の例を取り

上げ，内部とルータを含めた構成と，その経緯や考え方などを紹介していただきました。ご多

忙の時期に原稿を考えていただいた，技術専門委員会のみなさんにお礼を申し上げます。それ

ぞれの記事の例は，ルータの種類が異なっており，そこに大きな特徴があります。それぞれの

種類ごとの特徴を大まかにまとめると，次の表のようになります。
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表 �% ルータの種類とその特徴

ルータの構成例 コスト 特長

機能が揃っている

「専用ルータ」 ルータが高価 安定性，収容数が大きい

転送能力が高速である

最低限のルータ機能はある

ルータ機能付きスイッチ
「専用ルータ」より

安定性，収容数が大きい
かなり安価

柔軟に分割構成できる

かなり安価 最低限の 	�ルータ機能はある
ワークステーション

+中古ならば，なお, 柔軟に機能変更できる

なお，サブネットの計画に当たっては，幹線との接続やアドレス割り当てなどに関する調整

が必要です。また，���	�

 においてインハウスネットワークやサブネットに割り当てられ

た細切れのアドレスでは多数の機器を接続して効率的にネットワークを構成するのが難しいこ

とがあり，建物や地区ごとにひと固まりのアドレスブロックにするために，アドレス割当の変

更のご相談をお願いしています。そのほかの相談にも応じていますので，サブネットの計画

や��������	� への移行の計画があれば，早めに運用係までご連絡ください。
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�	ルータを用いた��������	�サブネット化

素材工学研究所ネットワーク推進委員会 村松 淳司
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 はじめに

素材工学研究所 +以下，素材研,において，���	�

から��������	�サブネットに移行した

のは， �--�年 ��月 �日である。この日を F 2�?として，本稿では時間を遡って，サブネッ

ト移行のドキュメントを時間の経過とともに紹介したい。さらに，後半にサブネット構成など

具体的に記す。

� ドキュメント「サブネット化」

��
 黎明期

�--
年春 +約 �年半前,，素材研では，素材関連の情報の提供と膨大なデータの管理を目的

とし，所内に素材研ネットワーク推進委員会 +�	
�,を設置した。この委員会は，担当教授 �

名以下，助教授，助手で構成され +当初,，情報提供とデータ管理の手法について検討した。

�--
年夏，いわゆる���により情報の提供が最も適当と判断し，かつ所内の情報交換や

事務連絡の徹底には，87��0�が不可欠と判断し，全職員に 87��0� �22��**を配布した。さら

に，これら情報の流れを統括するために，それまでデータベースサーバとして使用してきた

��を転用すること，また，情報を全ての部署から提供するために各研究室，事務室等に

39;， �!#�� "��2等を配給することを決め，所の中央予算から捻出し，実行した。また，こ

のとき事務，図書室等重要拠点には，��"や�0�2�'*マシンを新規購入し設置した。

�--
年秋 +約 �年前,，素材研のホームページが整備されると同時に，��"や�0�2�'*の

使用法について �	
�メンバーが所内の全職員にマンツーマンで教授し，さらに，インター

ネットのサービスの使用法についても講習した。一方で，各部署にネットワーク責任者を職員

の中から推薦あるいは指名し，その人に各研究室等のホームページの立ち上げなどの面倒をみ

てもらうこととした。
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��� 意識高揚期

�--�年 +約 ��ヶ月前,に入って，�0�2�'* -
マシンの設定方法の徹底と学生，研究生を

含む全所員のネットワークに関する知識の蓄積を図った。一方で，新しい��を購入し，これ

を'�>，メール等のネットワークマスタとして位置づけ，同時に新設された技術情報室に設置

した。また，所内掲示板や分析機器の予約状況などをホームページに掲載し，所内での情報を

ネットワーク経由にする先鞭を付ける。

�--�年春 +約 �ヶ月前,，所内のネットワーク環境の保守とデータベースの運用を任せるた

め，新任技官を含めて �名の専任技官を技術情報室に配置し，さらなるネットワーク環境の整

備を行った。同時に，積極的な �!#�� "��2経由のネットワークアクセスを宣伝し，図書室か

らの案内などメールのみで行うこととした。また， �--�年秋を目指して，職員向けの「素材

研広報」をホームページでのみ供給する，ペーパーレス体制の準備に入った。

��� サブネット化情報収集期

�--�年春 +約 �ヶ月前,，素材情報の提供とデータ交換の際，���	�

内での通信速度が極

めて遅いことに気がつく。特に電子顕微鏡画像などの画像情報の提供や交換では，実質上現実

的ではない遅さであったため，��������	�サブネット化の話が出始める。 �	
�の若手メン

バー +助手,が中心となって，サブネット移行への予算について具体的に検討を始める。

�--�年夏 +約 �ヶ月前,，度重なる���	�

の不具合にしびれを切らし，来年度を待たずに

今年度中にしかも特別の予算を組まなくて，��������	�サブネットに移行する方法を模索し

はじめる。丁度その折り，農学部で格安ルータでサブネット化した，という情報を得，関係者

から情報を集める。一方で他の研究所でサブネット化をめざすグループと密接に連絡を取り合

い，かつ工学部化学系の関係者とも連絡を取り合う。また，素材研のインハウスは生協にもつ

ながっており，生協も同時にサブネットに移行できるかどうか内々に打診する。

��� サブネット化準備期

�--�年 -月 +�ヶ月前,。所長ら複数の教授と個別に接触し，��������	�サブネット化の意

義について具体的に討議する。一方，��ルータが最も早道と判断し，関係業者に接触しはじ

める。さらに，その業者から見積もりを出してもらい， �	
�担当教授と討議し， �	
�とし

てゴーサインが出る。さらに，所長と各研究室のネットワーク担当者など関係者と全体会議を

開き，所としてサブネット化推進の御旗を掲げる。

�--�年 ��月 +�ヶ月前,。運用センターと連絡を取り合う。生協の担当者とも連絡と取り合



�� ��ルータを用いた��������	�サブネット化

い，サブネットの構成についてかなり細部まで詰める。業者から出された，ルータとして用い

る��と��������	�サブネットの申請書をメールで運用センターに送付。チェックの後， 	�

�22��**などを発給してもらう。一方，データベースサーバの �  	接続申請をも行った。

��月中旬，工事期日を決め，各研究室等のネットワーク担当者に連絡する。

そして，F 2�?。

� サブネット移行の実際

サブネット化工事は， �	
�と各研究室等のネットワーク担当者が行った。ルーターとなる

��は業者によってすでに設定済みであった。工事計画は，事前にホームページ等で広報し，

当日の段取りと役割分担を徹底させた。そのため，工事は �時間程度で終了した。

��
 サブネット化工事

����� 工事の基本姿勢：

�( イエローケーブルを活用する

�( �号館を �つのサブネット

�( �， �号館は �つのサブネットにし，後日工事を行う

�( 生協は �つのサブネット


( 事務，図書検索は���	�

に残す

�( 図書の新規��，��"はサブネット内

����	 必要な機器類・ケーブル：

�( ルータ +��,

�( �  	ボード

�( イーサーボード +必要サブネット数 ダブルのもの �つ,

�( 9��
ケーブル +����程度,


( .B�
コネクタ +数十個,

�( イエローケーブルの 
型終端抵抗 G接続プラグ +切断箇所��,

�( タップトランシーバ +数個,
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�( ハブ +数個,

ただし，これは古い ��を撤去したとき，生まれる。

-( ��;��87
ケーブル +コネクタ付き,+必要個,

ただし，これは古い ��を撤去したとき，生まれる。

��( ハンダ

��( 電気コード +ハブ用,

��( ねじりっこ +配線まとめ用,

����� 工事手順：

�( 素材研のネットワークマスタ��のシャットダウン。

ダウン後， �  	ドライバなどの立ち上げと各種設定変更。 
�設定変更などの操

作。

�( �	9と �号館系イエローケーブル間の切断

�( �	9と事務・図書検索， �， �号館系イエローケーブルの新規配線

�( �号館系イエローケーブルの切断 +�箇所,

�サブネット化，事務・ �・ �号館系の遮断

+糸のこ使用,


( 切断したイエローケーブルに終端抵抗を接合

�( ルータとなる��への��������	� �  	配線 +9��
特殊クロス,

�( 素材研のネットワークマスタ��への��������	� �  	配線 +9��
特殊クロス,

�( ルータからの各サブネットへの配線 +9��
ストレート,

上記，配線にはルータから �号館サブネット 1��系への配線をのぞいて，すべ

て��������	� �Bを使用あるいは転用した。

-( 素材研のネットワークマスタ��の立ち上げ。メール受信を開始。

��( �	9電源:
。

これで，事務・図書系， �， �号館が���	�

に接続。

��( 各サブネットのネームサーバの立ち上げ。

��( サーバの設定確認作業など。
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����� ルータからの配線 �通常のツイストペアケーブルで配線�

