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教育用計算機システムのアウトソーシング
-ストレージシステムのアウトソーシングへの課題-

2005年9月15日

山梨県立大学国際政策学部

八代一浩
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注意

皆さんのコメントにより、改善する可能性があり。
ご協力よろしくお願いします。

現在システムの構築中
12 Sep  - 22 Sep

Work in Progress
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内容

• 背景

• 目的

• 課題

• 設計・実装

• デモ

• まとめ
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大学のプロファイル

• 分散キャンパス
– 池田キャンパス（看護学部）
– 飯田キャンパス（国際政策学部・人間福祉学部）

• 利用者数
– 学生 1,000名（学部，大学院）
– 教職員 100名

• PC台数
– 池田キャンパス50台+α
– 飯田キャンパス100台+α
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学内LANシステム

事務システム CALLシステム 教育システム

インターネット
接続システム

大学の全システム

• インターネット接続システム
– サーバ群をISPにハウジング
– サービス運用はISPが行う

• メール，webメール, ウイルスチェック，webアカウント，ダイアルアップ
• 学内LANシステム

– ルータ，スイッチの運用管理を外部委託
– サービスの運用を外部委託（DHCP, 無線LAN）

• 事務システム
– 運用を外部委託

• 教育システム
– 運用は教員

• CALLシステム(2005年度3月運用開始）
– 運用を外部委託
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NNS

wintech
1

2

3

4

1. 池田キャンパス－飯田キャンパス1.2km
2. 池田キャンパス－NNS  0.6km （光ファイバ敷設）
3. 飯田キャンパス－NNS 1.1km （光ファイバ敷設）
4. NNS－Wintech 1.7km（光ファイバ敷設）
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委員会活動

可用性の高いシステム
• ファシリティ
• 運用技術
• 運用体制

運用体制
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費用

年

予算は全体に縮小（3位1体の改革 200億円の縮小)

機器のコストは減少

可用性が高くしかも安価なシステムの構築!!

可用性が高まると
運用コストは増大

費用に関する環境
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目的・要件

• システムの統合
– 池田キャンパス

• ドメインコントローラ

– 飯田キャンパス
• アクティブディレクトリ

• 運用の外部委託
– 施設

• サーバのあるキャンパスが停電すると，他のキャンパスも停止

– 可用性
• ウイルス，ワーム，セキュリティパッチ，etc
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問題解決の一般的な方法

• システムの統合
– 技術的には問題は少ない．

• 運用の外部委託
– 施設

• 無停電システム

– 可用性
• SEの常駐

外部委託は費用がかかる．

技術を使って解決

TCOが下がると委託費も下がる。
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設計

• サーバ
– 外部配置

• クライアント
– TCO削減システム

• ネットワーク
– サーバクライアント間の課題
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サーバの設計

• データセンターに配置
– ファシリティの問題
– 技術者の近傍

• キャンパスの運用ポリシに非依存
– キャンパスが停電しても問題なし
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クライアント
-TCO削減のためのシステム-

• Disklessコンピュータシステム
– HDDを持たずに，ネットワークブート

• Thinクライアントシステム
– 集中管理型

• 特徴
– オリジナルのイメージまたは，集中サーバのみを

管理
– TCOの削減
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実績のあるシステム

• Diskless Windows 佐賀大他
– MintWave

• Mac OS 東京大学他
– Apple Computer

• SUN Ray 千葉大学他
– SUN MicroSystems

• Linux+VMWare 大阪市立大学
– Linux + 仮想計算機システム(VMWare）
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大阪市立大学のシステム

• 基本システム
– Linuxをベース

• ネットワークブートを行い，ローカルファイルをマウント

– Windowsも利用できる．
• VMWareをクリックするとWindowsも利用できる．

• TCOの削減
– 起動時に数々のチェックを行い，可能な限り自動修復
– HDDの障害時にはルートファイルをNFSでマウントして起動

– 起動時にローカルファイルとイメージファイルの比較を行い，必要で
あればファイルを更新
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認証サーバ ストレージサーバ

iDCへ

#df
/dev/sda1          /

DHCP TFTP

RAMDISK

Linux
VMWare

WinXP

クライアント

Linux
VMWare

WinXP

NFS サーバ

#df
nfs:/nfs-root          /

HDD障害時

syslinux
kernel
initrd.d
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デバイスの配置とパケットの流れ