9��
の .B�
コネクタへの結線は，通常ストレート配線であり，できるだけ特性のよい線

を使用することが必要。また，コネクタへの結線では，被覆部を多くしてやる方がいい。

����� ����
����コンセントレーターからの配線

ところが，コンセントレーターと �  	ボード間は，特殊クロス配線である�。同じ9��


ケーブルを買ってきて，自分で細工しなければならない。つまり， �と �， �と �をクロス

させるわけである。ちなみに，�  	では， �， �， �， �以外の �本は使用していない。

����� イエローケーブル切断と終端抵抗

イエローケーブル切断は，糸のこと電機グランダーで行った。あっさりと切れたあと，ここ

に
型終端コネクタをつけた。ハンダをする必要があるが，アンテナ工事などをした人に

とっては簡単なのかもしれない。

����� トランシーバ移設

これも初期の
8�ブランドのハードなものについては，取り外しは楽である。最近のもの

は「人参」があると比較的楽に取り外すことが可能であった。

��� サブネット構成

��	�� サブネット構成の基本的考え方

素材研は， �， �， �号館と事務棟からなる。それぞれは道路を隔てて独立に建っている。

一方，事務と図書はイメージメールなど���	�

に残す必要があった。そこで，事務と図書の

み���	�

に残し，あとは��������	�サブネットに移行することとした。

つまり， ���(��(��(�系は残し，新たな��������	�サブネット組は ���(��(��(�系になる。

とすれば，サブネットは �つくれることとなる。そこで， �つは生協に当てるとして残りを以

下のように， 
研究室毎に �サブネットとした。

なお，将来的には，事務，図書ともに��������	�に移行し， ���(��(��(�を使用させて頂け

れば，今の �サブネットが �つに増殖できる。

道路越え工事は素人には難しいなど，ハード的な問題点があったため，今回の工事では �号

館のみ先行させ， �， �号館はハードルータの購入を待つことにした。

�通常，クロスは， ��# $ ���であるが，ここでは違うので，市販のクロスケーブルを買ってはならない。
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�号館 �号館 �号館

研究室数 �� � �

サブネット割当 � �

��	�	 ��アドレスなどの割り振り


�!'��� ドメイン名

�号館 �階 G�階西 ���(��(��(�&�� ��@�/(0���(!�#���(�"()�

�号館 �階東 G�階 ���(��(��(��&�� ���*(0���(!�#���(�"()�

�， �号館 ���(��(��(���&�� "�!�(0���(!�#���(�"()�

生協 ���(��(��(�-�&��

� *�>��! ��*� H �

(�

(�

(�-�

��	�� サブネット構成

ルータに使用したのは， ���.�"��**0"G��  	+	�!���#�*� �&=  	 ���� ���;0�2,

であり，これに �つの ��7;��87�端子がついている。これらをイエローケーブル

と��������	�の�Bを利用して各サブネットにつないだ。

��	�� ���� ��� ��の構成

素材研のネットワークマスタである， 0>0*は �  	ボードをのせ，��������	�につなぎ，

これを ��0���? ���� *��$��とした。さらに，各 *�>��!内に��によるネームサーバを設

置し，そこで，正引き・逆引きを行わせている。

� おわりに

以上，素材研の��������	�サブネット移行の経緯について説明した。サブネット化に移行

するために最も必要なことは，研究環境の整備のためには骨を惜しまないことを肝に銘じるこ

とと思う。

工事は教職員，学生により行われたため，総支出額は ��万円程度であった。なお，素材研

工事記録は，学内のアクセスに限って提供している。

9.�% #!!�%&&'''(0���(!�#���(�"()�&0�*!0!�!�&*�>��!&���)0(#!��
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��
 �����������を用いた��������	�移行例

の紹介

工学部化学系サブネット管理グループ

������
��	�����
	�
	��


 はじめに

��������	�への移行にはルータが必要になります。工学部化学系ではルータとして ����

社の ��������
��を用いて��������	�へ移行しました。以下では，化学系での��������	�移

行の経緯を簡単に紹介し， ��������
��の特徴やサブネット構成などを紹介します。

なお，化学系の��������	�移行関連の解説は， #!!�%&&'''(�*�("#�(!�#���(�"()�&"#�&

*�>��!7)(#!��でも公開しておりますので，ご覧ください。理学部物理の物性理論研

究室でも， �������を用いて��������	�へ移行済みであります。こちらの移行例は

#!!�%&&"��!��(�#?*(!�#���(�"()�&をご覧ください。

� ��������	�移行への経緯

�--
年春～ インハウスに割り当てられている 	� 資源枯渇の問題が表面化してきたこ

と，および��������	�の一期工事が完了したことから，��������	�移行

に向けたサブネット化の検討と資料収集を始める。���	�

はサブネッ

トでないために，一人の操作ミスのために全体が学外や��������	�と通

信できなくなるトラブルが度重なって発生し，また，���	�

から学外

や��������	�との通信が混雑するために，通信の応答が異常に遅くなる事

態が続いていた。これらの不調が，��������	�への移行計画に拍車をかけ

る。

�--
年 ��月 化学系の情報処理機器運営委員会で��������	�移行の為のルータ機種選定

が行われ， ���� ��������
��に決定，発注される。 �	��: は予算の関

係で手が出せず，ワークステーション・ルータは当時は速度と安定性の点

で不明な点が多かったため，不採択となった。

�--�年 �月 予定よりも一か月遅れて納入され，数台による実験を開始。
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�--�年 �月 ��������	�への移行作業開始。この時点では，移りたいグループが自主的

に移れば良いという基本方針で進めていた。

�--�年 
月 ほぼ半数が移行を終了。工学部金属系と工学部化学系の���	�利用研究会

���������グループのメンバー有志で���������の 	� ������ の実験を

開始し，��������	�上での ���������の運用技術を確立する。これによ

り，��������	�移行への大きな障害が解決した。

�--�年 �月 化学系全体 +工学部基礎棟の �研究室を除く,で��������	�へ移行するべき

との方針変更を行い，関係者間の調整と移行作業を進める。

�--�年 �月 化学系全体 +工学部基礎棟の �研究室を除く,の��������	�移行作業が完

了，快適な環境での運用に入る。

このように，化学系での��������	�移行は， �������の機能や ���������の 	� ������

等の実験を行いながら，一つずつ問題を克服し，現在の運用に至っております。この間，

�������の ���������ルータ機能などの問題点を ����社に提示し，バグフィックスをして

いただいたこともありました。いわば，化学系は �������を用いたサブネット化の実験場に

なっていたと言うこともできるでしょう。

現在は工学部基礎棟の �研究室も��������	�へ移行するべく，準備を進めておりますが，

予算の関係で，ワークステーション・ルータを使用して移行することになっています。ワーク

ステーション・ルータの利用に関しては，本号の別記事で紹介されていますので，そちらを参

照して下さい。

� ��
��������の機能

工学部化学系で採用した��������	�用のルータは， ����社の ��������
��という機種

で， 	�� ���������� 	�Fのルータ機能を持った「スイッチングハブ」というのが正確な機能

になります。化学系では 	�Fは使用しておりませんので，各ポート毎にフィルタしておりま

す。気になるお値段は，スロットに入れるカードにより変わりますが，およそ ���万円すると

思えばよろしいかと思います。 ��������
��には =  	や ��  	等の高速バス・スロット

が二つ，低速バス・スロットには ��;�*��の �ポートのスイッチングカードが �枚入りま

す。化学系では高速バスに ��  	カードを �枚，低速バススロットには ��;�*��の �ポー

トのスイッチングカードを �枚入れて使っています。以下に ��������
��の特徴をあげま

す。
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0, 基本機能が「スイッチ」ですから，ルータとしての定義をしていないポートは単なる

「スイッチ」として機能します。この点を忘れると，思わぬトラブルの元になります。

00, 	�ルータとしての機能は .	�も流せますし， 
��の >���2"�*!の @��'��20�/機能も

持っていますので，��������	�のルータとしては十分な機能があります。しかしなが

ら，可変長ネットマスクには対応していませんので， �������を使って定義するサブ

ネットの大きさは，全て同じにする必要があります。化学系は全て ��>0!*のネットマス

クの *�>��!になっています +表 �参照,。

000, ���������ルータとしての機能は， *��2ルータとしても， ���*��2ルータとしても定

義でき，利用できます。しかし，基本的な機能しか持っておらず， 	� ������や個々の


;�+
��� ;0�20�/ ���!�"��,に対するフィルタ機能などは持っていません。この

ため，別途ワークステーション等を用意して9�.等で 	� ������する必要がありま

す。また， *��2ルータとして定義できる I���数は，一つの ��������� サブネットに

対して ��個までです。外部からルーティングされてきた I���はちゃんと J	� +J���

	�@����!0�� ��>��,に記録できますので，���	�

の �-個の I���*も問題なく利用で

きます。なお，���������自体に対するフィルタ機能を有しており， ��  	ポート

に対してこのフィルタを設定し， @220ループには ���������を流さないようにしてい

ます。

0$, ルーティングするサブネットの定義は， 	�や���������等のプロトコル毎に独立に各

ポートに対して定義できます。各サブネットの定義は管理ソフトを使って簡単にできま

す。また，ハードウェアルータですから，起動時間も速いですし，設定はバックアップ

メモリに記録されます。不意の停電でも復帰が早いという特徴があります。

� 工学部化学系での構成

図 �に化学系での接続の概略を示します。

�������の ��  	ポートは， ��  	のクロスケーブルを用いて，コンセントレータに

接続しています。 ��  	のケーブルやコネクタ形状は， ��!�/��? 
の 9��ケーブルと同

じですが， ��;�*��等とは配線が異なりますので，注意してください。

�������の ��個のポートは表 �のサブネットを定義し， ��!�/��? 
の9��ケーブルを用

いて，各サブネットまで配線しています。化学系では現在， �つのサブネットが運用されてい

ますが，このうち， "��("#�(!�#���(�"()�� >0�("#�(!�#���(�"()�� ��!("#�(!�#���(�"()�の �
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つのサブネットは���	�

のイエローケーブルを �つに切断して，流用しています。イエロー

ケーブルの終端処理には，通信用の
型�;
�型コネクタ +
�7� =; G 
B7;
�B,を利用

し，測定器用ダミーロードをターミネータとして接続しています。イエローケーブルへの信号

注入は通常の39;を介して行っています。イエローケーブルを流用した理由は， �������

から��!�/��? 
の9��ケーブルを用いて配線できる最大長さ（����）を超えてしまうとこ

ろがあったことや，別棟への配線が困難だったためです。イエローケーブルはこのような所へ

も既に配線されていましたから，おおいに助かりました。

��������	�の�Bは化学系では利用していませんが，これは移行作業を開始した時点で

はまだ鑑査が終了していなかったため，へたに手出しができなかったからです。新た

に��������	�に移行される皆さんは，この�Bを有効利用されれば，配線作業などをもっと

簡単にすますことができることでしょう。

���	�

に残っているのはイメージメールシステムのみとなっており，これは �	9から

��9を介して ��!�/��? 
の9��ケーブルを用いて配線しています。これは現在運用セン

ターが進めている新イメージメールシステムが完成するまでの暫定的な処置という位置付けで

す。

これらの工事は全て我々自身で行い，業者への依頼はしておりません。全て手作りです。

9��ケーブルも， ��!�/��? 
のケーブルと.B�
コネクタを購入し，自分達で作っていま

す。39;のカスケード接続は，規格からいって �段までが安定運用のポイントになります。

図 �% 化学系での��������	�のサブネット構成の概略図
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表 �% 化学系 	� *�>��!の構成

��!'��� ;���2"�*! ���! 
��>��  ���0�

���(��(�-(�&�� ���(��(�-(�� 9����� �*�("#�(!�#���(�"()�

���(��(�-(��&�� ���(��(�-(��� 9����� !�����("#�(!�#���(�"()�

���(��(�-(���&�� ���(��(�-(�-� 9��
�� ��0("#�(!�#���(�"()�

���(��(�-(�-�&�� ���(��(�-(�

 9����� ����("#�(!�#���(�"()�

���(��(��(�&�� ���(��(��(�� 9��-��� "��("#�(!�#���(�"()�

���(��(��(��&�� ���(��(��(��� 9���������� *"'("#�(!�#���(�"()�

���(��(��(���&�� ���(��(��(�-� 9���� >0�("#�(!�#���(�"()�

���(��(��(�-�&�� ���(��(�-(�

 9���
 ��!("#�(!�#���(�"()�

先にも述べましたが， ��������
��では 	�や���������等のプロトコル毎に独立に各

ポートに対してサブネットを定義できます。表 �は 	�としてのサブネットの構成です

が，���������は ���(��(�-(Kに対しては
�!'��� 
��>��が ��
��の一つの ���������

サブネット， ���(��(��(Kに対しては ��
��の��������� サブネットになっています。い

ずれのサブネットも �������	
�78�/7�#��という J��� 
���です。���	�

等の他の

��������� I���とのルーティングは �2��("��("#�(!�#���(�"()�上で 9�.を起動し， 	�

������で �����(/'(!�#���(�"()�等に接続することで行っています。

� サブネット内の設定 �����������

��������	�に移ったからといって，個々の��"0�!�*#等で���������に関連した設定変更

を特に行う必要はありません。再起動すれば自動的に自分の属する��������� サブネットに

ぶら下がります。���	�

等とは違って，ルータで区切られたサブネットになりますので，

���������のパケット量も大幅に減少し，快適な通信環境が得られます。

	� A�!�'�?等で   �7	� A�!�'�?を運用されている場合には， 	� /�!�'�?のサービス

を受ける I���の指定を明示的に変更してやる必要がありますので注意が必要です。そのよう

な場合には���	�利用研究会 ���������グループ +���������������
	�
	��,までご相談

下さい。
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� サブネット内の設定 ����

各サブネット内での 	�の設定は，以下のようになります。

��!��*� % �

(�

(�

(�-�

>���2"�*! % 表 �参照

���!��+/�!�'�?, % 
�!'��� �22��** G � +静的ルーティング,

���� *��$�� % ���(��(��(�， ���(��(��(�， ���(��(��(�

各ネームサーバの役割は， �2��("��("#�(!�#���(�"()� +���(��(��(�,がプライマリ

マスタサーバ， �2��("��("#�(!�#���(�"()� +���(��(��(�,と �2��("��("#�(!�#���(�"()�

+���(��(��(�,がセカンダリマスタサーバとして運用しています。

化学系では，管理の分散化を目指しており，既にメールサーバの立ち上げと管理は各研究室

単位で行っています。ネームサーバに関しては，将来的には各サブネット単位で正引き・逆引

きともプライマリ・セカンダリマスタサーバを運用し， 	�アドレスの管理も各サブネット単

位で独自管理していく方針であり，既にいくつかのサブネットでは独自管理を開始しておりま

す。

��������	�のサブネットでは逆引きゾーンの管理が >?!�境界ではなくなるため，管理が

厄介になりますが，逆引きでは �
��8を利用する方式を採用し，将来的には逆引きも

各サブネット単位で独自管理する方針です。��"0�!�*#でネームサーバを運用する実験も

行っておりますが，��"0�!�*#の 	�ドライバ（��"���や:�������*���!の ���&	�）

が�
��8方式の逆引きに対応していないことが判明し，現在�����社に改善をお願いして

おります。

管理の分散化が達成された際には，学科共通で管理が必要なゾーンは

"#�(!�#���(�"()�� ��(��(���(0�7�22�(����� ��(��(���(0�7�22�(�������(��(���(0�7�22�(�����

�-(��(���(0�7�22�(���� のみとなり，逆引きでの �
��8方式の採用とあいまって，学科全

体に対する管理の負担が大幅に軽減できるものと期待しています。

� おわりに

管理の分散化を進める為には，管理技術と知識の継承が重要なポイントになりますが，化学

系内の皆さんの理解と賛同を得て，その為の講習会を実施し，講習内容を受講者に資料として

まとめていただくという作業をしております。皆さん，積極的に熱心に講習会に参加いただい

ており，近い将来，必ずや管理の分散化を達成できるものと明るい展望を抱いております。
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工学部マテリアル開発系電算委員会 渡辺雅俊
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 はじめに

工学部マテリアル・開発系では， �--
年度末より��������	�を利用するためにサブネット

の構築を開始し，���	�

から��������	�への移行を進めてきました。サブネットを構築す

るためにはルータが必要となりますが，当サブネットでは専用ルータであるシスコシステムズ

社の �0*"�����を用いています。本稿では，マテリアル・開発系での��������	�への移行の

経緯と，サブネットの構成などについて簡単に紹介します。

� ��������	�サブネット構築の経緯

工学部マテリアル・開発系では， �--�年に系内の計算機のホスト名とアドレスを管理する

ネームサーバ，ならびにメールサーバとして，ワークステーション +����" �!�!0�� 	�F,を導

入し，教授，助教授全員と，その他希望する教職員および学生に 87��0�アカウントを利用可

能としました。

その後，ネームサーバやメールのみならず，ネットワークニュースや���による系の広

報活動等の種々のサービスが提供されるようになり，さらには工学部のホームページも本系の

サーバマシン上に設置されるなど，その重要性は増してきています。

これらのサーバマシンの管理やサービスの運用，インハウスネットワーク内の 	�アドレス

の割り当て等の業務は，系の電算委員会のうち若手教官数名で構成されたネットワーク管理グ

ループが担当しています。

�--�年から �--
年にかけての二年ほどの間に，マテリアル・開発系内でのネットワークの

利用が急速に一般化してきた一方で，パソコン数の急激な増大に伴うアドレスの割り当て等の

業務の繁雑化，接続機器の設定ミスによるトラブル，ネットワークの負荷の増大，さらに

は���	�

のインハウスネットワークに割り当てられた 	� アドレスの枯渇が目前に迫るな

ど，種々の問題点が表面化してきました。

以上のような背景のもと， �--
年冬よりマテリアル系電算委員会において，系内
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ネットワークの��������	�サブネット化について検討が行なわれ，以下のような経過