DHCP Server

tftp server

認証server

Storage server

syslinux
kernel+RAMDISK

SAMBA
LDAP

Windows 2003

12

3456

78
9

10

11

12
飯田キャンパス iDC

Linux Boot

Windows 
Logon
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クライアントの実装

• PC
– CPU: Pentium 4 
– Clock: 3.2GHz
– Memory: 1G
– NIC: 10/100/1000BASE-TX

• OS
– TurboLinux 10D(Linux 2.6.0)

• VMWare
– 5.0

• Windows
– Windows XP

15 Sep, 2005 Kazuhiro Yatsushiro 20

ネットワークの技術的な課題

• ネットワークへの課題
– スループット

• 帯域、RTT
– 可用性

• 冗長化
– 機密性

• 認証データが流れる．
• システムの課題

– 停止した時の対応
• ローカルでもブート

– サーバへの多様なアクセス
• キャンパスが停電でもVPNでアクセス
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スループット
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L3-SW

L3-SW

Router Router

ISP

tftpサーバ
ファイルサーバ
LDAP+SAMBA+RADIUS

CATV Internet 20Mbps
100BASE-FX
1000BASE-LX/T

DHCP
バックアップサーバ

DHCP
バックアップサーバ 飯田キャンパス

池田キャンパス

Internet

自宅

Router

VPN接続装置

実装 システム概要

専用線で
機密化

自宅からも
アクセス

ローカル
でもブート

回線は
3重化

RTTは2ms以下
帯域は 1Gbps以上
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山梨県立大学飯田キャンパス

学内LAN

Internet

ISP

地域IX

Tftpサーバ

認証サーバ

ファイルサーバ

DHCPサーバ

R1

R2

R3

L2:100BASE-FX

L1:100BASE-FX

SINET

R4

R5

L4:CATV Internet
20Mbps

L3:100BASE-FX

R6
L5:1000BASE-LX
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DHCP
Server

RAMDISK

Linux
VMWare

WinXP

クライアント

syslinux
kernel
initrd.d

緊急時にはTFTPサーバ
として、イメージの配布

このコンピュータ

*********

vmuserログオン名：

パスワード：

ログオン先：

ローカルコンピュータで認証

•アプリケーションはすべて利用できる。
•インターネットへの接続ができれば、IEは使える。（サーバへはアクセス不可）
•ファイルサーバが利用できない。

緊急時の対応
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運用

• 日常運用

• 保守作業

• 障害対応
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日常運用

• 7:00 一斉起動
– 10台づつのグループに分けて起動
– Windows ログオン画面まで起動

• 日中（検討中）
– Windowsログオン画面でサスペンド

• 19:00 一斉終了
– Linuxでcron
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大学側 委託先

イメージ配布サーバ

同期

WinXP

•セキュリティパッチ（非定期）
•デフラグ（定期）•アプリケーションの追加

保守作業のイメージ

WinXP

WinXP

WinXP WinXP

download

ローカルイメージの方が
新しい場合

WinXP

Next step

イメージの世代が
一緒の場合
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障害対応

• ソフトウエア障害
– Windowsイメージの再配布

• HDD障害
– 論理障害

• Newfsを行いLinuxファイルシステムの作成
• RsyncでLinuxツリーとWindows イメージの更新

– 物理障害
• LinuxをNFS rootで起動

• 障害を管理者に通知

• HDD以外の障害
– リモートでログインして障害の確認
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起動時のチェック

15 Sep, 2005 Kazuhiro Yatsushiro 30

デモ

• 大学内にDHCPサーバとクライアントを設置

• ISPにPXEサーバ，TFTPサーバを設置

• ネットワークは地域IX経由(100BASE-
TX/FX）

• デモ
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課題

• バックアップ回線の利用
– 暗号化
– 切り替え速度

• VMWare
– CD-RW, DVDが利用できない。
– IPアドレスが2倍必要

• NATなら半分
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まとめ

• サーバを外部配置した教育システムの紹介
– Linux+VMWare

• ストレージサーバを外部配置する際の課題
– ネットワークに条件

• 冗長化
• RTTが少ない

• 帯域が必要

• 経路の機密性