で��������	�サブネット構築の計画が遂行されました。

�--
年 ��月 系内のネットワークおよび計算機環境の改善のための予算として約 ���万

円が支出される事が内定，電算委員会で��������	�を利用したサブネット

構築に関する検討が始まる。

�--�年 �月 サブネットの仕様が確定，ルータ機種は �0*"�����に決定し，その他の関

連機器や配線工事も含めて発注される。また，サブネットを構築する事に

加え，約 ���万円の追加予算で各種サービス提供用ワークステーションの

増強，広報活動用画像入出力装置の設置等を行なう事が決定する。

�--�年 
月 サブネットが稼働できる状態となり，数台の計算機を接続して実験的な

運用が開始される。工学部化学系との協力のもと， ��	
�利用研究会

���������グループのメンバー有志で��������� の 	� ������の実験を

開始し，��������	�上での運用技術を確立する。

�--�年 �月 系内各講座の有志の協力のもと，試験運用の規模を拡大していく。

�	��:����による 3�� .���?の実験を行ない，複数のサブネットに対

するアドレスの動的割り当てを一台のサーバで管理する技術を確立する。

これにより，サブネット内のアドレス管理に関する省力化，接続手続きの

大幅な簡略化が可能となった。

�--�年 �月 試験運用状態のまま，���	�

から��������	�サブネットへ移設された計

算機が全体の半数に達する。

�--�年 -月 各講座に「マテリアル・開発系ネットワーク利用の手引」を配布し，サブ

ネットの運用を本格的に開始する。

以上のように，マテリアル・開発系での��������	�サブネットへの移行は，有志の協力に

よる試験運用で 3�� .���?や���������の 	� ������など，ルータの機能やサーバマシ

ンの運用方法について試行錯誤を行ないながら，段階的に進められてきました。

なお，マテリアル・開発系では��������	�のサブネットは���	�

のインハウスネット

ワークとは全く別個に構築し，���	�

の利用者に対して��������	�への移行は強制してい

ません。しかし，多くの利用者は自主的に���	�

から��������	�に移行し，現在では系内

の全計算機数のうち �&�以上が��������	�に接続されています。



�� 専用ルータを用いた��������	�サブネットの構築

���	�

上でのトラブルの多発や，サブネットに接続する際の設定の容易さ等の理由から自

発的な移行が進んだものと考えられます。

なお，本稿執筆直前にマテリアル系の研究棟の改装工事が行なわれる事が決定し，現在，電

話とネットワークをまとめた情報統合配線システムの構築，��������	�サブネットの規模拡

大，さらに���	�

インハウスネットワークの廃止等について検討が進められています。

� サブネットの物理的構成

マテリアル・開発系のサブネットの構成は図 �に示すとおりで， �棟 +主として各講座の居

室が配置されている,の �～ �階が ��>��!�， �～ �階が ��>��!�， 棟， 8棟， 
�周年

記念館 +実験室，ゼミ室等が配置されている,が ��>��!�という， �つのサブネットに分割さ

れています。
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図 �% マテリアル・開発系のサブネットの構成

ルータはシスコシステムズ社の �0*"�����で， =  	  ��インターフェースと ��;�*��

� ���! インターフェースをそれぞれ �つづつ装着しています。ルータの =  	インター

フェースを��������	�の =  	ループに接続し，また， ��;�*��インターフェースの ����!
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のうち ����!を ��>��!�～ �に使用し，残りの ����!は将来的な拡張のための予備としてい

ます。

ルータは��������	�の主 � 盤のある �棟 �階に配置し，また， ��>��!�と ��>��!�の

中心となる �����! 3�>をそれぞれ�棟 �階と 
階の � 盤前に設置しました。ルータと

��>��!�の 3�>との間は��������	�の屋内配線の 9��ケーブルを使用して結びました。

ルータと ��>��!�のハブとの間は距離が長く，9��ケーブルによる配線の限界を超えるた

め，光リピータによりメディア変換を行ない，��������	�の=  	用光ケーブルの余剰配線

を利用して結びました。

��>��!�， �の中心となる �����! 3�>から各階のモジュラジャックまでの間の配線とし

て��������	�屋内配線の9��ケーブルを利用して，廊下のモジュラジャックの前ならびに各

研究室に配置した末端の 3�>と結びました。なお，モジュラジャックと各研究室の間には独

自に9��ケーブルを敷設する工事を行ないました。

��>��!�については，ルータから 
�周年記念館までの間と，ルータから実験等 までの

間を��������	�の余剰光ファイバを利用して接続し，末端の 3�>の接続には��������	�の

9��ケーブルを利用しました。なお，実験棟 と 8の間は独自に9��ケーブルを敷設して

接続しています。

なお，3�>のカスケード接続が三段階以上となると動作が不安定となる恐れがある事か

ら，二段階以内となるように考慮し，末端に配置した3�>に対してさらにカスケードに3�>

を接続する事は禁止しています。

以上のように，本サブネットの構築においては，本来は ��  	用である��������	�の屋

内配線の9��ケーブルと =  	用の光ファイバの余剰分を利用する事で配線工事を最小限で

済ませています。通常，ネットワークの構築においては配線工事に最も経費がかかりますが，

本サブネットの構築においては，約 ���万円の総予算の中で，約 
��万円の専用ルータを導

入しています。

また，マテリアル・開発系ではネットワーク利用者へのサービス提供用に数台のワークス

テーションを運用していますが，このうちメールサーバ，ニュースサーバ， ����?���* @!�

サーバとプライマリ・ネームサーバの役割を果たしている �台は ��  	で��������	�に直

結し，その他のセコンダリ・ネームサーバ， 3��サーバや���サーバは ��>��!�の中

に設置しています。
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� サブネットの論理的構成および運営形態

当サブネットは，基本的には �つの ��>0!マスクのサブネットによって構成されていま

す。さらに，ルータは��" 	� A�!�'�?としても機能させており，各サブネット内に接続

された��"0�!�*#で��" 	�を利用すると，各サブネット内での通信は ���������で行な

われ， 	�的には仮想的な第 �のサブネットに接続されたように見えます。以上に説明し

た��������	�サブネットならびに���	�

インハウスネットワークに対する 	�アドレスの割

り当ては以下のようになっています。

���(��(��(�～ ���% ���	�



���(��(��(�～ ��% ��������	� ��>��!�

���(��(��(�
～ ���% ��������	� ��>��!�

���(��(��(��-～ �-�% ��������	� ��>��!�

���(��(��(�-�～ �
�% ��������	� ��" 	�

また，各サブネットに計算機を接続する際の設定は以下のようになっています。

�!�����

ブロードキャストアドレス% ���(��(��(��

ルータアドレス% ���(��(��(�

�!����	

ブロードキャストアドレス% ���(��(��(���

ルータアドレス% ���(��(��(�


�!�����

ブロードキャストアドレス% ���(��(��(�-�

ルータアドレス% ���(��(��(��-

全サブネットに共通な設定項目

サブネットマスク% �

(�

(�

(�-�

ネームサーバ +��0���?,% ���(��(
�(��

ネームサーバ +*�"��2��?,% ���(��(��(��

ところで，本サブネットのルータは �つのサブネットの間で 3�� .���?を行なうように

設定されており， ��>��!�に設置された �台のワークステーションによって， �つのサブ
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ネットに接続されたパソコン +��"0�!�*#，�0�2�'*-
，�0�2�'*
�,に対して 3��に

よる 	�アドレス動的割り当てのサービスを提供しています。 3��は，パソコン等に対し

て使用時にサーバが動的に 	�アドレスを割り当てるシステムで，さらにブロードキャストア

ドレス，サブネットマスク，ルータアドレス，ネームサーバアドレス等の情報もサーバが提供

するようになっています。

マテリアル・開発系の��������	�サブネットを利用するにあたって，  3��を利用可能な

パソコンの利用者は，管理者から事前にアドレスの割り当てを受ける必要はなく，また，パソ

コンも「 3��を使用する」と設定するのみで良く，上記したような各項目について特に自

分で設定する必要はありません。

しかしながら，ワークステーションや，パソコンでもサーバ系のソフトウエアを運用する場

合や，使用する :�が  3��+または ;��!�,に対応していない場合には 	�アドレスを固定

で設定する必要があります。

	�アドレスの取得に関しては，以下の優先順位で極力動的な割り当てを利用する事を推奨

しています。

�( ��"	�を使用可能な場合 +機種が��"0�!�*#で ��"������ ;�02/�を使用しているか，

または ��"������を使用する必要がない場合, には，��"	�を使用する。

�(  3�� を使用可能な場合 +機種が��"0�!�*#で:�������*���!を使用しているか，ま

たは�0�2�'*-
や�0�2�'*
�を使用している場合, には， 3��を使用する。

�( ;��!� を使用可能な場合 +機種が��"0�!�*#で��"���を使用しているとき,には，

;��!�を利用する。

�( 以上のいずれにも該当しない場合，または特別な必要がある場合には 	�アドレスを固

定で割り当てる。

当サブネットに機器を接続する場合の事務手続きとしては，以下の項目を電算委員会に届け

出た上で，必要な場合には 	� アドレスの割り当てを受けた上で接続する事となっています。

�( 所属講座

�( 申込者氏名

�( 連絡先 +内線番号,

�( 連絡先 +87��0� アドレス,


( 設置場所
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�( 接続サブネット番号

�( ��� アドレス

�( 機種名

-( 使用 :�名

��( 	� アドレス取得方法 + 3��&;��!�&��"	�&�!�!0",

��( ホスト名 +	� �22��** 取得方法が �!�!0" の場合のみ,

��
 これまでに発生した問題点および対応策

試験運用期間を含め，これまで約 �ヶ月間サブネットを運用してきた上でいくつかのトラブ

ルが生じてきました。以下，それらの問題点および対策について説明します。

��� ルータのハードウエアの障害

試験運用期間中に，特定サブネットとルータとの間の通信が途絶えたり，異常なパケットの

発生が認められました。その後，原因はルータの ��;�*��インターフェースの不良である事

が判明し，ボードを交換する事で障害の発生は止まりました。信頼性の高い専用ルータといえ

ども，ハードウエア的なトラブルの可能性が皆無ではない事を痛感したのでした。

��� ��アドレス取得失敗 �不正取得事故

 3��によって動的にアドレスの割り当てを受けているパソコンがアドレスの取得に失敗

したり，複数のパソコンが同一のアドレスを取得してしまい，通信不能に陥るという事故が頻

発しました。この原因は，全てのケースについては解明されていませんが，最も代表的な原因

としてはパソコンのイーサネットインターフェースの不良によるパケットのとりこぼしに起因

するものが数件認められました。ハードウエアの不良によるパケットのとりこぼしのため，

 3��サーバとの通信が失敗した場合，システムが以前使用したアドレスを記憶していて，

そのアドレスを勝手に使用してしまう場合があるのです。このようなトラブルで，利用者に

ハードウエアの不良が原因である旨伝えてボードを交換して貰う事で，障害の発生が止まった

というケースが数例発生しました。

���&	�では，パケットが消失しても再送を行なう事で，パケットのとりこぼしが異常に多

い器械でもネットワークを利用するアプリケーションの多くは一見正常に動作する事から，
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ハードウエアに異常のあるマシンの利用者自身が異常になかなか気がつかない場合が多いので

注意が必要です。

��� ��アドレスの枯渇

パソコンならびにワークステーションの絶対数の増加，ならびに ��	
��か

ら��������	�への移行が当初の予測を上回るペースで進んだため，当サブネットで使用して

いる 	�アドレスはすでに枯渇寸前の状態になっています。

��>��!�および ��>��!�では既に �サブネットにワークステーション約 ��台とパソコンが

約 ��台接続されている，といった状況で，アドレスの数よりも計算機の数の方が多くなって

しまっていますが，全てのパソコンが同時に稼働してはいないために，なんとか  3��で動

的にアドレスを割り当てる事ができているのが現状です。しかしながら，時として全てのアド

レスが使用され，それ以上割り当てる事ができないというトラブルも発生しています。

現在のところ，以下の二つの対策を効じているが，焼け石に水の感があります。

�( ��"0�!�*#のユーザに対して，アドレスを別枠から確保できる��"	�の使用を推奨す

る。

�( ;��!�では一旦確保したアドレスは電源を切らないかぎり開放しないため， ;��!�し

か利用できない��"���の使用は極力避け， :�������*���!によって  3��を利用

する。

なお，��"0�!�*#の :�������*���!で 3��を使用している場合には，一度アドレスの

割り当てを受けても，ネットワークを使うアプリケーションを使用していなければアドレスは

開放されるので，実質的な 	�アドレスの消費は少ないのですが，�0�2�'*では一度 	�アド

レスを確保したマシンは電源を切らない限りアドレスを開放しないため，常に �台のマシンが

�個のアドレスを消費してしまいます。今後�0�2�'*-
の利用者が増加してくると，アドレ

スの枯渇はますます深刻な問題となる事が予想されます。

根本的な対策としては，サブネットマスクを変更して �サブネットあたりに収容できる計算

機の数を増やす事と，サブネットの数を増やす事が考えられます。

専用ルータである �	��:����には可変長サブネットの機能がありますので，サブネットマ

スクを変更し，サブネットのサイズを大きくする事は簡単に実現できますし，サイズの異なる

サブネットを混在させる事も技術的には可能です。しかし，この方式をとった場合にはサブ

ネット内の通信のトラフィックが多くなり，ネットワークのパフォーマンスが落ちる事が問題

となります。
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サブネット数を増やす事は最も根本的な解決策ですが，これを実現するためには，モジュラ

ジャックや9��ケーブル等の物理的な配線の数が現状では不足してしまうため，物理的な

ネットワークの増設工事が必要となります。

現在，マテリアル・開発系では建物の改装工事に付随して統合配線システムを構築する計画

がスタートした事から，ネットワークを増設してサブネット数を増やす方向で検討が行なわれ

ています。

� おわりに

以上，工学部マテリアル・開発系における��������	�サブネット構築の経緯について説明

しました。ネットワークの構築および運営のためには，労力を惜しまず，常に新しい技術を積

極的に導入して行く事が重要です。そのためには，系内の利用者の協力が必要であり，また，

利用案内の作成や配布など，利用者に対する広報は欠かせないと言えるでしょう。

本系においては幸いな事に必要に迫られた時期にタイミング良くネットワーク環境構築のた

めの予算が確保されてきましたが，今後もより良い環境が構築されていくものと期待していま

す。
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��������	�での ��������� について

���	�利用研究会 ���������グループ

���������������
	�
	��

���	�

 から ��������	� に移行したとき，��"0�!�*# の ��������� を使うには乗り越

えなければならない大きな問題があります。それは��������	�では ���	�

 の様には

��������� を使えなくなるということです。

��������	�の幹線は仙台市内に分散する 
つのキャンパス間を���スイッチで結んでお

り， 	� �$�� ���で運用されているため，��������	� 幹線には ��������� を直接通すこと

が出来ません。しかしながら，図書館の �#��0"�� �>*!��"!等の文献データベースサービス

が���������のファイル共有を利用していることなどから，��������	�上でも���������を

利用できるようにしなければなりません。���	�利用研究会 ���������グループでは，この

ための通信技術や運用法を検討し， 	� ������ +��������� のパケットを ���&	� パケット

で包む, という方法を用いることに決定し，既に運用に至っております。

��������	�はサブネットの集合体であり， 	�のみが許された��������	�幹線部分を経由

するサブネット間の ���������の通信には 	� ������が必要不可欠な技術になります。具

体的には，��������	� のサブネット内の 	� ������ が可能なルータと，他のサブネット

内の 	� !����� が可能なルータを ����7!�7����で接続することによって，サブネット間で

��������� 接続することが出来ます。この 	� ������を用いる利点は， !�����部分の設定を

間違えたサブネットは他のゾーンに接続できないだけであり，設定ミスによる他のゾーンへの

被害が比較的に少なく，現状の���	�

における管理よりも容易になるという点です。ただ

し，サブネットに対する ��!'��� ���>��等を誤って設定した場合では，他のゾーンに被害を

与える可能性が大きいので，注意が必要です。

���������の 	� ������にはいくつかの方言があり，現在 ���	� でサポートされてい

るものは 9�. +9
	F ��������� .��!��, および ��?��� +�	��:, です。将来，需要に

応じて�9.� +����� 	�!����! .��!�� ���������&	� 接続機能拡張，
8�� ��, および

A.8 +A�!��;��, にも対応するかもしれません。しかし，��"上で動作する�9.�に関

しては�����社が ����� 	�!����! .��!��のサポートを打ち切ったらしいこと，9�.の

��"版である��"9�.がメルボルン大学から正式にリリースされたこと等から， 9�.

と��?���のみが運用の対象になる可能性が高いように思われます。この �種類の 	�

������を中継するために， !*(��!(!�#���(�"()�と同じセグメント +���(��(��(���&��, に
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�������	
�78!#������というゾーンを作り， !�/�!!� +�	��:,に星形接続されてきた

��?���の 	� ������と， �����(/'(!�#���(�"()� +別名 �0�/�, に接続されてきた9�.の

	� ������が �������	
�78!#������という共通のゾーンを介して相互にルーティングされ

るようになっています。���	�

は !�/�!!�を介して �������	
�78!#������にルーティン

グされており，���	�

側とも問題なく通信できます。

注意：

���������はルータが流すゾーン情報に絶対の信頼をおいて設計されたプロトコルであり，

設定ミスなどによりネットワーク上に誤った情報を持ったルータが �台でも存在すると，ま

ともに通信ができなくなります。このため，9�.，��"9�.，
�!�!���，�0�2�'*7
�

サーバ等の ���������ルータ機能を有するソフトウェアや各種ハードウェアルータを勝手

に立ち上げるのは禁止されています。これらのルータを起動するには運用センターに

申請し，許可を得なければなりません。 9�. は ����*!�!0�� で稼働するソフトウェア

で， @���'���と *#���'���のものがありますが， *#���'��� 9�.の *0!� �0"��*� を東北大

学で取得してありますので，必要な方は運用センターに申請してください。申請先は

��������������
������	�����
	�
	��です。 ���を利用するために 9�.が必要な場

合等でも，上記理由により 9�.等を勝手に起動することは禁止されておりますので，くれ

ぐれもご注意ください。9�.や����� 	�!����! .��!��等に関しては，���	�利用研究会

���������グループが発行している「��"0�!�*#で���	�自由自在 第三版」という本に解

説がありますので，そちらをご覧ください。

	� !����� を行うには，��������� J��� の ��!'��� ���/� の取得および 	� !����� の接

続先の設定変更などを行う必要がありますので，運用センターに申請する必要があります。以

下の書式で必要事項を記入し，運用センターに申請して下さい。

申請先：

基本的には ��������������
������	�����
	�
	��

��������	�へのサブネット構築の申請と一緒の場合は �������
������	�����
	�
	��

でも構いません。この場合，申請内容は ��������������
������	�����
	�
	��

にも転送され，そこで対応します。

下記申請書式は���	�

への��������� サブネット構築にも使用しますし，���等

のファイル共有機能を利用するために 9�.，
�!�!���，�0�2�'*7
�サーバ等を接

続する場合には「���������ルータの接続申請書」を使用します。その際には直接

��������������
������	�����
	�
	��に申請してください。
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���������サブネットの接続申請書

�� L責任者所属M ○学部 □□学科 △△講座

�� L責任者身分M ○○

�
 L責任者氏名M ○○ □□

�� L責任者 8��0�M 責任者の 8��0� �22��**

�� L責任者電話M

�� L責任者 =�FM

�� L担当者所属M ○学部 □□学科 △△講座

�� L担当者身分M ○○

�
 L担当者氏名M ○○ □□

�� L担当者 87��0�M 担当者の 8��0� �22��**

�� L担当者電話M

�� L担当者 =�FM

�� Lサブネット名称M 希望する��������� J���名を記述する

�� L利用組織M 研究室名や学科など

�
 LネットワークレンジM ※

�� L接続ネットワークM ��������	�&���	�

等

�� Lルータ名M ���������ネットワーク上に見えるルータ名を記述する
9�.では自動的に L3�*!名M7L �$0"�名Mになる。

�� L備考M 接続等の理由や予想される接続台数等。

�� L処理種別M 接続 &変更 &廃止

�
 L処理予定日M +接続 &変更 &廃止 などを行う予定の年月日,

�� L申請処理日M ※

接続の概略図
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���������ルータの接続申請書

�� L責任者所属M ○学部 □□学科 △△講座

�� L責任者身分M ○○

�
 L責任者氏名M ○○ □□

�� L責任者 8��0�M 責任者の 8��0� �22��**

�� L責任者電話M

�� L責任者 =�FM

�� L担当者所属M ○学部 □□学科 △△講座

�� L担当者身分M ○○

�
 L担当者氏名M ○○ □□

�� L担当者 87��0�M 担当者の 8��0� �22��**

�� L担当者電話M

�� L担当者 =�FM

�� L接続ネットワークM ��������	�&���	�

等

�� L接続プロトコル等M ��  	&9��
等

�
 L収容先M コンセントレータ等に接続する場合はその名称等を， 	� サブネッ

ト内に接続する場合にはそのドメイン名等

�� L	�ホスト名M ルータの 	�でのホスト名

�� L	�アドレスM ルータの 	�アドレス
+ルータを新規に��������	�の幹線側に接続する場合は，運用セン
タで 	�アドレスを割り当てます,

�
 L機種等M 機種名や:�等 +�	��:����等,

�� L��� アドレスM ��%��%��%�-%��%��+=  	,等のように記述する。

�� L利用プロトコルM ��������� +
�!0$�, & 	� ������ +9�.&��?���,等

�� L設置場所M 工学部化学系 �階 ���号室 のように記述する。
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�� Lサブネット名称M 希望する��������� J���名を記述する

�� L利用組織M 研究室名や学科など

�
 LネットワークレンジM ※

�� L接続ネットワークM ��������	�&���	�

等

�� Lルータ名M ���������ネットワーク上に見えるルータ名を記述する
9�.では自動的に L3�*!名M7L �$0"�名Mになる。

�� Lルータの種別M 9�.，��"9�.， 
�!�!���，��2�'*7
�，�	��:����等

�� L	� ������ノードM ※

�� L備考M 9�. を使う場合は希望する起動方法， ���("��@ の要不要，
���("��@ を使用する場合は，運用センターが用意した ���("��@ を
使用するか，独自の ���("��@を使用するかを記述する。

�� L処理種別M 接続 &変更 &廃止

�
 L処理予定日M +接続 &変更 &廃止 などを行う予定の年月日,

�� L申請処理日M ※

� L���("��@の内容M 独自の ���("��@を使用する場合，その内容を記述する。
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申請書記入上の注意事項：

�( ※のところはこちらで記入しますので空欄にしておいて下さい。

�( 責任者は文字どおりそのネットワーク +サブネット,で問題等が発生した場合，対外的

+サブネット以外に,対して責任を取れる方です。そのサブネットの広がりの範囲で変わ

るものと思われます。研究室単位であればその教授とか，もっと大きい広がりを持つの

であれば部局長ということも有り得るかもしれません。

�( 担当者は，技術的に実務を担当され，技術的な連絡や緊急時の窓口になれる方です。担

当者が複数の場合は

��� L担当者所属M

��� L担当者身分M

�
� L担当者氏名M

��� L担当者 87��0�M

��� L担当者電話M

��� L担当者 =�FM

��� L担当者所属M

��� L担当者身分M

�
� L担当者氏名M

��� L担当者 87��0�M

��� L担当者電話M

��� L担当者 =�FM

のように記述すること。

�( �� Lサブネット名称M での��������� J���名に関しては，���	� 利用研究会

���������グループ発行の「��"0�!�*#で���	�自由自在」という本の「J���設定に

関する基本ルール」を参照のこと。


( 申請先%

基本的には ��������������
������	�����
	�
	��。��������	�へのサ

ブネット構築の申請と一緒の場合は �������
������	�����
	�
	��でも
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構いません。この場合，申請内容は ��������������
������	�����
	�
	��

にも転送され，そこで対応します。

���������ルータ利用のルール：

以下に���������ルータ利用のルールを 9�.を例として記述します。

他の���������ルータ利用に関しても，これに準じます。

�( *��2 ルータとしてのゾーン情報の設定機能を有する ���������ルータを使用する場

合，所定の書式に必要事項を記入し，運用センターに申請する。

宛先% ��������������
������	�����
	�
	��

�( ���("��@を使用しなくて済む場合は， ���("��@を使用しない。

"��をぶら下げるゾーンを指定したい場合は， ���の起動 ��!0��で指定する。

例, 
�� �! "#$%&�'''�(((  �$0"�名

�( ���("��@を設定する必要がある場合は，原則として運用センターが用意した ���("��@を

使用する。

�( 運用センターが用意した ���("��@ではなく，独自の ���("��@を使用する場合は，予め

���("��@の内容を運用センターで確認する。


( ルータ起動作業は，運用センターと連絡を取りながら行なう。

�( ���の設定変更，使用停止の場合は速やかに運用センターに報告する。

宛先% ��������������
������	�����
	�
	��




� サブネットのホストを ���逆引きデータベースへ登録する方法

サブネットのホストを ��	逆引きデータベー

スへ登録する方法

総合情報システム運用センター 曽根 秀昭

����������	�����
	�
	��

��������	�では，標準的なサブネットの大きさがネットマスク長 ��になり，���	�

も含

めてネットマスク長が ��より長い，小さなサブネットが増えています。このような小さいサ

ブネットの逆引きデータの管理は，ドメイン名管理 + 
� データベース管理, の担当者にとっ

て難しい問題です。つまり，バイト単位ごとに構成することになっている，逆引き用データ

ベースの K(��(���(0�7�22�(���� が複数のサブネットにまたがるために，サブネットごとに独

立して管理できないからです。現在は，��������	�や���	�

で �
ビット以上のネットマス

ク長のサブネットを割当てたケースでは，サブネット内のホストを逆引きデータベースへ登録

する作業を総合情報システム運用センターが行なっています。

この問題は，建物や部局全体に対して大きいブロックの割当を受けたものをローカルで再分

割して研究室などへ割当てるときにも，同じようにあてはまります。これについて，一つの解

決方法を紹介します。

この技術の要点は，逆引きのドメインがサブネットと一致するように，サブネット

専用の階層を逆引き用ドメインの中間に追加したところです。例えば， ���(��(��(?から

���(��(��(I までを割り当てられた小さいサブネットならば， ?7I(��(��(���(0�7�22�(����を

作り，これをそのサブネットで独自に管理します。その中に ���(��(��(' があれば，逆引きの

'(��(��(���(0�7�22�(���� のデータは '(?7I(��(��(���(0�7�22�(���� として管理されます。も

し，別に ���(��(��(� から ���(��(��(> を割り当てられたサブネットがあれば，そちらでは

�7>(��(��(���(0�7�22�(���� を使います。

設定は，まず，上位 +��(���(0�7�22�(����, のネームサーバで，便宜的に，小さいサブネッ

トに分割するバイト単位のアドレス +���(��(��(�&��, の逆引き +��(��(���(0�7�22�(����,

のためのネームサーバを登録します。このネームサーバは，どこにあっても構いませ

ん。ここで登録した便宜的なネームサーバで，すべてのアドレスについて逆引きデータ

+K(��(��(���(0�7�22�(����, の �
��8 を定義して，それぞれのサブネットの逆引きのため

の新しいドメインにマッピングしておきます。それと別に，小さいサブネットごとに逆引きド

メインのネームサーバを用意します。逆引きの具体的なデータはこちらのネームサーバがもち
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ます。このネームサーバは，もちろん，そのサブネットの中でも外部のものでも構いません。

他のサブネットのネームサーバと兼用しても構いません。

具体的な数値で例を書いておきます。

 �!� 
"

���(��(���(��7��� を 2��!(!�#���(�"()� のサブネットに割当てたとします。 +その前後は

別の部局。,

���(��(���(0�7�22�(���� のネームサーバの登録内容

) *+$,$%-� .	��	�� 	�������	����	

 ��� %& ��	�����	�����
	�
	��	

 /%#01  	 ���

� /%#01 �	 ���

…… 2途中も，ぜんぶ書いておく3

�� /%#01 ��	 ���

)

�����4 %& ��	����	�����
	�
	��	

�� /%#01 ��	�����4

…… 2途中も，ぜんぶ書いておく3

��4 /%#01 ��4	�����4

)

��.��55 %& ��	�������	�����
	�
	��	

��. /%#01 ��.	��.��55

…… 2途中も，ぜんぶ書いておく3

�55 /%#01 �55	��.��55

�* における ��7���(���(��(���(0�7�22�(���� のネームサーバの登録内容

) *+$,$%-�����4	� .	��	�� 	�������	����	

�� 6"+ �
������	����	�����
	�
	��	

# �55	�55	�55	���	

�5 6"+ ������(	����	�����
	�
	��	

�� 6"+ ��	����	�����
	�
	��	

�4 6"+ �������	����	�����
	�
	��	

…… 2途中は，存在するものを書いておく3

��4 6"+ �����
���	�
������	����	�����
	�
	��	

)




� サブネットのホストを ���逆引きデータベースへ登録する方法

 �!� �"

���(��(���7��-(K を 2��!(!�#���(�"()� に 割 当 て， そ の う ち ���(��(��-(���7��� を

��>(2��!(!�#���(�"()� のサブネットに割当てたとします。 +部局内でのブロック再割当,

��-(��(���(0�7�22�(���� のネームサーバの登録内容

) *+$,$%-� �	��	�� 	�������	����	

��.���� %& ��	���	����	�����
	�
	��	

��. /%#01 ��.	��.����

��� /%#01 ���	��.����

�� /%#01 �� 	��.����

…… 27	� � のぜんぶを書く3 27	� . も同様に3

��� /%#01 ���	��.����

)

�* で ���7���(��-(��(���(0�7�22�(���� のネームサーバの登録内容

) *+$,$%-��.����	� �	��	�� 	�������	����	

��. 6"+ �
����	���	����	�����
	�
	��	

# �55	�55	�55	�� 	

��� 6"+ ������(	���	����	�����
	�
	��	

�� 6"+ ��	���	����	�����
	�
	��	

��� 6"+ �������	���	����	�����
	�
	��	

…… 2途中は，存在するものを書いておく3

��� 6"+ �����
���	�
����	���	����	�����
	�
	��	

)

この方法が，世界的に広く使われるようになりつつあります。ただし，不完全な 
�サー

バプログラム +ネームサーバ,では，ここで示した方法で登録したデータを処理できないもの

もありますが， 9
	F では不都合の例がないようです。同様に，検索するときに，不完全な

検索プログラム +リゾルバ,では，正しい結果が得られなかったり，プログラムが異常終了す

ることもありますが，��" 以外ではトラブルの例がないようです。

また，かなりの割合の 9
	F では，テスト版の検索プログラム +リゾルバ,が入っているた

めに，ここで示した方法で登録したデータを処理するときに動作確認用メッセージをコンソー

ル画面に表示しますが，実害はありません。このメッセージを止めるには，別なバージョンの

プログラムと入れ換えます。

ここで紹介した技術は，以下の文書に準じたものです。

	
�8.
8�7 .�=� 4���**��** 	
7�  .(�.�� 2���/�!0��6

+2��@!70�!@7"02�27"��**��**70��22�7��(!�!,�


�!'��� ����0�/ A���� +
�$��>�� �--�,(
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���	�内 ������ ����� 	�����実験開始 のお知

らせ

���	�利用研究会 ��� �実験グループ


 ���	�内 実験 親キャッシュサーバ 実験開始について

最近， 	�!����!のトラヒックの増加への対策として，階層型のキャッシュサーバが注目さ

れており，学内でも実験的に立ち上げているところがあるようです。

そこで，学内での効率的なキャッシングのために，東北大学の親サーバを立ち上げ，利用で

きるようにしました。

まずは実験的な位置付けとして��も立ち上げましたので，お気軽に参加してみてくださ

い。

L���$��  �!�M

#�*!���� !?�� #!!� ���! 0"� ���!

"�"#�(!�#���(�"()� �����! ���� ����

※ この表は， "�"#�(!�#���(�"()� が �����! タイプとして ����番のポートで 3���のリ

クエストを， ����番のポートで 	��のリクエストを受け付けるという意味です。

※ 例えば *1�02("��@ では，

8���
��( 9
�
��	�����
	�
	��9 �� � ������ �� � ������
�(	


�
��:���� 
�
��	�����
	�
	�� ������ ���. ��� 

と記述してください。

� バックグラウンド

近年の 	�!����!の普及に伴い，ネットワークのトラヒックの増加と，レスポンスタイムの

低下が大きな問題となっています。今後もこの傾向は続くものと予想され，現在なんらかの対

策が必要となっています。




� ���	�内 ��!��" ��� � ��!#�!実験開始 のお知らせ

そこで，いったんネットワークから取り寄せて近くまで持って来たデータを貯めておき，そ

のデータを複数の人々の間で再利用して，ネットワーク上のトラフィックを減少させ，同時に

短時間でデータを得ることが考えられました。このように，取って来たデータを貯めておくこ

とを，キャッシュといいます。

そして，更にキャッシュを効率よく使用する事を目的として， ��"#� #0����"#?+階層型

キャッシュ,が考えられました。これはネットワーク上に存在する複数のキャッシュサーバを

階層的に接続し，相互にデータの交換を行うシステムです。

���	� ��"#� 実験グループ では，階層型キャッシュに関して現在のところ有力な候補であ

る *1�02を用いて，学内で独立に運用されている "�"#�サーバを統合し，効率的な運用体制の

ための実験を行うことを目的としています。

���	� ��"#�実験グループでは，ホームページ上で +#!!�%&&'''(����!�(�"�0(!�#���(�"()�&

"�"#�7!�0�*&,，キャッシュに関する様々なお知らせを行っております。ぜひご覧ください。

� キャッシングやキャッシュサーバに関する情報

� 親キャッシュサーバは， 	��+	�!����! ��"#� ���!�"��,をサポートしたキャッシュ

サーバをインストールして使います。主なサーバソフトウェアとしては *1�02 や

"�"#�2 などがあります。

�1�02 	�!����! :>)�"! ��"#� ホームページ

#!!�%&&'''(�����(��!&�1�02&

	�!����! �022��'��� :>)�"! ��"#� ホームページ

#!!�%&&'''(��!"�"#�("��&

キャッシュサーバ関連ソフトウェアへのリンク集

#!!�%&&'''(����!�(�"�0(!�#���(�"()�&"�"#�7!�0�*&*�@!(#!��

� "�"#�(!�#���(�"()� の使用方法など詳しいことは，

���	� �����! ��"#� ���$��について

#!!�%&&"�"#�(!�#���(�"()�&"�"#�7�2�0�&

をご覧下さい。

� 東北大学 学内ネットワーク���	�における，キャッシュに関するお知らせや議論を行う

"�"#�7�� が立ち上がっています。
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L加入方法M
����������������	�
��	�����
	�
	��宛の 87��0�の 本文に

�
��
���� 
�
�� �������	��!

というメッセージを送って下されば自動登録します。

�������	��!はあなたのメールアドレスにかえて下さい。

� 関連9.�

N ���	� ��"#� 実験グループ ホームページ

#!!�%&&'''(����!�(�"�0(!�#���(�"()�&"�"#�7!�0�*&

N ���	� �����! ��"#� ���$�� について

#!!�%&&"�"#�(!�#���(�"()�&"�"#�7�2�0�&

N "�"#�7��+キャッシュについて情報を交換している��,について

#!!�%&&'''(����!�(�"�0(!�#���(�"()�&"�"#�7!�0�*&0�2��(#!��O��

N 東北大学情報科学研究科の公開 ��"#� ���$��について

#!!�%&&'''(0*(!�#���(�"()�&"�"#�&

文責： 太田耕平 +情報科学研究科 根元研究室,

������������	�
��	�����
	�
	��

松井健一 +情報科学研究科 根元研究室,

����
��������	�
��	�����
	�
	��



�� 電子掲示板昔話

電子掲示板昔話

�財	高輝度光科学研究センター・放射光研究所 ���!$�%&'	 八木 直人

(����������.	��	��

大型計算機の電子掲示板 �#�$%�

コンピュータ上の電子掲示板のプログラムを私が最初に作ったのは，大型計算機センターの

��:�����という大型計算機の上でした。 �-�
年 ��月でしたが，当時は地区協 +第二地区

計算機利用協議会,という団体の活動が活発で，その中で利用者からの意見を集めるのが目的

でした。もちろん実際には意見だけでなく，いろいろな「記事」が載せられることになりまし

たが，本来の目的は意見集めだったわけです。

��:�����の:�は9�0�と共通点の多い ��:��で，特に電子掲示板のプログラム開発

に使った �コンパイラーはベル研のものをそのままコピーしたらしく，エラーメッセージま

で9�0�と同じでした。このプログラミングは楽しいものでしたが，この電子掲示板を �F7�

というスーパーコンピュータに移植するのは大変な作業でした。:�は 	;�系の��:��

で，�コンパイラーは使い物にならず，結局 =:.�.�
でプログラムを書きましたが，文字

コードが���		ではなく 8;� 	�だったり，:�の違いの大きさを思い知らされました。

当時はまだ日本では電子掲示板はあまり普及しておらず，手本になるようなプログラムもな

かったので，ユーザーインターフェイスは工学部 +現在は総合情報システム運用センター,の

曽根さんと相談しながら適当に決めました。何人かの人に使ってもらって，手直ししました

が，このようなやり方は結果として非常に良かったと思います。使う人の立場に立ってプログ

ラムを書くのは決して易しくないので，使ってもらいながら書く方が楽です。

��:�����の時代には，まだ漢字が使える端末はほとんどなく，日本語の掲示はもっぱら

半角カナを使っていました。半角カナの入力には，ローマ字をカナに変換するプログラムを

作って使っていました。日本語フロントエンドプロセッサーと，工学部 +現在は宮城高専,の

丹野さんの端末プログラムC�8.�の普及で， �-��年あたりから漢字の掲示が増えて，た

ちまち漢字の掲示だけになりました。

���	�の電子掲示板 ������

��:�����や �F7�の電子掲示板は，もともと大勢で同じ大型計算機を使っている環境で

作られたものでした。したがって利用者 	 は既に管理されており，利用資格を問う必要はな



��������	�ニュース ����� ����年 �平成 �年	 �月 
�日 ��

かったのです。ところが，���	�に直接つながった電子掲示板を作ろうという話が出たときに

は， 	 管理が問題になりました。匿名で 	 を作れるなど利用者管理の点で不十分なものに

なることは予想できたからです。しかし，利用者管理を徹底させるにはそれだけの人手が必要

で，それが得られる可能性はなかったので，出来上がった ;;��は利用者が自ら 	 を作る

というユニークな電子掲示板になりました。このシステムがちゃんと機能したのは，東北大学

の利用者の質の高さを示すものだと思います。東北大学という共同体がまだ機能しているとい

うのは，大きな発見でした。

;;��のホストマシンは，日本電子計算 +株,から
8��7���をお借りしました。 9�0�

上でのプログラム開発は楽でしたが，はじめは��を通して.�����から利用する利用者がほ

とんどで，シリアル回線のプログラミングには苦労しました。9�0�ではシリアルポートの操

作のシステムコールが機種ごとに違っており， 
8��上で動く手本になるプログラムがな

かったからです。

;;��の�はメイルシステムで，これは A���� ���*P��2さんに作っていただきました。

インターネット +)���!,のメイルシステムとメイルをやり取りできるようにしようということ

になりましたが，この部分は技術的には難しく，現在もトラブルがあります。またこの部分は

;;��の運用上唯一人手を介している部分なので，将来はインターネットメイルとの接続は

やめることになるでしょう。

;;��は ��:�����の電子掲示板を土台にしていますが，計算機に関してはしろうとが利

用することを前提として，徹底したメニュー方式にしました。慣れてくるにしたがってショー

トカットキーを使えるようにもしましたが，これはシステム全体をあまり複雑にできないとい

うことを意味します。したがって，階層型のカテゴリは諦めました。

電子掲示板は，インターネットでいろいろな情報伝達ツールが使われるようになった現在で

は，やや時代遅れの感じがします。巷でも，商用 ;;�よりも���のホームページの方が

視覚に訴える分だけマスコミの注目を集め易いようです。画像情報の伝達は電子掲示板でも可

能ですが，電子掲示板には3���のようなテキスト以外の情報伝達のための規格が生まれて

いません。むしろ電子掲示板の良さは， !����!という計算機ネットワークの一番基本的な機能

を使って読み書きが出来る点にあります。拡張され続ける 3���の仕様を見ていると，

!����!の単純さが有り難く思えます。将来の方向として，ユーザーインターフェイスを !����!

から���風に変えるという可能性もあります。電子掲示板は一種のデータベースアクセス

ですから，技術的にはこれはさして難しくはありません。ただ，���風にしたからと言っ

て，特別なメリットがあるわけではありませんし， ;;��上で3���を試した限りでは，

画像情報に対する要求も意外と大きくないようです。
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電子掲示板での議論

電子掲示板で重要なのは，「書き込み可能」だということです。これは「これこれについて

ご存知の方は教えてください」のような質問をするときには非常に便利です。データベース

サーチのもっとも効率の良い方法と言えます。さらに，��:�����の電子掲示板が意見集め

のために作られたと書きましたが，意見を集めるだけでなく，利用者間の議論も可能だという

のが，電子掲示板の大きな特長です。電子でない掲示板のように，単に何かを張り出して見た

い人が見る，というのとは少し違うのです。問題は，これがどのように生かされるかにありま

す。

人間には議論好きと議論嫌いがいます。言いたいことはあっても人前では言いたくないと

か，反論されるのが気に食わないという人もいます。議論のための議論の好きな人，他人を揶

揄するのが好きな人など，世の中にはさまざまな人がいるので，一般に電子掲示板上での議論

は収束せず，物事を決めるのには向きません。単に「世の中にはいろいろな意見があるもの

だ」と認識する以上の役には立ちませんから，結局一番面白いのは極端な意見ということにな

ります。しかし受けを狙った極端な意見ばかりになると，もう議論は全く成立しません。

��������	�に関する極端な議論

極端な意見が面白いという前提で，��������	�について極端な意見を述べておきます。

��������	�の末端には， ��  	が来ていますが，現在では ���;�*�7�Fのほうが同じ速

度で +全二重にして使えば二倍の速度で �

�>�*の���よりも速い,はるかに安価になって

います。パソコン用のボードを見ても， ��倍もの価格差があります。��������	�の��  	

は，バックボーンに ��  	を持った ���&��;�*�7�の安価な 39;が出てくるまでは，使い

道があるとは思えません。ネットワーク機器は，今では���	�

が出てきたころに比べて非常

に安価になっています。だからこそネットワークが誰にでも使える便利な道具になったわけ

で，ここで高価な ��  	に移行するのは時代の流れに逆行します。ほとんどの利用者にとっ

て， ��;�*�7�で速度は十分ですから，むしろスイッチングハブなどを適所に配置して，バッ

クボーンに流れるトラフィックを減らすように努力するのが先決だったはずです。ネットワー

クを絵に描くと，ついつい高速のバックボーンに目を奪われがちですが，実際に利用者が使っ

ている末端から考えはじめてネットワークを構築しないと，利用者不在のネットワークになっ

てしまいます。問題の本質は，末端の利用者の関知しないところでいきなり大掛かりなネット

ワークシステムが降ってくるという大学の体質にあるのでしょう。

ところで，私のいた医学部では��������	�は使いにくいという以前に使えない状態にあり
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ます。廊下の天井近くにある情報コンセントは，何にもつながっていませんし，コンセント

レータやルータがどこに何台あるのか，ネットワークの運用担当者を含めて誰も知りません。

誰も知らせようとしないからです。もちろん，管理責任がどこにあるのかわかりませんから，

誰も使うことはできません。ネットワーク管理以前の問題があるような感じがします。

��������	�のバックボーンは贅沢なネットワークですが，これを生かすためには末端での

努力が必要です。天から降ってくる行政では，自分たちの生活環境を守れないのはもはや常識

です。これからのコンピュータネットワークは，「地方の時代」だと言えるでしょう。

編集後記
��������	�ニュースの創刊から �年がたち，号数が �桁になりました。今号は記

事が多く， ��ページでお送りします。今回の記事は，��������	�の具体的な使い方

にからんだものが多く，このため技術専門委員会のメンバーの皆さんには多大なご負

担をおかけしましたが，大変充実した内容とすることができました。特に，素材研，

工学部化学系，工学部マテリアル系の事例紹介は，内容が具体的でバラエティに富ん

でいることもあり，��������	�への移行を考えるうえで格好の記事になっているの

ではないでしょうか。いずれも，ネットワークに携わっている方達の情熱がひしひし

と感じられる迫真のレポートになっています。また，医学部におられた八木さん +と

いうより ;;�� の生みの親といった方がとおりがいいかもしれません,には，東北

大学での電子掲示板の思い出と，ネットワークのありかたへの提言を寄稿していただ

きました。八木さんの文でも，前の �つの事例紹介でも，全ての構成員が協力しあ

うことの大事さと，最新技術を見極わめることの大事さが，共通に述べられていま

す。松川さんの記事にもありますように，八木さんお勧めの ���;�*�� は，今後急

速に普及してゆくことでしょう。新しい技術がつぎつぎと導入され忙しい時代ではあ

りますが，新技術を楽しむことがネットワークとつきあうコツなのかもしれません。

+?�#,
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��������	�ニュース投稿案内

��������	�ニュースでは皆さんから投稿していただいた原稿についても積極的に掲載していこうと考えておりま

す。下記の注意事項に沿って，どしどし原稿をお寄せ下さい。

� 術語以外は常用漢字を用い，新かなづかいを用いて「ですます体」でお書きください。句読点は，「，」と

「。」に統一させていただきます。

� 本文については原則として電子的に提出するものとします。

方法 �� ��������	�
����
����あてに電子メールで投稿する。

方法 �� �%� &%テキスト形式のファイルとして投稿する。この場合には，プリンタ出力も添えて下さい。

この場合の原稿送付先は

〒 '(��)) 仙台市青葉区荒巻字青葉 東北大学総合情報システム運用センター

��*� ����)����+�� 	内線 �+��� " ��,� �����#���+��

手書きで投稿したい場合には，委員会あてに事前にご相談ください。

� *���,形式の原稿を歓迎します。スタイルファイルは

�����������	
	���
����������
��������������������

に ������
�������という名前で置いてありますので， -��などにより取り出してください。

� 図はトレースの必要のない十分な品位のものを提出して下さい。図についてもポストスクリプトや �!��形式

で電子的に投稿していただくことを歓迎します。図は原則として白黒とします。

投稿していただいた原稿は，総合情報システム運用センター広報委員会で閲読のうえ採否を判断させていただきま

す。閲読の結果，委員会が必要と認めた場合には，原稿の訂正や修正をお願いすることがあります。また，投稿された

原稿は原則として返却されないこと，��������	�ニュースが，東北大学の...サービスを通して電子的にも公開さ

れることを，予めご了承ください。
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